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Eine Eintührung in das Gebiet der Künstlichen Intel-
l igenz (Kl) gibt lhnen der Beitrag auf der Seite 3. Er
betrachtet historische Wurzeln, Spezialgebrete und
Tendenzen.
Mit diesem Artikel beginnen wir eine lose Folge von
Beiträgen zum Thema Kl.

KOMCOTü'8.9

Mit vier Beiträgen, die auf der Fachtagung Kommu-
nikations- und Computertechnik '89 zwischen dem
1 4. und 1 6. Februar 1 989 in Dresden gehalten wer-
den, machen wir Sie vorab in gekürzter Fassung
bekannt:
Der Artikel ,,Experimentalsystem für Mini-MAP" auf
der Seite 7 gibt einen Überblick über internationale
Entwicklungen zur schrittweisen Automatisrerung
in der Produktion.
Auf der Seite 11 stellt der Beihag ,,Innovative Com-
puterarchitektur - Transputer" die gegenwärtig an-
gebotenen Schaltkreise der Transputer-Familie,
die Hochsprache OCCAM und potentiell vorhan-
dene Anwendungsmöglichkeiten des Transputers
in der Telekommunikation vor
Einen zweiten Beitrag zum Thema Transputer fin-
den Sieauf derSeite 13. ErbeJaßtsich mitdemdie-
sen Prozessoren zugrunde liegenden Konzept, gibt
eine Leistungseinschätzung der Transputer und
stellt Applikationen für Spracherkennung und Ro-
botik vor.
,,Signalanalyse und Echtzeitverarbeitung mit digita-
len Signalprozessoren" ist das Thema des Artikels
auf der Seite 19. Vorgestellt wird die Realisierung
der Autoleistungs-Spektralanalyse mit dem Signal-
verarbeitungssystem TITAN.

Vorschau
In MP 2/1989 finden Sie Beiträge zu folgenden
Themen:
a DiskettenJormate unter CP/M
o Anwendung des FDC U 8272 D
a 8 x I  -  ein Font für al le Fäl le
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Mehr automatisch
bestückbare Leiterplatten
aus Neuruppin
An einem automatischen Fertigungs-
abschnitt zur Leiterplattenherstel lung
in den Elektro-physikalischen Wer-
ken Neuruppin hat  d ie Jugendbr igade
,,Manfred von Ardenne" nach halb-
jähr iger Ein laufphase im September
die volle projektierte Leistung er-
reicht. Damit ist der Betrieb in der
Lage, den stark gestiegenen Bedarf
an automatisch bestückbaren Leiter-
platten in der DDR zu decken.
Rund 35000 Quadratmeter unter-
schiedlicher Leiterolatten liefert das
Neuruppiner Werk mit  seinen 3300
Beschäftigten monatlich an die Elek-
tonik industr ie der DDR und ist  damit
wichtigster Hersteller. ADN

Gemeinsame Forschung
für Chipproduktion

Mit durchschnittlich 80 bis 100 neuen
Typen erweitert das Kombinat Mikro-
elektronik Erfurt jährlich sein Produk-
tionsprogramm elektronischer Bau-
elemente. Vorlauf für neue Schalt-
kreisgenerationen, wie schnelle Mi-
kroprozessorsysteme mit hohem In-
tegrationsgrad, wird in Zusammenar-
beit mit über 30 Hoch- und Fachschu-
len sowie Instituten der Akademte der
Wissenschalten der DDR geschat-
fen. Grundlage für die Forschungsko-
operation sind langfristige Koordinie-
rungs- und Leistungsverträge. ADN

Neues Werk
für Leiterplatten
in Bulgarien

Ein Werk für Leiterplatten ist jetzt in
P r awez, 7 O Kilometer nordöstlich von
Sofia, eingeweiht worden. Der Be-
trieb, der zum Kombinat für Mikrooro-
zessortechnik Prawez gehört, wurde
innerhalb kurzer Zeil errichtet: lm
September 1985 war der Beschluß
gefaßt worden, entsprechend der
Orientierung der BKP auf beschleu-
nigte Entwicklung der Mikroelektronik
ein derartiges Werk zu bauen, und
bereits am 21 .Dezember 1987 ver-
ließ die erste Leiterplatte die Produk-
tionsabteilung.
In seiner ersten Ausbaustufe sichert
das Werk den Bedarf des Kombinats
an Leiterplatten. Es soll bis Ende
1990 seine volle Kapazität erreicht
haben und ausschließlich mit CAD/
CAM-Technik projektieren und pro-
duzieren.

USA.Elektronik.
industrie
will in die Offensive
Die USA-Elektronikindustrie will auf
den Außenmärkten gemeinsam in die
Offensive gehen, um dem Ansturm
japanischer und westeuropäischer
Konkurrenz zu begegnen. Vor weni-
gen Wochen traten sich im Washing-
toner Capitol Manager der Branche
mit Kongreßabgeordnelen und Wis-
senschaftlern zu einer Art Strategie-
klausur. Eingeladen hatte,,Rebuild
America", eine vom Mitglied des Re-
präsentantenhauses Mel Levine aus
dem Siilcon Valley geleitete Gruppe.
,,Wir sind dabei, zum ersten mal im
20.Jahrhundert unsere Stel lung als
Spitzenreiter in der Hochtechnologie
zu verlieren", warnte Levine. Er fand
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für das Anfert igen von Manuskripten

{. Die mit Maschine einseitig beschriebenen Manuskripte-2zeilig, @
Anschläge/Zeile, 30 Zeilenlseite * senden Sie bitte in zweifacher Aus-
fert iouno ein.
Als Manuskript können auch Conrputerausdrucke mrt einem a"rb"r"n
und kontrastreichen Schriftbild dienen, solern durchschnittlich 60 An-
schläge je Zeile eingehalten werden (also wie bei Schreibmaschrne mit
Silbentrennung, kein Randausgleich!). Bei Verwendüng von Matrix-
druckern ist mindestens Near Letter Quality (NLQ) notwendig.
2. Der Umfang des Manuskriptes soll im allgemeinen 10 Seiten nichl
überschreiten. Die maximale Länge des Textteiles von Angeboten und
Suchmeldungen für die Bubrik ,,8örse" beträgt 30 Zeilen.
3. Das Manuskript beginnt mit einer aussagekräftigen, aber knappen
Uberschrift; es folgen der volle Vor- und Zuname, der akademische
Grad und bei Beiträgen aus ihrem Arbeitsbereich die Institution.
4. Versuchen Sie, dem Leser die Aufnahme der Informationen zu er-
leichtern, indem Sie bei der Gestaltung des Textteiles folgendes beach-
ten:
- Beitrag übersichtlich gliedern!

(Zwischenüberschriften, Absätze: evtl. kurze Zusamrnenfassungen,
Hervorhebung von Kernsätzen)

- Wo es der Aussage oder Anschaulichkeit dient, verwenden Sie bitte
Bilder, Tafeln und Fotos (s. Pkt.6).

5. Werden Abkürzungen verwendet, sind die im Duden aufljeführten
zu nutzen;zusätzlich abzukürzende Begriffe sind beim ersten Auft_reten
auszuschreiben, und die Abkürzung isl in Klammern zu setzen.
6. Bilder, Tafeln und Fotos müssen als Anhang getrennt numeilert
beigelegt werden. Die Einordnung ist im Text zu kennzeichnen. Für die
erläuternden Unterschriften - sie sind bei allen Bildern, Tafeln und Fo-
tos notwendig!- ist ein gesondertes Manuskriptblatt zu verwenden.
Bilder und Tafeln können als übersichtliche und eindeulig lesbare Blei-
stiftzeichnung bzw. maschinengeschrieben eingereicht werden. Um
Satzlehler, insbesondere bei Listings zu vermeiden, sind diese einzei.
lig als reprofähige Vorlage zu liefern (kontrastreicher Druck auf weißem
Papier, auch saubere Schreibmaschinenschrift ist möglich).
Schwarzweißfotos sollten elwa das Format 13crn x lBcln haben (das
Negativ wird nicht benötigt).
Farbfotos stimmen Sie bitte mit der Redaktion ab. Geben Sie bei höno-
rarpflichtigen Fotos den Namen und die Adresse bzw. Konto-Nr. des
Bildautors an!
?. Bedenken Sie, daß die Anzahl der Zeichen pro Zeile im Druck gerin-
ger ist als im Manuskript- Passen Sie also im Interesse einer korräkten
Wiedergabe Gleichungen, Formeln, kurze Programmauszüge'u. ä., die
im laufenden Text erscheinen sollen, von vornherein an die Spalten-
breite (etwa 40 Anschläge) an.
Wo dieses nicht möglich ist, sind diese Zeilen als Bilder zu deklarieren.
8. Lileraturverzeichnisee werden, in Schrägstriche eingeschlossen,
fortlaufend numeriert, z,B. ,,wie in i1l und /2/ eindeutig dargestellt
wurde", oder ,,auch Meyer hat in /3/ darauf hingewiesen". Das Ver-
zeichnis der verwsndeten Literatur wird auf einem gesonderten Manu-
skriptblatl nach tolgendem Schema angefertigl:

Literatur
/11 Menzer, R.; Richter, B.: Neue Technologien für Digitafisiergeräte.

Feingerätetechnik, Berlin 34 (1985) 9, S. 386
t2/ Claßen, L.; Oefler, U,: Wissensspeicher Mikrorechnerprogrammie-

rung. VEB Verlag Technik, Berlin 1986
9. Jedem Fachartikel ist gesondert ein etwa 10 Zeilen umfassender
Referateteil beizufügen, der das Wesentliche des Beitrages beinhaltet.
tO. Bei Fachaufsätzen ist ein kurzes Autorporträt - mit Angaben
über Alter, Ausbildung, beruflichen Werdegang, die jetzige Tätigkeit
und Aufgabenschwerpunkle - erwünscht,
ll. Unterstützen Sie bitte unsere Bemühungen, den Frfahrungsaus-
tausch zu fördern, indem Sie tür lnteressenten eine Konlaktadress€
und Telefonnummer angeben.
12. Denken Sie daran, bd Fachbeiträgen aus lhrem A,rbeitsbereich
die Veröffentlichungsgenehmigung der Dienststelle beizulegen.
13. Nicht zu vergessen sind schließlich die private und dienstliche An-
schrilt, lhre Konto-Nr. sowie für evtl. Rücklragen eine Telefonnummer.

Bitte überprüfen Sie vor dem Absenden des Manuskriptes noch einmal
die Einhaltung dieser Hlnweise - Sie vermeiden damit unnötige Verzö-
gerungen bei der Bearbeitung und Verölfentlichung lhres Beitrages.

Ihre Redaktion MP

bei den Männern aus der Industrie
besorgte Zustimmung.
John Roach, Chef der Tandy Corpo-
ration, Richard Elkus von Promehix,
Jack Tramiel, Begründer der Atari
Corooration, und andere nannten
Beispiele daf ür. wie USA-Entwicklun-
gen auf dem Gebiet der Videotechnik,
der Personalcomputer und weiterer
Bereiche der Heimelektronik kein
kommerzieller Erfolg wurden. Es
habe wenig Sinn, über die ausländi-
sche Konkurrenz zu klagen, meinte
Mel Levine. Die meisten Probleme
seien hausgemacht.
Sowert Vorstellungen der Branche an
die Offentlichkeit drangen, läßt sich
folgendes Herangehen erkennen:
Nach japanischem Vorbild wird eine
nationale Industriestrategie ange-
strebt, die von einer ,,neuen politi-
schen Führung" mitgetragen werden
müsse und alle entscheidenden Posi-
tionen von künftigen Speichern über
die Lichtleitertechnik und die nächste
Generation von Fernsehgeräten bis
zu Großrechnern erfassen soll. Öas
Weltraumrüstungsprogramm SDI gilt
nicht als Lösung. Von der Regierung
wird eine Umverteilung von Steuer-
mitteln zugunsten ziviler Forschung
erwartet.
Jack Tramiel von Atari will sogar die
Schaff ung eines Export-Ministeriums
und einen Marshallolan für die Elek-
tronikindustrie. Bemerkenswert ist je-
doch vor allem. daß Soitzenleute ei-
nes der entscheidenden lndustrie-
zweige des Landes mit Ambitionen
außerhalb des militärisch-industriel-
len Komplexes unmißverständlich
ihre Wünsche an die Regierung nach
Reagan formulierten.

ADN

Schritte
zum Neurocomputel
In der BRD begannen unlängsr neun
Forschungsgruppen mit einem Pro-
gramm, das zur Neuroinformatik füh-
ren soll. Ziel ist es, neue Wege zur
Entwicklung von Computern zu fin-
den, die nach dem Prinzio menschli-
cher Gehirnstrukturen funktionleren.
Die daran beteiligten Forscher wollen
moderne Erkenntnisse über die prin-
zipielle Arbeitsweise des Gehirns in
Verfahren der Informationsverarbei-
tung umsetzen.
Als erste Forschungsthemen wurden
Aufgaben formuliert, die im Gehirn
scheinbar mühelos, von heutigen
Computern dagegen nur unvollkom-
men gelöst werden können: die Ver-
arbeitung von Bildfolgen aus der na-
türl ichen Umgebung und die Bewe-
gungssteuerung für autonome Robo-
Ier.
Die Beteiligten an dem Projekt - ne-
ben der Max-Planck-Gesellschaft
und einer Industrief irma verschie-
dene Universitäten - gehen davon
aus, daß die Entwicklung eines uni-
versellen, neuronalen Computers
erst als Fernziel zu verwirklichen ist.
Deshalb werden sie in den ersten
Jahren die technischen Nutzungs-
möglichkeiten neuronaler Prinzipien,
wie die Organisation von Wissen oder
die Eigenschaften paralleler Net-
zwerkarchitekturen, mit einfachen
Funktionsmodellen ausloten.

aus ND vom 15.l16.Oktober 1988
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in Gegenwart und Zukunft
Künst liche I ntelli g enz

Prol. Dr. Christian Posthoff, Dr. Rai-
ner Staudüe
Technische Universität Karl.Marx.
Stadt, Sektion lnJormatik

Fragen aus dem Gebiet der Künstlichen Intel-
ligenz (Kl) rückten in letzter Zeit wieder mehr
in den Mittelounkt der Aufmerksamkeit.
Diese Rennaissance hat ihre objektiven Ur-
sachen in der Notwendigkeit, alle produkti-
ven und nichtoroduktiven Bereiche der
Volkswirtschatt durch die gezielte Nutzung
modernster Technologien effektiver zu ge-
stalten und auf eine oualitativ höhere Stufe zu
heben. Ziel dieses Beitrages ist eine kurze
Einführung in den Problemkreis. Diese The-
matik wird in der Folge durch spezielle The-
men weitergeführt. Nicht diskutiert werden
soll der Begriff Künstl iche lntell igenz selbst,
der sicher nicht glücklich ausgewählt wurde,
aus historischen Gründen aber heute nicht
mehr ausgemerzt werden kann.
lm Laufe ihrer Entwicklung hat sich die Kl zu
einer interdisziplinären Verflechtung von In-
formatik, Mathematik, Psychologie und ihren
Anwendungsgebieten herausgebildet.
Einige Aufgaben, die früher zwei{ellos zum
Problemkreis der Kl gerechnet wurden und
später weitgehend einer Lösung zugeführt
werden konnten, zählen heutzutage zum All-
gemeinwissen der Informatik. Andere Aufga-
ben, deren Lösung sich prinzipiell als schwie-
riger erwiesen hat, brachten selbständige
Teildisziplinen hervor. Für die Zukunft ist das
Verschwinden des Begriffes durchaus denk-
bar, weil er eines Tages inhaltl ich nicht mehr
existieren wird und die Mittel und Methoden
zur Lösung der Aufgaben dieser Klasse eine
vernünftigere Einteilung bestimmt haben
weroen.

Die Wurzeln der Kl

Geht man von den Aufgaben aus, die unter
dem Begriff Kl vereinigt sind, so wird sehr
schnell die Notwendigkeit deutlich, ein brei-
tes Spektrum wissenschaftlicher Forschung
zu verfolgen. Mindestens drei Entwicklungsli-
nien des 19. bzw. 20. Jahrhunderts, die ihrer-
seits noch weiter in die Geschichte zurückrei-
chen, sind für den heutigen Stand der Kl von
grundlegender Bedeutung:

O die Mathematische Logik, die das logF
sche Folgern als ein Teilgebiet menschlichen
Denkens als formalisierbar nachwies, die
Aussagen- und Prädikatenlogik hervor-
brachte und sich gegenwärtig intensiv mit der
Informatik im allgemeinen und der Kl im be-
sonderen vermischt. Das Verhältnis Mathe-
matische Logik - lnformatik wird sich sicher
ebenso unauflöslich eng und fruchtbar ge-
stalten wie die Beziehung Mathematik- Phy-
slk. Namen wie Boole, Frege, Whitehead,
Russei/. Hilbert. Iarski und Gödel kennzeich-
nen diese Linie.
@ ein zunehmendes Verständnis des Bere-
chenbarkeits- und Algorithmusbegriffs, ein
theoretisches Bindeglied zu den zum damali-
gen Zeitpunkt noch nicht existierenden Com-
putern und Computersystemen. Die ,,ab-
strakten Maschinen" von Turing und Post als
Denkmodelle zur Charakterisierung der Be-
rechenbarkeit, die Theorie der rekursiven
Funktionen, die Churchsche These als Ver-
bindung zwischen diesen Denkmodellen in
inluitiven Berechenbarkeitsvorstellungen
und nicht zuletzt bereits hier die grundle-
gende Vorstellung, mit derartigen Maschinen
Symbole (nicht etwa nur Zahlen) zu verarbei-
ten - das sind die Ergebnisse, die einen wich-
tigen exakten Ausgangspunkt für die Ent-
wicklung intell igenter Computersysteme bil-
den.
@ die eigentliche konstruktiv-technische
Entwicklung und Realisierung von Compu-
tersystemen selbst, die Mitte der vierziger
Jahre begann und sich bis in die heutige Zeit
(und wohl auch noch in Zukunft) mit unge-
heuerer Geschwindigkeit und Breite fortsetzt.
Namen wie Leibniz, Babbage (als Vorläufer
im 19. Jahrhundert bereits alle wichtigen
Strukturelemente eines Computers nen-
nend), Turing, von Neumann, Zuse stehen
als Beispiele. Die fünfte Computergenera-
tion, verknüpft mit dem Namen Moto-Oka, isl
ein reales Ziel. Und bis auf Babbage und
seine Schülerin Ada Augusta Countess of
Lovelace geht auch die ldee zurück, in derar-
tigen Komplexen (mechanischen, später
elektronischen Systemen) intell igentes Ver-
halten zu realisieren. Er traut seiner ,,Analyti-
cal Engine" die Fähigkeit des Schachspie-
lens zu. eine ldee. die. 1948 von Shannon er-
neut ausgesprochen und prinzipiell entwik-
kelt, bis heute intensiv weiterverfolgt wird.

Zum Gegenstand der Kl

Vielleicht ist es gar nicht so absurd, nach Er-
scheinen der ersten Comouter und erst recht
heute bei der vorhandenen Massenbasis an
Computersystemen, das Bestreben, den
Computer bis an die Grenze seiner Lei-
stungsfähigkeit auszureizen, als eine wich-
tige Triebkraft für die Entwicklung der Kl an-
zusenen.
Verfolgt man die aktuellen Kl-Entwicklungen,
so findet man nach wie vor ein recht hetero-
genes Bild vor, das durch einen anthropo-
morphen Standpunkt systematisiert wird und
eine äußere, problembezogene Hülle dar-
stellt. Nachfolgender, von Siekmann ausge-
sprochener Standpunkt soll als Arbeitsgrund-
lage dienen:
,,Gewisse menschliche Aktivitäten wie das
Planen einer kombinierten Bahn-Bus-Reise,
das Verstehen gesprochener Sprache, das
Beweisen mathematischer Sätze, das Erstel-
len einer medizinischen Diagnose oder das
Sehen und Erkennen bestimmter Gegen-
stände erfordern zweifellos Intelligenz - un-
abhängig davon, welche Definit ion dieses
Begriffes man bevorzugt. Die Künstliche ln-
telligenz faßt diese bisher dem Menschen
vorbehaltenen kognitiven (auf Erkenntnis be-
ruhenden) Fähigkeiten als rnformationsver-
arbeitende Prozesse auf und macht sie na-
turwissenschaftl ichen Untersuchungsmetho-
den (und ingenieurmäßiger Verwendung) zu-
gänglich."
Die Unterstreichungen sollen den anthropo-
morphen Standpunkt direkt sichtbar machen:
die Fähigkeiten, abstrakt, antizipierend (ge-
danklich vorwegnehmend) zu planen, zu be-
weisen, über seine Sprache die Umwelt zu
bewältigen, zu sehen - diese Möglichkeiten
des Menschen stellen also Aufgaben für die
Kl dar. Einige menschliche Fähigkeiten sol-
len ganz oder teilweise irgendwie auf Com-
puter verlagert werden, mindestens mit den
Zielen:
- gehtdas überhaupt?
- kann man das für die Praxis (mit vertretba-

rem Aufwand) realisieren?

Spezialgebiete der Kl
Auf die Vielzahl von ohilosophischen. morali-
schen, ethischen und sozialen Problemen,
die sich hinter diesen lakonischen Fragen
verbergen, sei hier noch einmal nachdrück-
lich hingewiesen.
Somit lassen sich Spezialgebiete der Kl for-
mulieren, wobei aber grundlegend zu beto-
nen isl, daß Computersysteme menschliche
Mittel und Möolichkeiten in allen Bereichen

Kteines Lexikon der Kl

Kü nstli ch e I ntel I i ge nz

Unter dieser Überschrift formiert
sich in den letzten 30 Jahren ein
Wissenscha{tsgebiet, das im we-
sentlichen als Teilgebiet der lnfor-
matlk angesehen werden kann, in
seinen theoretischen Grundlagen
starke Beziehungen zw Mathema-
trk aufweist (Diskrete Mathematik,
Mathematische Logik, Graphsuch-
verfahren, .  .  .) ,  zunehmend mit den
Geisteswissenschaften in Bezie-
hung tritt (Linguistik, Philosophie,

Psychologie\ und versucht, Pro-
bleme auf Computersystemen lös-
bar zu machen. deren Bewält igung
sich auf Informationsverarbeitung
reduzieren läßt und beim Men-
schen Intelligenz erfordert (wie
auch immer ,,lnformation" und ,,ln-
telligenz" etklär'I oder definiert wer-
den sol len).
Damit gelangt man zu vielen ver-
schiedenen,,Del in i t ionen" der Kl ,
d ie im wesent l ichen immer die In-
tentionen der Autoren ausdrücken.
Nach wie vor handel t  es s ich um ein

sehr heterogenes Gebiet, in dem
eine anthroDomorDhe Klammer oft
der e inzige Zusammenhang ist
(das heißt  der Wunsch, menschl i -
che Fähigkei ten nachzubi lden).
Sehr intensiv und bedeutsam istvor
allem die Rückwirkung auf die Infor-
matik selbst (Sprachen der Kl,
Hardwarestrukturen der Ki. Auto-
matisches
u. v. a. m.).F:-:ssfr;;;zjf!.ä
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Expertensysteme

Expertensysteme sind der anwen-
dungsbezogene Aspekt der Wis-
sensverarbeitung. Es handelt sich
um Programmsysteme, die einen
Menschen in einem bestimmten
Problembereich ersetzen ooer un-
terstützen sollen, in dem (noch)
keine exakten Lösungen existieren.
Derartige Gebiete werden häufig
von Menschen bewältigt, die viel
,,Erfahrung" besitzen (eben Exper-
ten sind), die kaum zu einer präzi-
sen Arbeitsmethode umgewandelt
werden kann und die im wesentl i-
chen an den Experten gebunden ist
und von diesem im allgemeinen
(falls überhaupt) durch Ausbildung
(Belehrung) jüngerer Experten wei-
tergegeben wird.
Typische Forschungs- und erste
Anwendungsbereiche sind bei-
spielsweise Diagnosesysteme im
technischen und medizrnischen Be-
reich, Planungssysteme, Bera-
tungs- und Auskunftssysteme, Dis-
patcher-, Steuer- und EntscheF
dungssysteme usw. usf. Die mei-
sten derartigen Systeme tragen ge-
genwärtig experimentellen Charak-
ter; bilden jedoch einen wichtigen
Ausgangspunkt für eine gewaltige
Entwicklung aller Bereiche der
menschlichen intelligenten Tätig-
keit. Expertensysteme besitzen
eine Wrssensbasrs, eine Problem-
lösungskomponenle (l ntere nzm a-
schine), können mit dem Nutzer
kommunizieren (Dialogkompo-
nente), und (eventuell) ihre Lösung
erklären (Erkl ärung s kom pon ente\.
Damit wird der übergang zu
intelligenten Lehrsystemen llie-
ßend.

Wissensverarbeitung
Die Wissensverarbeitung mit den
Vorstufen der Wissensgewinnung
und der Wissensdarstellung bildet
gegenwärtig ein Kerngebiet der Kl.
Man benötigt zur Lösung einer Auf-
gabe (eines Problems) eine ge-
wisse Menge an Wissen (sovielwie
nötig, sowenig wie möglich), wobei
das erste zu lösende Problem (oft
das schwierigste) darin besteht, ei-
nem Experten (falls vorhanden)
dieses Wissen,,abzuringen", meist
ein langwieriger, iterativer Prozeß,
der häufig in der jeweiligen Disziplin
viele neue Fragen und Probleme
aufwirft.
Für die Darstellung von Wissen (in
Computersystemen) gibt es bereits
eine Reihe gut ausgearbeiteter und

beherrschter Formalismen, mit de-
nen man sich in etwa vertraut ma-
chen muß, weil eine effektive Pro-
blemlösung sehr häufig von einer
günstigen (geschickten, . . .)  Dar-
stellung abhängt. Dabei sind die un-
terschiedlichsten Gesichtsounkte
zu beachten: Sicherheit des Wis-
sens (präzise, unsicher, zweifel-
haft, .. .), Verwendungszweck (Def-
inition, Klassifikation), Beschalfen-
heit (Struktur, Regelwerk, . ), Me-
tawissen. Häufig verwendet man ei-
nen obiekt- und rational orientierten
Standpunkt: Man definiert Objekte,
charakterisiert diese durch Eigen-
schaften und beschreibt die zwi-
schen ihnen vorhandenen Relatio-
nen (kausal, temporal,  . . .) .  Wich-
tige Repräsentationsformalismen
sind:
- prozedurale Repräsentationen
(endliche Automaten, Programme)
- Aussagen- und Prädikatenlogik,
unscharfe und weitere nichtklassi-
sche Logiken
- Semantische Netze
- Reqeln
- Frames
- objektorientierte Sprachen (Wei-
terentwicklungen von Simula und
Smalltalk).
Zu jeder Darstellung gehört die ent-
sprechende Inferenzmaschine, mit
deren Hilfe die dann zu lösenden
Probleme bewältigt werden.
Zunehmend keten diese Darstel-
lungen gemischt und kontinuiert aut
und werden durch geeignete Soft-
warewerkzeuge und Entwicklungs-
umgebungen unterstützt.

Lisp
Lisp ist eine der ältesteh Program-
miersprachen (nur Fortran ist älter)
und bis heute dle Sorache der Kl.
Sie wurde Ende der 50er von J.
McCarthy erfunden und steht der
mathematischen Logik (dem
Lambda-Kalbu) sehr nahe. Den-
noch ist es eine vollwertige Pro-
grammiersprache und wurde als
Sprache zur Verarbeitung von Li-
sten (List processing) entworfen,
um günstige Möglichkeiten zur Be-
handlung von Symbolverarbei-
lungsproblemen zu haben (symbo-
lische Differentiation und Integra-
tion von algebraischen Ausdrük-
ken). lm LauJe der Zeit hat sich Lisp
aul Grund der Eleganz und Flexibili-
tät seiner Konzeption an die mo-
dernsten ldeen des Softlvare-Ent-
wurfes angepaßt und wird heute
durch eine ganze Sprachfamilie re-
präsentiert. Lisp gehört zu den
funktionalen Sprachen und hat die
bedeutsame Eigenschaft, daß Lisp-
Programme selbst als Lisp-Daten
angesehen und behandelt werden
können. Damit ist Lisp auch ein ele-
gantes Mittel, um Interpreter und
Compiler für andere Sprachen zu
schreiben.

Prolog
Prolog bildet heute (in unterschied-
lichsten Realisierungen) die be-
kannteste Entwicklung aus dem
Bereich der Logischen Program-
mierung. Es entstand ab 1972 in
Frankreich (A. Colmerauer) und be-
ruht auf dem Automatischen Theo-
rembeweisen, einer Realisierunq

von Beweisverfahren der Prädika-
tenlogik auf Computersystemen.
Mit Hilfe von Fakten und Regeln
wird ein Problemraum definiert, so
daß ein logisches Schl ießen über
Eigenschaften dieses Raumes
mögl ich wird.  Dies wird immer dann
nötig, wenn eine Anfrage an das
System gerichtet wird. Das System
beweist das Vorhandensein oder
Fehlen dieser Eigenschaften, wo-
bei auftretende Bedingungen als
Werte von entsprechenden Varia-
blen ausgedrückt werden. Prolog-
systeme stellen ein reichhaltiges
Repertoire vom System realisierter
Aufgaben zur Verfügung (Rekur-
sion, Backtracking, etngebaute
Prädikate), so daß ein Programmie-
rer sich primär auf die Beschrei-
bung des Problemraumes konzen-
trieren und eine hohe Ausdrucksfä-
higkeit erreichen kann (d eskri ptive r
Aspekt\. Bei der Abbildung auf eine
konkrete Maschine entstehen dar-
über hinaus auch prozedurale Ei-
genschaften von Prologprogram-
men (prozeduraler Aspekt). Die
Anwendungsprogrammierung der
nächsten Jahre wird in hohem
Maße von Methoden der logischen
Programmierung beeinflußt wer-
oen.

Deduktionssysteme

Hierunter versteht man Programm-
systeme, die Teilgebiete des ,,logi-
schen Denkens" automatisieren
(siehe auch Prolog) und auf Kalkü-
len der Mathematischen Logik be-
ruhen.' Die Grundidee besteht
darin, daß gewrsse, nach bestimm-
ten VorschriJten konstruierte For-
meln, sogenannte Äxlome, als wahr
(gül t ig,  r icht ig)  angesehen werden;
mit Hilfe bestimmter Schlußregeln
kann man aus diesen Axiomen
neue Theoreme (Sätze, Gesetze)
einer bestimmten Theorie ableiten.
Findet man in der ob.jektiven Reali-
täl eine lnterpretation (eine Zuotd-
nung der verwendeten Formelzer-
chen zu konkreten Objekten, Rela-
t ionen, Funkt ionen, . . . ) ,  d ie d ie
Axiome erfüllt, so gelten auch alle
gefundenen Theoreme.

Deduktionssysteme hatten am An-
fang hauptsächlich für Teilgebiete
der Mathematik und der Mathemati-
schen Logik Bedeutung, gehen
aber heute schon weit darüber hin-
aus und gewinnen ständig an Be-
deutung (logische Programmier-
sprachen, deduktive Datenbanken,
Nachweis der Korrektheit von Hard-

und Software, Verifikation von Mi-
kroprogrammen, Konstruktion von
Inferenzmaschinen, deduktive
Planungsmethoden usw.).

Verarbeitung
der natürlichen Sprache

Dieses Gebiet ist, von den Fähig-
keiten des Menschen aus betrach-
tet, ein Schlüssel zur Nachbildung
menschlicher Intelligenz, da ja die
Sprache Ausdruck des menschli-
chen Denkens ist und demzufolge
eine große Herausforderung an die
Kl darstellt.
Hier ist das Forschungsgebiet na-
hezu unüberschaubar und enthält
eine Vielzahl schwierigster Pro-
bleme. Obwohl bereits beeindruk-
kende Erfolge und Ergebnisse auf
Teilgebieten erreicht wurden, ist
man von einer vollständigen Be-
herrschung der natürlichen Spra-
che noch weit entfernt.
Wichtige Teilgebiete und For-
schungsaufgaben bestehen bei-
spielsweise in der Schaffung von
Systemen für:
- Dialoge zwischen Mensch und
Maschrne in natürlicher Sprache
- die automatische Wissensoe-
winnung aus Texten
- die automatische Übersetzung
von einer Sprache in eine andere
- die akustische Ein- und Ausgabe
(die Umsetzung des gesprochenen
Wortes in Texte).
Ahnlich kompliziert gestaltet sich
die Situation auch für die automati-
sche Bildverarbeitung.

Lernende Systeme

Lernen und Wissen stehen natürlich
ebenfalls in enger Beziehung zur
menschlichen Intelligenz. Primitiv
betrachtet, kann man Lernen stets
als Modifikation vorhandenen Wis-
sens ansehen mit dem Ziel, die Pro-
blemlösefähigkeit eines Menschen
(und auch eines Kl-Systems) zu er-
höhen. Damit ist das Lernen auch
eine Methode des Wissenserwerbs.
Das Erlernen von Lösungsmetho-
den und -strategien, die Strukturie-
rung von Wissen, die Entdeckung
neuer Relationen, Fakten und
Theorien, die Verbesserung heuri-
stischer Vorgehensweisen, alles
das in Wechselwirkung mit einem
bestimmten Anwendungsbereich,
gehört ebenfalls in dieses Gebiet.
Analoges Schließen, Verallgemei-
nerung und Induktion, Heuristiken,
das Lernen auf Grund von Beispie-
len, die Gewinnung von Regeln aus
Beispielen - alles das sind mensch-
liche Fähigkeiten, die zur Zeit unter-
sucht und modelliert werden; immer
bewirkt die Beschäftigung mit der
Künstlichen auch den Respekt vor
der natürlichen Intelligenz.

Zeichnungen: Eggstein (4)
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ergänzen, erweitern, beeinflussen werden.
Ergebnisse dieser Spezialgebiete erweitern
und vervollkommnen den Werkzeugsatz der
Computeranwendungen, den es zu ordnen
und zu systematisieren gilt.
Entsprechend unserem Ausgangspunkt las-
sen sich folgende Richtungen definieren:
O Problemlösen
O Verarbeilung natürlicher Sprache
O Bilderkennung und -verarbeitung
O Robotik
O Expertensysteme
O Kognition.
Auch diese Gebiete sind inhaltlich keines-
wegs voneinander abgegrenzt, sondern
durchdringen, ergänzen, befruchten sich
wechselseitig (sehende Roboter, bildverar-
beitende Expertensysteme, . . .). In einem fol-
genden Beitrag wird ausführlicher auf das
Problemlösen mit den verschiedenen heuri-
stischen Suchverfahren als Grundlage zur
Entwicklung von lnferenzstrategien und auf
Expertensysteme als besonders praxisrele-
vante Seite der Kl-Entwicklungen näher ein-
gegangen.

Tendenzen in der Kl
Anfang der siebziger Jahre verlagerte sich
der Schwerpunkt der Forschungsarbeiten
der Kl. Problemlösen und heuristische Suche
verloren ihre dominierende Stellung. Dafür
gab es zwei Ursachen: Zum einen war dieser
Problemkreis bereits recht gut ausgearbeitet,
andererseits zeigten die Erfahrungen, daß
das Streben nach effektiven Suchmethoden
im Zustandsraum für die Bewältigung einer
Reihe komplexerer praxisrelevanter Aufga-

ben allein nicht ausreichte. Geeignete Wege,
problemspezifisches Wrssen in die Lösung
der gestellten Aufgaben mit einzubeziehen,
waren zu finden. In der Folgezeit rückten Fra-
gen der Wissensdarstellung (Wissensreprä-
sentation), der Wissensverarbeitung (Wis-
sensmanipulation) und des Wissenserwerbs
(Wissensakquisit ion) in den Mittelpunkt. Mit
der weiteren Entwicklung der Informatik, ins-
besondere der Softwaretechnologie, der Pro-
grammiersprachen mit den abstrakten Da-
lentypen, der Datenbanken, der Rechnerar-
chitektur usw., konnten wesentliche theoreti-
sche und praktische Voraussetzungen zur
Beherrschung informationeller Prozesse ge-
schaffen werden. Hinter Wissensverarbei-
tung verbirgt sich heutzutage die Frage, wie
riesige strukturierte Datenmengen geeignet
ermittelt, bereitgestellt, verwaltet, umgeord-
nel, erweitert und verarbeitet werden kön-
nen.
lm Laufe der Zelt bildeten sich - neben zahl-
reichen Fehlschlägen - fundierte Mittel und
Methoden als Ergebnis dieser Ingenieurtätig-
keit heraus: Expertensysteme, Datenbank-
systeme, Kl-Sprachen, Modelle der Wis-
sensverarbeitung (Produktionssysteme, Fra-
mes, semantische Netze, ...). lnduziert
durch die stürmische Entwicklung der Mi-
kroelektronik wirkte die Konstruktion ständig
leistungsfähigerer Computer als Katalysator
in dieser Entwicklung. Diese relativ rasche
Entwicklung der Hardware machte sich nicht
nur durch die Verbesserung wichtiger Para-
meter (Operationsgeschwindigkeit, Spei-
cherplatz) bemerkbar, sondern brachte auch
eine neue Qualität von Comoutern hervor.

Diese Personalcomputer zeichnen sich
durch ihre vergleichsweise niedrigen Herstel-
lungskosten aus und gestatten ihre wirt-
schaftliche Nutzung in vielen neuen Anwen-
dungsbereichen. Gegenwärtig sind die Me-
thoden der heuristischen Suche und des for-
malen logischen Folgerns auf dem Computer
bereits relativ weit entwickelt und bilden das
Fundament jedes Kl-Systems.
Die Eroberung nichttraditioneller Bereiche
mit dem Computer, Hauptziel der Kl seit ihrer
Existenz, ist insbesondere für kleine Länder
mit begrenzten ökonomischen Ressourcen,
wie die DDR, unumgänglich geworden. Be-
gonnen werden kann damit kaum, indem fer-
tige Softwaresysleme einfach in einen neuen
Problembereich umgesetzt werden, sondern
nur über den evolutionären Weg des Verste-
hens und qualif izierten Anwendens der er-
wähnten Mittel und Methoden der lnformatik.
Das gilt auch für die in letzter Zeit autkom-
menden Rahmensysteme (Shells), die das
Begreifen der in ihnen ablaufenden Prozesse
nicht überflüssig machen, sondern im Ge-
genteil dringend auf die Tagesordnung set-
zen.

E KONTAKT A
Technische Universität Karl-Marx-Stadl. SeKion lnformatik.
Straßeder Nationen 62, Karl-Marx-Stadt, 90'1 0: Tel. 668529

sucht. Gelingt dies, so wird die Abarbei-
tung mit (2.2) fortgesetzt. Anderenfalls ist
die Abarbeitung erfolglos beendet (Ant-
wort,,nein").
(2.2) Es wird die Abarbeitung der Unler-
prozedur,,mitglied (K3,Kollegen)" ver-
sucht. Gelingt dies, so wird die Abarbei-
tung mit (2.3) fortgesetzt. Anderenfalls
wird ein alternativer Abarbeitungsweg f ür
(2.1 ) versucht.
(2.3) Es wird die Abarbeitung der Unter-
prozedur,,weisungsberechtigt (K1,K3)"
versucht. Gelingt dies, so ist die Abarbei-
tung erfolgreich beendet. Anderenfalls
wird ein alternativer Abarbeitungsweg für
(2.2) versucht. (Wegen der Rekursivität
ist die Prozedur Unterorozedur von sich
selbst, jedoch mit anderen Aufrufpara-
metern.)

Die Unterprozeduren werden jeweils auf die
gleiche Weise abgearbeitet.
Bei der deklarativen lnterDretation stehen die
prädikatenlogischen Aussagen im Vorder-
grund. Aufgrund der Kommutativität der
UND- und ODER-Verknüpfung spielt die Rei-
henfolge der Klauseln in der Wissensbasis
sowie die Reihenfolge der Teilziele in Klau-
selkörpern hierbei keine Rolle.
Für die prozedurale Interpretation hingegen
ist die Reihenfolge, in der die Teilziele durch-
laufen und Abarbeitungswege zu deren Erfül-
lung versucht werden, von Bedeutung. Aus
dieser Sicht können die in der Wissensbasis
definierten sowie die eingebauten Prädikate
auch als Prozeduren und die Teilziele eines
Ziels als Prozeduraufrufe interpretiert wer-
den. Insbesondere bei Anwendung von Teil-
zielen mit,,prozeduralen Seiteneffekten"
(2. B. solche zur dynamischen Veränderung
der Wissensbasis oder zur Ein-/Ausgabe)
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Programmieren in Prolog

Dr. Harald Killenberg, Rainer Knaul
Technische Hochschule llmenau,
Sektion Technische und Biomedizi-
nische Kybernetik

Dieser Beitrag ist inhatttich die Fortsetzung
des in MP 11187 erschienenen Artikels 11 I, in
dem eine Einführung in die logischen Grund-
lagen der Programmiersprache Prolog ge-
geben wurde.
Hier wird zunächst die prozedurale Sicht-
weise der deklarativen Slchfwelse gegen-
übergesteilt. lm Anschluß daran werden die
in gewissem Umfang mögliche Steuerung
der Abarbeitung von Prolog-Programmen
behandelt, aut häufige Programmiertehler
hingewiesen sowie ein Anwendungsbei-
spiel vorgestellt.

Prolog aus prozeduraler Sicht
Neben der (bisher betrachteten) deklarativen
Interpretation gibt es noch eine prozedurale
Interpretation von Prolog-Programmen. Dies
soll an einem kleinen Beispiel verdeutlicht
werden, in welchem von den im Abschnitt
5 11l definierten Prädikaten ..chef-
-von" und ,,mitglied" Gebrauch gemacht wird:
(1) weisungsberechtigt (Kl ,K2):-

chef-von (Kollegen, K2),
mi tg l ied (Kl ,Kol legen).

(2) weisungsberechtigt (Kl ,K2):-
chef-von (Kollegen,K2),
mitglied (K3, Kollegen),
weisungsberechtigt (K1, K3).
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Deklarativ sind obige Regeln wie folgt inter-
pretierbar:
Ein Kollege K2 ist gegenüber einem Kollegen
K1 weisungsberechtigil, wenn
(1) K2 Chef einer Menge von Kollegen (in

Prolog als Liste notiert) ist
und
K1 Mitglied in dieser Liste ist

oder
(2) K2 Chef einer Liste von Kollegen ist

und
ein Kollege K3 Mitglied in dieser Liste ist
und
der Kollege K3 weisungsberechtigt ge-
genüber dem Kollegen K1 ist.

Einer solchen lnterpretation kann eine proze-
d u rale lnterpretation gegenübergestelll wer-
oen:
(1) (1 .1) Es wird die Abarbeitung der Unter-

prozedur,,chef-von (Kollegen,K2)" ver-
sucht. Gelin-gt dies, so wird die Abarbei-
tung unter Ubernahme der gefundenen
Variablenbelegung mit (1.2) fortgesetzt,
anderenfalls (d. h. wenn diese ein Back-
üack auslöst) mit (2).
(1.2) Es wird die Abarbeitung der Unter-
prozedur, ,mi tg l ied (Kl ,Kol legen)"  ver-
sucht. Gelingt dies, so ist die Abarbeitung
erfolgreich beendet (Antwort ,,ia" bzw.
eine Variablenbelegung). Anderenfalls
wird ein alternativer Abarbeitungsweg für
(1.1 )  versucht .

(21 (2.1) Es wird die Abarbeitung der Unter-
prozedur,,chef-von (Kollegen,K2)" ver-



muß man sich auch über deren orozedurale
Interpretation im klaren sein, um sie anwen-
den zu können. So ist z. B. das Teilziel ..as-
sert(chef-von ([krause, al brecht], meye0 ) ",
welches das Hinzufügen der als Argument
slehenden Klausel zum Programm bewirkt,
stets ,,wahr" und deshalb für die deklarative
lnterpretation ohne Bedeutung. Ein ,,ptoze-
durales Mitdenken" ist bei der Verwendung
derartiger Prädikate jedoch unumgänglich,
da das weitere Programmverhalten durch
ihre,,Seitenettekte" entscheidend verändert
werden kann.

Steuerung der Abarbeitung
ln Prolog ist die Abarbeitung der Fragen fest
eingebaut (Tiefensuche mit Backtrack)
/11. Prolog bietet jedoch auch Möglichkeiten,
die Abarbeitungsfolge in gewisser Weise zu
verändern. Hierzu dienen z. B. die Prozedu-
ren,,!" (cut) und ,,fail".
,,!" ist ein stets erfüllbares Teilziel. In Klausel-
körpern eingefügt, verhindert es ein Back-
track der hinter ,, !" stehenden Teilziele zu den
vor ,,!" stehenden Teilzielen sowie zu alterna-
tiven Klauseln mit gleichem Kopfprädikat. ,,!"
schneidet die noch verbleibenden alternati-
ven Lösungswege innerhalb der Prozedur, in
der es vorkommt, ab. Ein häufig genutzter
Nebeneffekt von ,,!" besteht darin, daß bei
dessen Abarbeitung der Speicherplatz für
dielenigen Entscheidungspunkte (place mar-
ker) und ehemaligen Abarbeitungszustände
(Variablenbelegungen) zurückgewonnen
wird, zu denen von nun an kein Backtrack
mehr möglich ist.
,,fail" ist ein nie erf üllbares Teilziel. In Klausel-
körpern eingefügt, löst es daher ein Back-
track aus.
Die Anwendung von ,,!" und ,,fail" soll an fol-
gendem Beispiel demonstriert werden:
(1) raucher(steffen).
(2) freunde(frank.X):-

rauche(X),
! ,
fail.

(3) freunde(frank,X).
Betrachten wir hierzu die Abarbeitung der
Ziele

?-f reu nde(f rank,steff en).
(Bi ld  1)  und

?-f reunde(frank, rainer).
(Bild 2) am Suchbaum.
Auf das Ziel

?{reunde(f rank,steften).
(Bild 1) sind zunächst zwei Klauseln alterna-
tiv anwendbar: (2) und (3). Die Unifikation mit
(2) führl zum aktuellen Ziel

?-raucher(steffen), !,f a...
Durch die Anwendung von (' l) auf das erste
Teilziel kann dieses aus dem aktuellen Ziel
entfernt werden, so daß

?-!,fail.
verbleibt. Die Abarbeitung von ,, !" hat nun zur
Folge, daß die alternativ mögliche Anwen-
dung von (3) auf das ursprüngliche Ziel ,,ver-

Suchbaum bei det Abafteitung von ,,?-freunde-
(f rcnk,steffen)."

gessen" wird. Es verbleibt das immer falsche
Teilziel ,,fail" im aktuellen Ziel, welches zur
Beantwortung der Frage mit ,,nein" führt.
Bei der Abarbeitung des Ziels
?{reunde(f rank, rainer).
(Bild 2) wird zunächst der gleiche Weg einge-
schlagen. Da jedoch bereits bei der Abarbei-
tung des Teilziels,;raucher(rainer)" ein Back-
track ausgelöst wird, kommt ,,!" nicht zur An-
wendung. Der noch verbleibende alternative
Lösungsweg wird eingeschlagen und führt
zum Erfolg, d. h. die Frage kann mit ,, ja" be-
antwortet werden.
Die sog.,,cut-fail-Kombination" verwendet
man typischerweise, wenn diejenigen Prä-
missen gut formuliert werden können, für die
ein Prädikat nicht wahr sein soll. Dies ist auch
in unserem Beispiel der Fall, da die Wissens-
basis keine Fakten vom Typ ,,nichtrau-
che(.. .)" enthält.

Prolog-Fallen
Nicht terminierende Programme
Bereits im Abschnitt 4 lll wurde darauf ver-
wiesen, daß das durch Prolog verwendete
Tiefensuch-Verfahren mit Backtrack (auch
bei im Prinzip vorhandener Lösung) nicht
zwangsläufig terminiert. Ein Beispiel hierfur
sei folgendes kleine Programm:
(1 ) vater-von(Vater,Sohn) :-

sohn-von(Sohn,Vater).
(2) sohn-von(Sohn,Vater) :*

vater-von(Vater,Sohn).
?-vater von(ralf ,dieter).

Der (entartete) Suchbaum ist im Bild 3 darge-
stellt. Die Abarbeitung dieses Programmes
endet nie. Auch der Speicher läuft nicht über,
da keine Entscheidungspunkte und Abarbei-
tungszustände gekellert werden müssen (es
gibt fur keines der Prädikate alternativ an-
wendbare Klauseln, siehe Abschnil l 4 in l1l)
und die Anzahl der Teilziele im aktuellen Ziel
nicht größer wird.
Außer dem Fall, daßsich einwährendderAb-
arbeitung schon einmal aufgetretenes aktu-
elles Ziel wiederholt, gibt es noch den Fall,
daß das aktuelle Ziel mit jedem Resolutions-
schritt immer mehr Teilziele erhält:
(1 ) teil-von(lampe,elektrik).
(2) teil-von(elektrik, kabel).
(3) teil-von(Teil,Teilesteil) :-

teil,von(Teil,X),
teil-von(X,Teilesteil).

?-teil-von(kabel,draht).

Suchbaum bei der Abarbeitung von ,,?-freunde-
(frank,rainer)."

? - freunde ( fronk, rsi ner )

9 -rurch{(roim), ! , fail .
I
I
I

\ (r)

.

L - - - - - -  - - - - - - J

6rcklrrck
Antworl ' ja

? - tei I -vü ( Kobe! drqht )

I (3)
? - teit -w ( kohct,X ), tet | - von (x drdt),

I  l3)
I

? - hi t -vü( katEl tx 1), hi I - än (x1, x),tat -wn( x dtuht).

I  t t t
? - t il -w(ta.ft,x11),tcit - wh (xll, xi ),hit vü (x1,X),teil -w{xd1ht).

I

lm Bild 4 istderSuchbaum hierfürdargestellt.
Es wird mit jedem Resolutionsschritt auf das
erste Teilziel die Klausel (3) angewandt und
dieses durch zwei Teilziele ersetzt. Das aktu-
elle Ziel wird so mit jedem Resolutionsschritt
um ein Teilziel länger, so daß das Programm
irgendwann mit einem Speicherüberlauf en-
det.

Verwendung des logischen ,,NOT"
In Prolog wird ein l stell igeS Prädikat,,not(X)"
unterstützt (i. allg. eingebaut, kann aber auch
selbst definiert werden mit Hilfe der ..cut-fail-
Kombination"), dessen Argument die Syntax
einer Atomformel hat. Das Teilziel ,,not(X)" ist
erfolgreich, wenn das Teilziel ,,X" erfolglos
ist. Ein einfaches Beispiel demonstriere die
Anwendung:
(1) f leissig(dunja).
(2) f leissig(heiko).
(3) faul(X):-

not(f leissig(X)).

Bitd 4
Suchbaum bei immer größer werdender Anzahl
der Teilziele im aktuellen Ziel

Stellt man nun beispielsweise die Frage
?-faul(uwe).

, so erhält man die Antwort ,,ja". Problema-
tisch ist hierbei allerdings die Verwendung
von Variablen. Fragt man z. B.

?-faul(Wer).
, so erhält man die Antwort ,,nein", was of-
fensichtl ich im Widerspruch zu obiger Ant-
wort steht. Dieser Effekt rührt daher, daß die
Menge der lndividuensymbole unendlich
pächtig ist und somit Prolog natürlich nicht in
der Lage ist, die Komplementärmenge zur
Menge {dunja,heiko} zu bilden, um daraus
ein Individuensymbol zu entnehmen und es
als erste gefundene Lösung zu o. g. Frage
anzugeoen.
Die im Abschnitt Prolog-Fallen aufgezeigten
Effekte sind natürlich nicht immer so offen-
sichtl ich wie in den angegebenen kleinen
Beispielen und sind deshalb eine häufige
Fehlerouelle.

Ein Anwendungsbeispiel
Als geeignetes Einsatzgebiet für die Pro-
grammiersprache Prolog erweisen sich wis-
sensverarbeitende Systeme, in denen sich
das Fachwissen gut in Form von Hornklau-
seln notieren läßt. International wird Prolog
zunehmend als lmplementierungssprache
für Expertensysteme eingesetzt. Die Erfah-
rungen der Autoren am nachfolgend be-
schriebenen Beispiel belegen ebenfalls die
Eignung logischer Programmrersprachen lür
derartige Anwendungen.
Es wurde ein Programmsystem erstellt, wel-
ches die Fehlersuche in technischen Geräten
unterstützt. Das zur Diagnose angewandte
Wissen ist hierbei exolizit in Wissensbasen
abgelegt, die
- je nachdem, was für ein Gerät gerade dia-
gnostiziert werden soll, ausgetauscht werden
können und
- durch den Nutzer auch ohne große Pro-
grammierkenntnisse selbst erstellt und inkre-

j
I
I

, ]

i-l
1

I

BiId 2

Suchbaum bei wiederholtem Autteten eines ak-
tuellen Ziels

? -whr - wn ( mlf ,dieter).

? - wter - Yon (dieter, rdlf )

? - fPeunde (fronk, steffen)

@'/ X rrt
/  7  \ "

? - N@her(sleffen), !, fail.

0 ) l
t

? - l , f o i l .
I
I
I

? - f o i l .
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mentell verbessert werden können. Das Sy-
stem ist in der Lage, Wissensinhalte, die nur
implizit in der Wissensbasis enthalten sind,
nutzbar zu machen und seine Vorgehens-
weise ber der Fehlersuche zu dokumentie-
ren. In die Wissensbasis wurde zunächst der
hierarchische Aufbau des zu diagnostizieren-
den Gerätes aufgenommen. Als Darstel-
lungsmittel auf Nutzerebene schlagen die
Autoren ein semantisches Netz vor, dessen
Knoten die Funktionsgruppen eines Gerätes
symbolisieren und dessen gerichtete Kanten
mit der Relation ..teil_von" markiert sind. Die-
ses Netz weist eine Baumstruktur auf. Eine
solche Darstellung läßt sich sehr einfach in
eine Prolog-Darstellung überführen. Man
könnte beispielsweise jeden (nicht termina-
len) Knoten des Baumes zusammen mit der
Liste seiner Nachfolger in je einem Fakt der
Form

teile-von(<Teil, >,[<Teil>], . . .,<Teil>l).
notieren.
Als nächstes müssen jeder Funktionsgruppe
logisch verknüpfte (UND, ODER, NICHT)
Symptome zugeordnet werden, die hinrei-
chend dafür sind, daß ein Fehler in dieser
Funktionsgruppe liegt. Eine lede solche logi-
sche Verknüpfung kann ohne Beschränkung
der Allgemeinheit als disjunktive Normal-
form

\,2 ,/_\ <symptom>;;
r<n  i<m

notiert werden. Die Darstellung der Sym-
ptome, der logischen Verknüpfung und der
Zuordnung zu den Funktionsgruppen konnte
in Prolog wie folgt gelöst werden (verein-
facht):
Jedem Symptom (welches durch einen aus-
zugebenden Text charakterisiert ist) wurde

ein Kodename zugeordnet und diese Zuord-
nung als Fakt der Form

symptom(< Kode>, <Text>).
notiert. Die logische Verknüpfung der Sym-
ptome in disjunktiver Normalform und deren
Zuordnung zu den Funktionsgruppen konnte
dargestellt werden als

symptome-von(<Fklgr>,[<Fk>, . . . ,
<Fk>l).

, wobei <Fk> Fundamentalkonjunktionen
(UND-verknüpfte Symptome )der Form

[<Symptom>, . . . ,<Symptom>]
sind , die ihrerseits ODER-verknüpft sind.
Das Ziel der Fehlersuche besteht nun darin.
in dem den Aufbau des Gerätes repräsentie-
renden semantischen Netz (,,teil-von -
Baum") einen Pfad von der Wurzel (Knoten
ohne Vorgänger) bis zu einem terminalen
Knoten (Knoten ohne Nachfolger) zu suchen.
Der Pfad hat die Eigenschaft, daß für jeden
auf diesem Pfad liegenden Knoten die Sym-
ptome bestätigt sind. Als Suchverfahren
wurde eine Tiefensuche mit Backtrack im
,,teil-von - Baum" gewählt, die sich in Prolog
recht einfach programmieren läßt:

diagnostiziere(Teil) :-
teile von(Teil,Teileliste),
mitglied(Teilesteil,Teileliste),
sym ptome-bestaetigt(Tei lesteil),
diagnostiziere(Teilesteil).

Gelingt es nicht, die Symptome für ein
,,Teilesteil" (indirektes Teil eines Teiles) zu
bestätigen, so sorgt der Backtrack-Mecha-
nismus von Prolog dafür, daß eine solche Be-
stätigung mit dem nächsten Mitglied der Tei-
leliste versucht wird. Gelingt dieses für ein
,,Teilesteil", so wird durch den rekursiven
Selbstaufruf der Prozedur die Suche ab dort
nach dem gleichen Verfahren fortgesetzt.

Um die Symptome für ein Teil zu bestätigen,
genügt es, eine der Fundamentalkonjunktio-
nen zu bestäligen:

symptome-bestaetigt(Teil) :-
symptome-von(Teil,Symptome),
mitglied(Fund-konj,Symptome),
bestaetigt( Fund-konj).

Um eine Fundamentalkonjunktion zu bestäti-
gen, müssen alle in ihr enthaltene Symptome
bestätigt werden:

bestaetigt([]).
bestaetigt([Symptom I Restliste]) :-

bestaetige(Symptom),
bestaetigt(Restliste).

Die Real is ierung von, ,bestaet ige(Sym-
ptom)" ist Bestandteil einer speziellen Dia-
logkomponente, die hier nicht weiter betrach-
tet werden soll.
Obwohl die Realisierung des Systems hier
nur angedeutet werden konnte, sieht man
doch deutlich, daß Prolog für dessen Erstel-
lung ein geeignetes Werkzeug ist.
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Bereich der Lokalen Rechnernetzwerke
(LAN) sowie die Detinition noch fehlender
Vereinbarungen.
Gleichzeitig mit dem sogenannten MAP-
Backbone, das für die Vernetzung aller auto-
matisierungstechnischen Anteile einer Pro-
duktion verantwortlich ist, wurde für den bü-
rotechnischen Bereich (Verwaltung, Auf-
tragsentgegennahme, Absatz) das TOP-Pro-
jekt entwickelt. Dieses unterscheidet sich na-
türlich Echtzeitverhalten (Zugriff) bis zur An-
wendungsschicht vom MAP.
Der Umfang und die Tragweite des MAP-Pro-
jekts spiegelt sich auch im Entwicklungszeit-
raum wider, der 1981 mit einem Konzept, von
General Motors init i iert, begann und dessen
stufenweise Verwirklichung sich heute in der
aktuellen Version MAP 3.0 niederschlägt. Die
trotz enormer Mittel lange Bearbeitungs-
dauer, die dieses Protokoll vom Konzept bis
zur Verwirklichung benötigte, sowie die welt
weite Resonanz rechtfertigen wohl eindeutig,
daß ein anderer, eigener Entwurf eines sol-
chen Vorhabens die vorhandenen zeitl ichen
sowie personellen Mittel bei weitem überstei-
gen würde. Zusätzlich muß man damit rech-
nen, daß zukünftig die Interfaces der auf dem
internationalen Markt erhältl ichen Geräte
diesem Standard gerecht werden.

MAP ist, ebenso wie andere Standards für
Rechnernetze, nach dem OSI-Modell struk-
turiert. Dieses beinhaltet sieben sogenannte
Schichten mit spezifischen Funktionen, z. B.
Kodierung, Datenauskopplung, Mediumzu-
griff, Datensicherung usw. bis zu anwender-
spezifischen Aufgaben. Jede Schicht besitzt
ein eigenständiges Protokoll und definierte
Schnittstellen zum Informationsaustausch
mit den benachbarten Schichten. Auf eine
genaue Beschreibung dieses Modells soll an
dieser Stelle mit Hinweis auf /1/ und l2l ver-
zichtet werden. Tafel 1 gibt an, welche Stan-
dards im Rahmen von MAP tür die einzelnen
OSI-Schichten vorgeschrieben werden.
Die lmplementierung aller sieben Schichten
des OSI-Modells im MAP-Backbone hat, be-
dingt durch Overheads, die durch schichten-
spezifische Protokollinformationen entste-
hen, eine Verringerung der Nettodatenrate
sowie einen geringeren Datendurchsatz
durch die Schichten zur Folge. Das heißt,
trotz echtzeitfähigen, deterministischen Me-
diumzugriffs und hoher Datenübertragungs-
rate ist das Backbone für Automatisierungs-
lösungen mit harten Echtzeitanforderungen
bzw, für Insellösungen, also Produktionszel-
len, nicht anwendbar.
Diese Forderungen haben schon sehr kurz
nach dem Entwurf des MAP-Konzepts ihren
Niederschlag in der sogenannten Mini-MAP-
Architektur bzw. in der MAP-EPA (Enhanced
Performance Architecture) gef unden.

Experimentalsystem Jür Mini-M AP
Maike Prageh Helffried Schumacher
Wilhelm.Pieck.Uniyersität ßostock,
Sektion Technische Elektro nik

MAP-Projekt
Internationaler Stand

Der internationale Trend rr, ,"hritt*"ia"n
Automatisierung in der Produktion führte in
den letzten Jahren zur Herausbildung von
konzentrierten Automatisierungsinseln. Erst
relativ spät wurde erkannt, daß fur eine voll-
ständige, compulergesteuerte Fertigung
eine Kommunikation zwischen diesen Inseln
erforderlich ist. Bedingt durch die Inkompati-
bilität der Rechner und Geräte vieler Herstel-
ler erweist sich deren nachträgliche Vernet-
zung als zu aufwendig und leuer. Deshalb
sah man sich gezwungen, ein gemeinsames
Projekt zur Vereinheitl ichung der Datenkom-
munikation in der automatisierten Ferligung
durchzuführen, um die Marktanteile für ei-
gene Geräte weiterhin zu sichern.
Das Ergebnis dieser Bemühungen liegt seit
wenigen Jahren in Form des Manufacturing
Automation Protocol (MAP) vor und beinhal-
tet eine geeignete Auswahl bereits vorhande-
ner Standardisierungsprotokolle aus dem
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Tald I Internatlonale Standards tär dle elnzetnen OSI-
Schichten

OSf-Schicht MAP-Eaclbone Itini-MAP

7 tAnwendung) MilS (RS-511)
ISO FTAM

MMS (RS-511)
tso FIAttl

$ tDärstelluflg) ISO PRESEI{TATIOI{t{uU.

5 {Siaüng} lS0 SESSloilKerneliIULT

4 {Transport} S0 Transport
Class 4

l {Vemitllungl lso il{TERitEI
Prolocol t{utL

e (Verbindwlg)
Ltc
MAC.

IEEE 802.2Type1
tEEE 802.4
Tolen Bus

IEEE 802.2 Type 3
IEEE 802.4
Token Bus

I {ÜbertragunglIEEE 802.4
Broadband
(10 MBivs)

IEEE 802.4
Carierband
(5 ilBivs)

Bei diesen Architekturen wird durch Auslas-
sen der OSI-Schichten 3 bis 6 (vergleicheTa-
fel 1)der Overdead reduziert, was zu einem
Nettodatendurchsatz von etwa 250 KBiVs im
Gegensatz zum Backbone (12O...150 KB|V
s) führt (Angaben laut/3/, l4l).Der Netzwerk-
typ des Mini-Map entspricht dem des Back-
bone, das heißt, das Token-Passing-Verfah-
ren und die Busstruktur bleiben erhalten
(siehe Abschn in (i be rtrag u n g ssch i c ht).
Dieses Netzwerk ist als weitaus kostengün-
stiger und schneller realisierbar anzuse-
hen.
Bei der Konzeplion der Arbeit an der Sektion
Technische Elektronik, die vor etwa 2 Jahren
begann, l ießen wir uns von diesem Mini-MAP
leiten und versuchlen, dabei eigene Formen
der Realisierung zu finden. Da die EPA-Form
aber kompatibel zum Backbone ist, läßt sich
darauf aufbauen.

übertragungssihicht
Es gibt zwei unterschiedliche Techniken zum
Aufbau eines MAP-gerechten Token-Bus-
LAN: Breitband und Carrierband (Tafel 2).
Diese sind im IEEE-Standard802.4 als Bro-
adband Bus Physical Layer bzw. Single-
Channel Phase-Coherenf FSKBus Physical
Layer detiniert /5/. Beide verwenden 75-
Ohm-Koaxialkabel als Übertragungsme-
dium. Es gibt aullerdem Bestrebungen, eine
dritte Variante, die auf der Verwendung von
Lichtwellenleitern basierl, zu standardisie-
ren 16l.

Tafel2 Carrieöandund Breitband

Carrierband 9reitband

Datewate l5 ̂ tB,?s (5 MBitls),
10 MBiils

&rzaht 1'tt*Kanare 
I

ie nach verfüg-
bater Kabel
bandbreite

Madulatjoas" phasen-
vErtahrcn kohärenteFrequenz

umtastung

zweitach binäre
Amplitudenmo-
dulationlPhasen
umtastung

übenragungs- -s-ohm-
ilßdiam Koax-Kabel

75-Ohm-
Koax-Kabel

Wrkabetung ahnlichCATV
(passlye
Komponenten)

ihnlich CATV
'mit Frequenz-
tmsezer)

$agnaf bidirenional
ilbertragung

tnidirektional

Das Breitband-Verfahren beruht auf der Un-
terteilung der verfügbaren Kabelbandbreite
in mehrere Ubertragungskanäle, wobei
Sende- und Empfangskanäle unterschieden
werden, da die Übertragung innerhalb eines'Kanals nur in einer Richtung erfolgt. Zur Si-
gnalumsetzung zwischen Sende- und Emp-
langskanälen dienen Frequenzumsetzer
(Head-End-Remodulator). Dieses Verfahren
ermöglicht auch die Einrichtung mehrerer
Netze auf einem Kabel. Da die Festlegung
des Standards entsprechend den Normen
des Kabelfernsehels (Community-Antenna
Television, CAT_V) erfolgte, sind die hierfür
entwickelten Ubertragungssysteme ver-
wendbar. Gegebenenfalls können freie Ka-
näle eines CATV-Systems genutzt werden.
Wegen der erforderlichen aktiven Übertra-
gungssysteme (Frequenzumsetzer) ist die
lnstallation eines Breitband-LAN sehr mate-
rial- und kostenaufwendig. lm Rahmen von
MAP sind Breitbandnetze als fabrikübergrei-
lende Backbone- (Rückgrat-) Netze vorgese-
nen.
Für kostengünstigere Realisierungen sieht
der MAP-Standard das Carrierbandverfah-
ren vor. Ern Carrierbandsystem hat nur einen
Kanal. Alle Teilnehmer senden und emofan-
gen auf einer Frequenz. lm Unterschied zur
verbreiteten Basisbandübertragung wird das
Signal ledoch moduliert. Die übertragung auf
dem Medium erfolgt bidirektional, es sind
also keine Remodulatoren oder ähnliches er-
forderlich. Carrierbandnetze werden im Rah-
men von MAP als Subnetze zur Verbindung
von programmierbaren Steuerungen, Robo-
tern, CNC-Maschinen und ähnlichem inner-
halb einer Produktionszelle Verwendung fin-
den. Die Verbindung dieser Netze mit dem
übergeordneten Backbone erfolgt durch so-
genannte Bridges (vergleiche Bild 1). Dabei
ist auch eine Kombination von Bridges und
Funktionen zur Steuerung und Koordinierung
der Fertigungszelle in einem sogenannten
Zell-Controller möglich /3/.

Bild 1 MAP-BackboneundSubnetz

Sackbone ( 8/eilband )

Srettbard

Anwetuungstechner (t$ t noboler, ad.)

Mediumzugriff

Der Mediumzugriff wird durch die Medium-
Access-Control-Subschicht (MAC) realisiert.
Diese bildet den unteren Teil der Verbin-
dungsschicht (Schicht 2 des OSI-Modells).
lm MAP-Standard wird der Token-Bus-Algo-
rithmus nach IEEE 802.4 /5/ vorgeschrieben.
Dieser setzt als Netzwerktopologie (Struktur)
den Bus voraus. Auf diesem Bus wird zwi-
schen deri Stationen ein logischer Ring auf-
gebaut, auf dem das Token und mit ihm das
Zugriffs- und Senderecht ständig kreist. Die-
ser Ring ist dynamisch, das heißt, nicht alle
Stationen müssen ständig im Ring sein, kön-
nen aber in periodischen Abständen in den
Ring aufgenommen werden bzw. ihn zu jeder
Zeit (bis auf den aktuellen Token-Besitzer)
verlassen. Dabei ist nicht zwingend, unbe-
dingt Sendedaten zu haben, um Ringmitglied
zu sein. Das ist besonders für Stationen mit
seltenen aber dringenden Sendungen vor-
teilhaft und wird mit Hilfe von Managerpara-
metern des Netzwerkmanagers verwirklicht.
lm statischen, also unveränderten, Zustand
ist dieser logische Ring mit den.r Token-Ring
vergleichbar, wenn man von der Quell- und
Zieladressierung absieht,
Die Stationseinfügung wird vom aktuellen
Token-Besitzer zu festlegbaren Zeitpunkten
mit Hilfe unterschiedlichster Steuerframes
realisiert und gestattet Slationen, deren
Adressen sich zwischen Ziel- und Quell-
adresse des Tokens befinden, in den Ring zu
gerangen.
Bewerben sich mehrere Stationen gleichzei-
tig um eine Ringaufnahme, wird dieser Me-
chanismus allerdings relativ zeitaufwendig
und kompliziert, da der Token-Besitzer eine
Station auswählen muß. Dafür wurde der so-
genannte,,Response-Window-Process" ge-
schaffen, ein Prozeß, bei dem nach entspre-
chender Reaktion des Token-Besitzers die
anfordernden Stationen entsprechend ihren
Adreßbits unterschiedlich reagieren und so-
mit nach Prozeßende nur eine Station übrig-
bleibt.
Der Token-Bus-Algorithmus garantiert die
Behebung solcher Fehler wie Verlust oder
Mehrfachauftreten eines Tokens. Die Sta-
tion, die das Token besitzt, ist in der Lage,
Datensendungen zu übertragen. Die Anzahl
der übertragenen Datenframes, die maximal
8 KByte lang sind, richtet sich nach der soge-
nannten Tokenhaltezeit, das heißt die Zeit,
die einer Station zur Sendung zur Verfügung
steht.
Um das Token sicher weiterzureichen, wird
der Bus nach Weitergabe für eine bestimmte
Zeitdauer abgehört und bei Bedarf ein neuer
Nachfolger bestimmt.
Bei lmplementierung des geforderten Priori-
tätsalgorithmus wird mit Unterstützung von
prioritätsspezifischen Timern eine entspre-
chende Priorisierung der Sendungen er-
reicht.
Dieser Algorithmus ermöglicht auch, daß der'Tokenumlauf 

unterbrochen wird und das To-
ken zu Stationen mit höherpriorisierten Sen-
dungen umgeleitet wird.
Nach Abarbeitung aller zeitkritischen Sen-
dungen wird das Token wieder zur unterbro-
chenen Station zurückgereicht.
Als letztes soll der Hinweis genügen, daß so-
wohl Broadcastsendungen (an alle Statio-
nen) als auch Multicastsendungen (an be-
stimmte Zielgruppen) in der Adressierung
vorgesehen sind. Die Länge der Adresse
wurde vom MAP-Standard auf 6 Byte festge-
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legt. Die Behandlung der eigentlichen Nut-
zerdaten erfolgt durch die MAC-Zwischen-
schicht nicht. Diese Nutzerdaten werden so-
fort zur Datensicherungsschicht (LLC) wei-
tergereicht, sofern sie fehlerlos, das heißt mit
gültigem FCS empfangen worden sind.

Datensicherun gsschicht

Der MAP-Standard schreibt, wie schon er-
wähnt, als Datensicherungsschicht (Logical-
Link-Control, LLC) den verbindungslosen
Dienst des Standards IEEE 802.2 l7l vor.
Aufgabe dieser Schicht ist es, die empfange-
nen Nutzdaten zu behandeln und die zu sen-
denden Daten für die Sendung vorzuberei-
ten, indem unter anderem die MAC über ei-
nen notwendigen Zugriff informiert wird. Der
verbindungslose Dienst ist dabei im Gegen-
satz zum verbindungsorientierten Dienst, der
ebenfalls Bestandteil des IEEE 802.2 ist, die
einfachste Realisierungsvariante und dem-
zufolge auch die mit dem schnellsten Daten-
durchsatz durch die zweite Schicht.
Es handelt sich dabei um ein unouittiertes
Protokoll, das heißt, nach Erlangen des Netz-
werkzugriffs wird zunächst durch entspre-
chende Steuerframes mit der Zielstation eine
Verbindung aufgebaut und von dieser auch
bestätigt. Nach Aufbau dieser Verbindung
werden die eigentlichen Datenframes ohne
Bestätigung und unnumeriert hintereinander
übertragen, solange es die Tokenhaltezeit
erlaubt.
Es ist otfensichtlich, daß diese Art der Daten-
übertragung mit einem verhältnismäßig ge-
ringem Overhead durch wenig LLC-Steuer-
frames belastet wird. Es muß aber bemerkt
werden, daß bei mehreren zusammengehö-
renden Datenframes der Verlust eines Fra-
mes zumindest durch die LLC-Schicht nicht
bemerkt wird, so daß die nächst höhere
Schicht für eine entsprechende Datensiche-
rung Sorge tragen muß. Die Funktionen der
Fehlererkennung und Rückgewinnung müs-
sen also durch das Protokoll der Schicht 4
(Transportschicht) übernommen werden. Da
das Mini-MAP-Protokoll aber auf die Schich-
ten 3 bis 6 verzichtet, mußten hier andere
Formen der Datensicherung gefunden wer-
den.
Der verwendete LLC-Dienst Typ 3 des Stan-
dards IEEE 802.2wird diesen Forderungen
gerecht, indem er Funktionen des ANSI-Pro-
way-Standards beinhaltet, die wahlweise
eine Datensendung mit Quittierung (SDA,
send data with acknowledge service) bzw.
eine Datenanforderung mit Wiederholungen
(RDR, request data with reply service) ge-
statten /8/, /9/. Diese Funktionen sind als Op-
tion anzusehen, da in den meisten Fällen der
Automatisierung unter Echtzeitbedingungen
sehr häufig und hierbei relativ kurze Parame-
ter oder Resultate übertragen werden, die in
nureinem Datenframe (maximal 8 KByte) un-
tergebrachl werden können.
Der Verlust nur eines Datenframes wird aber
bemerkt, da nach Verbindungsaufnahme in-
nerhalb einer {estgelegten Zeit mindestens
ein Datenframe erwartet wird und deshalb
reagiert werden kann.

Anwenderschicht
Bei der lmplementierung der Applikations-
oder auch Anwenderschicht ließen frühere
MAP-Versionen die meisten Freiheiten zu,
was einen für den Anwender größeren lmple-
mentierungsaufwand zur Folge hatte. Die
letzte Version MAP 3.0. bietet aber eine an-
wenderf reundlichere Schnittstelle, sowohl für
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den Filetransfer als auch für Automatisie-
rungsprotokolle, die unter anderem nach den
Standards FTAM und RS-511 realisiert wer-
den llOl .
Für das Mini-MAP entstanden verschiedene
Vorstellungen für diese Schicht. lm EPA wird
eine vollständige Kompatibil i tät zum MAP-
Backbone mit der Wahl des Manufacturing
Message Seryice (RS-51 1) angestrebt.
Um besonders zeitkrit ischen Anwendungen
Rechnung zu tragen, hat sich aber seit den
MAP-Anfängen auch ein Konzept gehalten,
das in der aufgesetzten Schicht lediglich ein
Objekt Dictionary System beinhaltet. Hier
würden dann die aktuellen Variablen bzw.
Prozeßparameter von CNC-Maschinen, pro-
grammierbaren Steuerungen und ähnlichen
abgespeichert und somit ständig abrufbar
sein. Außerdem muß natürlich eine entspre-
chende Schnittstelle zur LLO-Schicht reali-
siert werden. Solch ein Konzept mit minima-
lem Overhead und größtem Datendurchsatz
wäre für viele Automatisierungslösungen si-
cher akzeptabel.
Es wäre allerdings auch denkbar, einen File-
transfer zu implementieren, um z.B. zu Be-
ginn einer Automatisierungsaufgabe die ein-
zelnen Stationen des Systems zu initialisie-
ren bzw. neu zu programmieren.

Produkte
Entsprechend einem Stufenprogramm wur-
den erste praktische Realisierungen von
MAP-Netzwerken ab etwa 1984 vorgestellt.
Diese noch sehr kostenaufwendigen Lösun-
gen dienten nicht nur zu Experimentalzwek-
ken, sondern auch zur Demonstration der
MAP-Philosophie, das heißt dem Nachweis,
daß inkompatible Systeme verschiedener
Hersteller über ein gemeinsames Netz kom-
munizieren können. Als Beispiel sei die sehr
werbewirksame Vorstellung eines Modellnet-
zes auf der Ausstellung Autofact'85 in De-
troit genannt /1 1/.
Die zu einer kostengünstigen MAP-lmple-
mentierung erforderlichen Baugruppen und
Systeme werden seit etwa '1986 von einigen,
meist US-amerikanischen Herstellern ange-
boten. Diese Erzeugnisse umfassen spe-
zielle Schaltkreise, Interface-Baugruppen
und Software.
Zu den Schaltkreisen gehören Token-Bus-
Controller (TBC) für verschiedene Mikropro-
zessorfamilien, z. B. MC 68824 von Motorola
l12l und SAB 82510 von Siemens (siehe Ka-
sten). Das sind VLSI-Schaltkreise, die sämtli-
che Funktionen der MAC-Subschicht ent-
sprechend IEEE 802.4 auf einem Chip reali-
sieren (Bild 2). Außerdem wurden verschie-
dene lnterface-Schaltkreise für die digitalen
Funktionen der physikalischen Schicht ent-
wickelt, z. B. von Motorola der Broadband-
Interface-Controller (BlC) MC 68184 und
das Carrierband-Modem (CBM) MC 68194
sowie von Siemens das Carrierband-Modem
sAB 8251 1.
Solche Schaltkreise bilden die Grundlage für
verschiedene Interface-Leiterkarten, die als
OEM-Baugruppen für die international ver-
breiteten Bussysteme angeboten werden,
z. B. MVME372 von Motorola /12l, |SXM554
von Intel /13/, Serie 1200 von Concord Com-
munications l14l und MM-400. MQ-400. MV-
400, MP-500 von Industrial Networking lncor-
porated. Zusammen mit entsprechenden
Modem-Baugruppen gestatten diese Con-
troller-Leiterkarten eine relativ einfache und
kostengünstige vollständige MAP-lmple-
mentieruno. Die Protokolle der höheren OSI-
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Für Manufacturing Automation Protocol (MAP)
bietet Siemens jetzt auch den Token-Bus-Con-
troller SAB 82510 an (siehe Bild). Zusammen
mit einem vor JahresJrist vorgestellten MAP-
Modem (SAB 82511) bildet der CMOS-Control-
ler in der automatisierten Fabrik der Zukunft die
Schnittstelle zwischen dem Systembus in den
Geräten bzw. Anlagen und dem Kabel des To-
ken-Bus, der sämtliche Stationen eines derarti-
gen Netzwerkes verbindet. Der neue Token-
Bus-Controller integriert die komplette Hard-
ware von Schicht 2a des OS|-Modells, {ür die
bisher eine aufwendige Baugruppe im Format
von etwa 200 x 160mm benötigt wurde. Das
MAP-Modem integriert OSI-Schicht 1 .
Der neue Token-Bus-Controller von Siemens
entspricht IEEE 802.4 als der international ver-
bindlichen Richtlinie tür die Vernetzung der Fa-
brik der Zukunft. Die aufwendige Logik des
Bausteins wird mit rund 1 00 000 Transistorfunk-
tionen bewältigt. Für den Datentransfer über
Koaxialkabel von wahlweise 1 oder 5 MBiVs so-
wie 10 MBiVs verfügt der Chip des MAP-Con-
trollers SAB 82510 über einen eigenen DMA-
Controller. Eine Transfenate von 20 MBiVs für
Glasfaserbetrieb wird vorbereitet.
Auf dem Wege zur effizienten Fabrik der Zu-
kunft werden die beiden MAP-Bausteine als
Meilensteine angesehen. Über den Vorteil der
Integration bisher individuell aufgebauter Bau-
gruppen hinaus bieten die Einchiplösungen für
die OSI-Schichten 1 und 2 eine Vorausselzung,
um Geräte bzw. Stationen unterschiedlicher
Hersteller komolikationsfrei vernetzen zu kön-
nen. Die Spezifikationen von IEEE 802.4 si-
chern einheitliche Interfaces für unoroblemati-
schen Datenübergang. Der Wildwuchs bisheri-
ger Individuallösungen in diesem Bereich
macht die Vernetzung unnötig aufwendig und
komoliziert. Für eine herkömmliche MAP-Con-
troller-Baugruppe muß im Vergleich zu einer
Einchiplösung etwa der zehnfache Betrag aut-
gewendet werden.
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Bild 2 Stru ktur ei nes Token-Bus-Controllers (T BC)

Bild 4 Blockschaltbild der Conüollehaugruppe

< Bilclg MAP-tnlr!rtacemitTBC

Schichten, also LLC-Subschicht bis Schicht
7, werden softwaremäßig realisiert, was auf
der Controller-Leiterkarte sowohl eine lei-
stungsfähige 16- bzw. 32-Bit-CPU als auch
eine entsprechende Speicherkapazität erfor-
dert. Bild 3 zeigt ein allgemeines Blockschalt-
bild solcher Controller. Die Kommunikations-
sofiware umfaßt entsprechende Routinen für
jede OSI-Schicht, die unter einem Echtzeit-
kern laufen. Soweit angegeben (1121, l1\l,
/16/), wurden die Programme in C geschrie-
ben.

lüini.MAP.Experimentalsystem
Hardware

Um eigene praktische Untersuchungen an ei-
nem Token-Bus-LAN zu ermöglichen, wurde
eine entsprechende Controller-Baugruppe
entwickelt. Ausgehend vom derzeit verfügba-
ren Bauelementesortiment wurde eine Va-
riante gewählt, welche einige Funktionen der
physikalischen Schicht und der MAC-Sub-
schicht hardwaremäßig realisiert und die
softwaremäßige lmplementierung der resfli-
chen MAC-Funktionen (Zugriffsverfahren)
ermöglicht.
Kernstück der Baugruppe (vergleiche Bild 4)
ist ein Single-Board-Computer (SBC) mit
dem Mikroprozessor 8086. eine Weiterent-
wicklung desin l lTlvorgestellten SBC 8086.
Dieser wird ergänzt durch
- ein schnelles serielles Interface mit dem
Serial Communication Controller (SCC) U
82530 1181, der eine Datenübertragung ent-
sprechend SDLC mit maximal 1 MBiVs ge-
stattet
- ein einfaches Modem einschließlich Lei-
tungstreiber und -empfänger
- einen l/O-Koprozessor g08g zur schnellen
Datenübertragung zwischen SCC und Spei-
cher (DMA)
- zusätzliche Timer zur Realisierung der
Zeitverläufe innerhalb der MAC
- Dual-Port-RAM zur Datenübergabe an ei-
nen übergeordneten Rechner (weiterer
SBC), welcher die Funktionen der höheren
OSI-Schichten realisiert.
Auf der Grundlage dieses Controllers läßt
sich ein Token-Bus-LAN aufbauen, das aller-
dings nicht vollständig dem Standard IEEE
802.4 entspricht. Abweichungen, z. B. hin-
sichtl ich der elektrischen Parameter, der
Übertragungsgeschwindigkeit, Symbolko-
dierung und Frame-Format, müssen in Kauf
genommen werden. Es werden aber keine
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Einschränkungen bezüglich des Token-Bus-
Verfahrens notwendig, das heißt, das LAN
wird in Bus-Topologie aufgebaut und der Me-
diumzugriff entsprechend IEEE 802.4 reali-
siert.
Mit dem beschriebenen Aufbau sind Untersu-
chungen zur Leistungsfähigkeit des Token-
Bus-Algorithmus möglich. Außerdem bildet
er eine Grundlage für die Realisierung der
höheren Schichten. Es ist vorgesehen, die
Software für die höheren OS|-Schichten auf
einem weiteren SBC unterzubringen. Für
diese Aufteilung auf zwei eigenständige
Rechner sprechen folgende überlegungen:
Erstens wird durch die gleichzeitige Bearbei-
tung von MAC und der übrigen Schichten die
Leistungsfähigkeit des Systems und damit
der Datendurchsatz erhöht. Zweitens ist der
MAC-Algorithmus relativ rechenaufwendig
und stellt sehr hohe Echtzeitanforderungen.
Trotz der vergleichsweise niedrigen Daten-
rate von 1 MBiVs erfordert beispielsweise der
Response-Window-Process Reaktionszei-
ten von nur wenigen Mikrosekunden. Diese
könnten z. B. bei einer Multitask-Abarbeituno
nur schwer garantiert werden. Drittens erl
möglicht die Modularität dieses Konzepts ge-
gebenenfalls den Austausch des Controller-
SBC durch einen integrierten Token-Bus-
Controller.

Software
Das Gesamtkonzept ist modular gestaltet.
Jede Schicht setzt sich dabei aus einer
Gruppe von Routinen zusammen und wurde
mit der Programmiersprache C erstellt.
Kennzeichnend für das OSI-Modell ist die ln-
formationsübermittlung zwischen den
Schichten, die durch sogenannte Dienstpri-
mitiven erfolgt. Diese enthalten sowohl
Steuerinformationen als auch gegebenen-
falls Zeiger auf die Daten. Das Umschalten
zur Abarbeitung einer bestimmten Schicht im
Anforderungsfall wird zur Zeil mit Hilfe eines
Kernprogramms im Poll ing betrieben, das
heißt, je nach Bedarf erhält die entspre-
chende Schicht CPU-Zeit. Die Dienstprimiti-
ven werden dabei durch Speicheroperatio-
nen übergeben.
Um eine möglichst problemlose und quasipa-
rallele Abarbeitung mehrerer Sende- oder
Empfangsanforderungen zu garantieren,
wird die Einbindung der LLC-Schicht, Appti-
kationsschrcht und des Netzwerkmanagers
in das Echtzeit-/Multitasksvslem BOS 1810

erfolgen. Jede Schicht wird dabei als selb-
ständige Task ausgeführt. Die Kommunika-
tion unter den Schichten erfolgt mit Hilfe von
Objekt-Queues (Objekt-Warteschlange), wo-
bei für jede Schicht eine gesonderte Warte-
schlange vorgesehen ist.
Die Primitivenübergabe zwischen der LLC
und der MAC-Subschicht, die aus genannten
Gründen nicht unter BOS 1810 läuft, wird
über einen Dualport-RAM erfolgen.
Bei der Realisierung des Mediumzugriffs (To-
ken-Bus-Algorithmus) sowie der Datensiche-
rung wurde ausschließlich auf die vorge-
schriebenen Standards IEEE 802.4 und
IEEE 802.2 sowie auf die genannten MAP-
spezifischen Anforderungen Bezug genom-
men.
Zum Token-Bus-Algorithmus bleibt anzu-
merken, daß die ständigen dynamischen
Veränderungen in der Reihenfolge des To-
kenumlaufs natürlich sehr zeitintensiv sind.
Deshalb ist auch je nach Netzwerklast, Häu-
figkeit der Sendeanforderungen, durch-
schnittlicher Länge sowie Prioritäten der Da-
tensendungen eine sorgfältige Wahl aller da-
für verantwortl ichen Managerparameter und
Zeitkonstanten erforderlich. Es wird aber oa-
rantiert, daß durch entsprechende Kombiia-
tion der Parameter priorisierte Sendungen in-
nerhalb eines Zeitlimits übertragen wer-
oen.
Aussagerr über die Abhängigkeit der Para-
meter von den erforderlichen Echtzeitanfor-
derungen sowie über erreichbare minimale
Ubertragungszeiten werden ein Hauptbe-
standteil unserer weiteren Untersuchungen
werden. Die lmplementierung der Datensi-
cherungsschicht (LLC) erfolgte zunächst
ohne die im Abschnitt Datensicherungs-
schicht genannte Option einer Datensen-
dung mit Quitt ierung bzw. einer Datenanfor-
Cerung mit Wiederholungen, die für das EPA-
Mini-MAP bindend ist. In einer späteren lm-
plementierungsphase soll sie berücksichtigt
werden, um Aussagen über Vergleiche bei-
der Versionen treffen zu können.
Unsere Lösung sieht vor, für die aufgesetzte
Applikationsschicht neben einem im Ab-
schnitt Anuzen d e rsc h i c ht beschriebenen Ob-
jekt-Dictionary-System auch einen Filetrans-
fer zu realisieren.
Da die Schnittstelle zur LlO-Schicht gleich
ist, wäre in späteren Zeiträumen auch ein
kompletter Austausch durch die Applika-
tionsschicht des EPA-Modells grundsätzlich
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möglich. Zusätzlich zu diesen Schichten wird
ein Netzwerkmanager realisiert, der es dem
Nutzer gestattet, sowohl echtzeitspezifische
Parameter für die MAC-Schicht zu verändern
als auch statistische lnformationen z. B. über
den aktuellen Abarbeitungszustand der ein-
zelnen Sendungen innerhalb des Nelzwer-
kes oder über Fehlerouoten zu erhalten.
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überschaubaren Programmiersprache ge-
führt, die insbesondere für Echtzeit- und Par-
allelverarbeitung Vorteile bietet. Die ldee des
OCCAM-Programmiermodells besteht dabei
in folgenden Grundsätzen :
In OCCAM werden Prozesse in Form von
konkurrenten Systemen verbunden. Jeder
Prozeß kann als ..Black Box" mit internen Zu-
ständen dargestellt werden, wobei die Pro-
zesse über die Punkt-zu-Punkt-Verbindung
der Links miteinander kommunizieren kön-
nen. Die Prozesse können genutzt werden,
um eine Vielzahl unterschiedlicher Tatbe-
stände (von der Logik-Nachbildung bis zur
Verwaltungs-Aufgabe) zu repräsentieren.
Die Prozesse sind in sich selbst geschlossen.
Jeder Prozeß startet, realisiert eine be-
stimmte Anzahl von Aktionen und schließt
dann. Eine Aktion kann formuliert werden
durch: das Setzen von sequentiellen Abläu-
fen (Prozessen), einer nach dem anderen
wie in konventionellen Programmierspra-
chen, oder auch, und das ist sehr wesentlich,
als eine Anzahl von parallelen Abläufen (Pro-
zessen), die gleichzeitig ausgeführt werden
können.
Ein Prozeß kann also selbst wieder aus einer
Anzahl von Prozessen bestehen. Allgemein
wird ein Prozeß aus den folgenden drei Pri-
mitiven konstruiert: Ausführung, Eingabe,
Ausgabe. Ein in dieser Sprache implemen-
tiertes Schlüsselkonzept besteht darin, daß
die Kommunikation synchronisiert und unge-
puffert abläuft. Die Kommunikation läutt ab,
wenn beide an der Kommunikation beteil ig-
ten Prozesse (der Eingabe- und der Ausga-
beprozeß) bereit sind.
Da ein Prozeß eine interne Gleichzeitigkeit
aufweisen kann, ist durch die Vielzahl der E/
A-Llnks die gleichzeitige Kommunikation
möglich. Als ein Wesensmerkmal des im
Transputer implementierten OCCAM-Kon-
zeots kann deshalb das Prinzio von Gleich-
zeitigkeit und Kommunikation angesehen
werden. Das OCCAM-Prozeßmodell läßt
sich dabei aut die unterschiedlich ausgebau-
ten Hardware-Transputer-Systeme umset-
zen. Die Konfiguierung des Systems (unter
anderem welche Prozesse mitwelchen Kom-
munikationsbeziehungen auf welchen Trans-
putern laufen sollen) muß allerdings über ein
Entwicklungssystem generiert werden.
So kann das gleiche OCCAM-Programm auf
einer unterschiedlichen Anzahl von Transpu-
ter-Konfiguralionen implementiert werden.
Eine Konfiguration z. B. optimiert in bezug
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nahmen. Es wird über die Anschlüsse LinkOut
(serieller Ausgabekanal) und Linkln (serieller
Eingabekanal) der Transputer-Schaltkreise
abgewickelt (siehe Bild 2).
Dabei ist es durchaus möglich, über beide
Kanäle eine Vollduplex-Übertragung durch-
zuführen, wobei in dieser Betriebsart die Net-
toübertragungsrate selbst im ldealfall (Ein-
und Ausgabeprozesse sind sofort aktionsfä-
hig) für jeden Kanal dann auf maximal
61 ,53% der Bruttoangaben zurückgeht.
Der Link-Switch-Schaltkreis IMS C004, der in
einem S4poligen Pin-Grid-Gehäuse unterge-
bracht ist, gestattet, 32 Link-Eingänge über
einen Kreuzschienenverteiler (Crossbar-Ma-
trix) auf 32 Link-Ausgänge durchzuschalten.
Die entsprechende Zuordnung wird über ein
spezielles Konfigurationslink (ConfigLinkln/
ConfigLinkOut) eingestellt und abgefragt. Mit
diesem Schaltkreis ergeben sich weitere
Möglichkeiten, auch dynamisch veränder-
bare TransDuterstrukturen zu realisieren.

Der Transputer und OCCAM
Der Transputer und die Hochsprache OC-
CAM sind zusammen entvvorfen worden und
bilden deshalb eine Einheit. Das OCCAM-
Konzept hat zu einer im Verhältnis zu ande-
ren Hochsprachen einfach strukturierten und

Bilcl 1 Grundidee des fransputers
(P - Prozessor, M - Memory, T - Transputer)
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Sektion lnlormationstechnik

Zelstellung des folgenden Kurzbeitrages ist
es, die innovative Architedur Transputer an
Hand von gegenwärtig international ange-
bote n e n Sc h altkre i se n d e r T ran s p ute r- F am i -
lie, der Hochsprache OCCAM und der po-
tentiell vorhandenen Anwendungsmöglich-
keiten in der Telekommunikationstechnik
vorzustellen.

Schaltkreise der Transputer-
Familie
Der Begrif{ Transputer, vor etwa drei Jahren
von der brit ischen Firma Inmos kreiert, hat
sich inzwischen auf dem Gebiet innovativer
Computerarchitekturen etabliert. Die Wort-
schöpfung Transputer soll dabei aut die Uni-
versalität wie beim Transistor und die Kom-
plexität des Computers, von dem auch die
Wortwendung henührt. verweisen.
Der Transputer ist in seiner vervielfachten
Nutzung speziell zur Realisierung arrayförmi-
ger Strukturen, die vor allem Parallelverar-
beitung ermöglichen, entwickelt worden. Er
repräsentiert den allgemeinen Trend: ,,Weg
vom Bus - hin zur Struktur". Die folgende
Darstellung (Bild 1) zeigt dabei mögliche Ge-
dankengänge der Entwickler.
Der gegenwärtig leistungsfähigste Transpu-
ter ist der IMS T800, der als Weiterentwick-
lung des IMS T424 vor allem über eine zu-
sätzliche Gleitkommaarithmetikeinheit ver-
fügt.
Die weiteren Transputer-Schalkreise sind
hauptsächlich auf die umfassende Nutzung
des Link-Konzeptes ausgerichtet. So ge-
währleisten die Link-Adapter-Schaltkreise
IMS C011 und IMS C012 eine Umsetzung
von bytebreiten parallelen Schnittstellen in
das serielle Link-lnterface des Transputers.
Das Transouter-Link-Protokoll ist dabei eine
äußerst einfach gehaltene Vereinbarung
über die serielle Datenübertragung in Form
einer Punkt-zu-Punkt-Verbindung ohne di-
rekt imolementierte Fehlererkennunqsmaß-
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Bild2 SefielleKommunikationüber
die TrcnsputerLinks
(A) physikalische Ebene
(B) Occam - tuozeßmodell del
Pu n kt-zu - P u n kt- Kom m u n i kati o n
(C) Link-Protokoil

Bild3 ProzeßmappingmitTrcnspu-
te(n) (*-Links)

lronsputerauf die Kosten, eine andere auf Leistungsfä-
higkeit, oder wiederum andere stellen einen
Kompromiß zwischen Kosten und Leistungs-
fähigkeit dar. Zur Verdeutlichung dieses Prin-
zips soll in Bild 3 das Prozeßmapping in ei-
nem oder verschiedenen Transputern aufge-
zeigt werden.
Wie bereits erwähnt. bietet das in OCCAM
enthaltene Prozeßkonzeot bei der Parallel-
verarbeitung große Vorteile. Es muß jedoch
betont werden, daß die Parallelität nach wie
vor vom Entwickler selbst projektiert und pro-
grammiert werden muß. Das Programmieren
in OCCAM stellt in diesem Zusammenhang
insbesondere folgende Anforderungen an
den Programmierer:
- Erkennen der Prozesse, die parallel ablau-
fen können
- Zuweisung der Kanäle zur Kommunikation
- Vermeidung der Gefahr von Deadlocks
- Die Prozesse sollten gleichlang sein.
- Nutzung von Datenflußdiagrammen, da
diese hierarchisch strukturiert sind.
OCCAM, als reine Parallelsprache für den
Transputer angesehen, schöpft allerdings
auch nicht alle Möglichkeiten dieser Architek-
tur aus. So fehlt zum Beisoiel bis auf die Ar-
ray-Verarbeitung vor allem die Behandlung
von Datenstrukturen, so daß damit Merkmale
einer modernen Programmiersprache, wie
eine rekursive Programmierung, nicht ge-
währleistet werden können. Deshalb und
auch aus Gründen der bisherigen Nutzungs-
breite werden zunehmend traditionelle
Programmiersprachen (2. B. C) von der
Host-Umgebung für den Transputer unter-
stützt.

Einsatzmöglichkeiten
in der Telekommunikationstechnik

Der leislungsstarke Transputer mit seiner in-
tern realisierten 32-Bit-CPU, die als RISC-Ar-
chitektur (RISC-Reduced Instruction Set
Computer; Rechner mit reduziertem, aber
dafür rechenzeiteffektivem Befehlsschlüs-
sel) konzipiert ist, gestattet günstige Nut-
zungsmöglichkeiten in der Echtzeitverarbei-
tung. Der wesentliche Vorteil des Transpu-
ters besteht dabei in der effektiven Bearbei-
tung von Prozessen mit echt flächenhafter
oder räumlicher Parallelisierung. Außerdem
besitzt er eine interne Struktur, die es gestaf
tet, außerordentlich kommunikationsf reundli-
che, flächendeckende Compulerstrukturen
aufzubauen. Aus diesem Grunde wird er ge-
genwärtig vorrangig in der Bildverarbeitung
(lmage Processing) und als Koprozessor zur

1 2

Leistungssteigerung appliziert. Obwohl er
nicht primär f ür die Telekommunikationstech-
nik entwickelt wurde, bieten sich aber mit sei-
nem kommunikationsfreundlichen Link-Kon-
zept durchaus reale Anwendungschancen in
diesem Fachgebiet an.
In /1/ wurde als eine Anwendungsmöglichkeit
die X.25-lmplementierung mit Transputer
vorgestellt. lm vorliegenden Beitrag sollen
Eignungsbetrachtungen für den Prozeß der
Paketkonzentration dargelegt werden. Aus-
gangspunkt für diese Zielstellung ist es, ob-
wohl durchaus die Nutzungsmöglichkeit tele-
kommunikationstechnischer Spezialschalt-
kreise bekannt ist, ausschließlich Kompo-
nenten der Transouter-Schaltkreisfamilie zu
applizieren. Dabei sollen an erster Stelle die
Zugänglichkeit zum telekommunikations-
technischen Prozeß sowie entsprechende
Leistungsabschätzungen vorgenommen
werden.
Der Prozeß der Paketkonzentration bietet
sich als experimenteller Ansatz auch aus
Gründen einer hohen Adäouatheit von Pro-
zeß und Architekturkonzept an. Dabei ist die
optimale Version für diesen Applikationsfall
eine hierarchische Baumstruktur, bei der die
Transputer in den untergeordneten Zweigen
vor allen Dingen die Ebene 2 - Verarbeitung
übernehmen. In diesen und den nachge-
schalteten Transputern kann weiterhin die
Ebene 3 - Protokollverarbeitung erfolgen.
Eine Basisaufgabe ist dabei die Behandlung
von HDlC-Datenströmen. Dabei ergibt sich
eine effektive Möglichkeit, die allerdings be-
reits an die Leistungsfähigkeit des Link-Kon-
zepts sowie die Verarbeitungsleistung des
Transputers heranreicht, durch die Nutzung
des Link-Adaoters IMS C 01 1 in Mode 1 für
die Behandlung von acht HDLC-Kanälen (in
Hin- und Rückrichtung) (Bild 4).
Die Auswertung der einlaufenden Daten-
ströme kann dabei:
- synchronisiert auf eine teilbare Taktfre-
quenz entsprechend den vorgegebenen Nor-
mungen
- unsynchronisiert unter Einhaltung des Ab-
tasttheorems bei Gewährleistung eines fe-
sten Taktnormals
erfolgen.
lm Transputer, der dann eine Datenstruktur
entsprechend der vorgenommenen Daten-
strom-Behandlung zur Verarbeitung erhält,
sind z. B. folgende Algorithmen zu implemen-
tieren:
- Reformierung und Formierung des Daten-
stromes
- CRC-Berechnung und -Prüfung

- Datennormierung bei unterschiedlichen
Bitraten
- Auslösung und Realisierung von Wieder-
holungsanforderungen
- Rahmenidentif izierung; zielgerichtete
Steuerung der lnformationsströme bzw. -pa-
kete
- lnit ialisierung des Gesamtsystems
- Fehlerbehandlung und Ersatzschaltungs-
realisierung.
Damit ergibt sich ein beachtlichen Echtzeit-
anforderungen entsprechendes, prozeßtypi-
sches Aufgabenspeklrum, das Transputer-
varianten größer '1 0 MIPS (MIPS - Mill ion In-
structions per Second) bedarf, um eine Um-
setzung zu gewährleisten.
Insgesamt kann eingeschätzt werden, daß
der Transputer als Architekturlösung für Pro-
zesse mit innewohnendem Parallelisierungs-
potential eine effiziente Computerstruktur
darstellt.

Bild 4 Transputercinsatz in der Telekommuni-
kationstechnik (C - Control [Steuerung], H -
Handshaking-Signale, T - Transputer, DRAM -
dy n a m i sch e r Sch re i b- | Leses pe i c h e r )
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Einsa tz v on Trans putern
in Spracherkennung und Robotik
Dietmar Neumerkel,
ProJ. Dr. Dietfich Naunin
Technische Universität Berlin
(l9est), fnstitut für Elektronik

ln den letzten Jahren wurde in Großbritan-
nien eine neue Prozessorfamilie entwickelt,
die Transputer, deren /eatungsfähigstes
Mitglied ein 32-Bit-Prozessor mit Gleitkom'
marechenwerkrst Besonders geeignet sind
die Transputer für Mehrprozessoranwen-
dungen. Das prädestiniert sie besonders für
rechenintensive Auf g abe n.
ln dieser Vorstellung der Transputer soll zu-
nächst das den Prozessoren zugrunde lie-
gende Konzept verdeutlicht werden. Dann
wird einei Lerstungsabschätzung der Trans-
puter im Vergleich zu anderen Mikroprozes-
soren angestellt. lm dritten Teil werden zwei
Applikationen mit Transputern vorgestellt,
d ie am I n stitut f ü r El ektroni k d e r Tec hn i sche n
Universität Berlin (West) Gegenstand zweier
Forschungssc hw e r p u n kte si n d.

Transputer, eine neue
tikroprozessorgeneration

Das auffälligste Merkmal des Transputers
gegenüber bisherigen Mikroprozessoren
sind die zusätzlich zum Speicherinterface
vorhandenen vier seriellen Schnittstellen, die
sogenannten Lrnks (Bild 1). Über diese
schnellen, bidirektionalen Kanäle (20 MBiVs)
können Punkt-zu-Punkt-Verbindungen zwi-
schen den Transputern hergestellt werden,
so daß eine Prozessorkopplung ohne Hard-
wareaufwand möglich ist. Dieses buslose
Konzept ermöglicht eine mit steigender Pro-
zessorzahl lineare Leistungszunahme des
Gesamtsystems.
lm Bild 1 ist der 32-Bit-Prozessor T800 im
Blockbild dargestellt, wobei besonders des-
sen auf dem Chip integriertes Gleitkommare-
chenwerk auffällt.
Der T800 arbeitet mit einem internen Takt
von 20MHz; ein Speicherzugriff auf das in-
terne, 4KByte große RAM dauert nur 50ns.
Durch die RISC-Philosophie werden die mei-
sten Befehle in einem Byte kodiert und in ei-
nem Zvklus bearbeitet.

Tafel 1 Rechenzeitfürdie32-Blt-FFT

TMS32020 TMS320c25 MC68000 MC68020 MC68020
MC6888't

i80286
is0287

T414 T800

272ms 141 ms 3749 ms 1 178 ms 266 ms 803 ms 295 ms 55 ms

Vergleich der Rechenleistung
gegenüber anderen Prozessoten

Um bezüglich der Rechenleistung desTrans-
puters zuverlässige Aussagen treffen zu kön-
nen, wurden vergleichende Untersuchungen
durchgeführt. Gegenstand dieses Bench-
mark-Tests war eine reellwertige 1024-
Punkte-FFT nach Cooley-Tukey in 32-Bit-
Gleitkommarechnung.

Die an dem Test beteiligten Signalprozesso-
ren TMS32O20 (2OMHz) und TMS320I25
(40 MHz) wurden in Assembler programmiert
und verwendeten ein eigenes Zahlenformat.
Die Prozessoren MC68000 (8 MHz),
MC68020 (mit und ohne Arithmetik-Kopro-
zessor MC68881 , ie 17MHz\ und 180286 mit
Koprozessor i80287 (je 10MHz) wurden in
der Hochsprache C programmiert und ver-
wendeten ebenso wie die Transpuler ein
IEEE-Zahlenformat. Die Transputer 1474
(wie T800, nur ohne Gleitkommaeinheit und
mit nur 2 KByte RAM) und 1800 wurden in der
speziell für die Transputer entwickelten Pro-
grammiersprache OCCAM 2 programmiert,

Btld 1 Btockbild des S2-Bit-Transputers f800

die auch die Formulierung von Programmen
mit oarallelen Prozessen erlaubt.
ln der Tafel 1 und der Grafik in Bild 2 läßt sich
sehr plastisch ablesen, wie leistungsfähig der
Transputer auch in einer Einprozessorlösung
ist. Es muß jedoch einschränkend hinzuge-
fügt werden, daß sich bei anderen Anforde-
rungen auch andere Testergebnisse erge-
ben werden. Zum Beispiel berechnet der
TM532020 eine 1024-Punkte-FFT mit 76-
Bit-lnteger-Operanden in 4ms. Bei anderen
Benchmark-Tests schließt die 2-Chip-Lö-

Bild 2 Rechenzeitftu die 32-Bit-FFT
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tory als REDABAS-Datei" in Heft 211989,
Seite 54.
Autor des ersten Beitrages ,,Mathematische
Funktionen" einer Folge von REDABAS-Tips
in MP 12l1988 ist Thomas Steffens.
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sung MC680201MC68881 zum T80O aul.
Eine Leistungssteigerung durch den Mehr-
prozessoreinsatz ist jedoch nur mit den
Transputern effizient möglich.

Blockschaltbild
eines Spracherkennungssystems
Das Blockschaltbild eines Spracherken-
nungssystems mit Signalprozessor und
Transputern wird in Bild 3 so vorgestellt, wie
es am Institut für Elektronik der TU Berlin
(West) konzipiert und realisiert wurde.
Da bei der Erzeugung der Merkmalsvektoren
zur Spracherkennung 32-Bit-lnteger-Be-
rechnungen ausreichen (Abtastwortbreite:
'12 Bit), ist zur Signalaufnahme und -vorverar-
beitung der Einsatz des Signalprozessors
TMS320c25 auf der Signalprozessorkarte
DS P25 einer Transputerlösung vorzuziehen.
Von einem als Busmaster dienendem Trans-
puler auf der I BK-V2-KarIe (Firmenbezeich-
nung für Busbrückenkopf VME 2) werden die
Merkmalsvektoren aus der DSP 25 gelesen
und der aus 1800 bestehenden Prozessor-
farm auf den VMETPS-Boards über ein auf
den fuhks basierendes Verbindungssystem
zugeführt.
Die Vergleichsoperationen mit den hinterleg-
ten Sprachmustern lassen sich ideal oaralle-
l isieren, so daß sich bei entsprechender Zahl
von Transputern im System für lede Wort-
schatzgröße die angestrebte Reaktionszeit
realisieren läßt.

Einsatz von Transputem
in der Robotik
Der Vorteil der hohen Rechenleistung eines
Multi-Transputersystems soll auch in der
Servoantriebstechnik bei hochdynamischen
Antrieben und der Robotik genutzt werden
(Bild 4). Für dieses Projekt wird eine modu-
lare Transpulerkafte VMETP3-l0 zur Rege-
lung von drei Motoren beliebiger Art (Gleich-
strom-, Synchron- und Asynchronmotor) ent-
wickelt, um damit die 6 möglichen Freiheits-
grade, die ein Roboter haben kann und die je-
weils durch einen Motor verwirklicht werden,
ausnutzen zu können. Über ein spezielles

Blld 3 Blockbild ei-
nes Spracherken-
nungssyslerns

Bild 4 Blockbild ei-
nes Roöotersteue-
rungssystems

Verbindungssystem, das sich durch Soft-
ware konfigurieren läßt, können beliebig viele
Transputerkarten VMETPS zugeschaltet
werden, um auch komplexe Regelungsalgo-
rithmen, wie eine adaptive Regelung, zu im-
olementieren.

Zukünftige Einsatzmögllchkeiten
Durch die Entwicklung des Multi-User/Multi-
Taski ng/Multi-Processor-Betriebssystems
HELIOS lassen sich neue Anwendungsfelder
erschließen. So sind erstmals Mehrolatz-
rechner mit echter Parallelbearbeitung der
einzelnen Benutzeraufgaben möglich.
Auch für andere, sehr aufwendige Rechen-
verfahren (Simulation. numerische Mathe-
matik) stehen nun Systeme zur Verfügung,
die ohne großen Hardwareaufwand die benö-
tigte Verarbeitungsleistung bereitstellen kön-
nen.

J
I
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W egbereiter der I nfo,rm aüik
Die überlieferten biographischen
Angaben über den englischen Ma-
thematiker Brook Taylor sind ver-
gleichsweise spärlich. lmmerhin ist
bekannt, daß er ab 1701 in Cam-
bridge vornehmlich Philosophie
und Rechtswissenschaft und bei
lsaak Newton Mathematik studiert
hat. Beruflich war er ein vermögen-
der Jur ist  und -  ohne eine amtl iche
Stel lung zu bekle iden -  sei t  1712
Mitglied der Royal Society; in den
Jahren 1714-18 fungier te er  auch
als ihr wissenschaftlicher Sekretär.
Er gehörte der Kommission an, die
den Prioritätsstreit zwischen Leib-
niz und Newton untersuchte, und
hier wirkte er in Briefen und Schrif-
ten verständlicheniveise als eifriger
Newtonianer.
In einem mathematischen Lexikon
findet man mehrere Begriffe, die mit
seinem Namen verbunden sind und
noch heute zum fundamentalen
Lehrstoff eines Mathematikstu-

diums gehören: Taylor-lnterpola-
tion, Taylor-Reihe, Taylorscher
Satz, Taylorsche Quadraturformel.
Sehr bedeutsam für die heutige
Rechentechnik sind aus der Inter-
polationstheorie die Taylorschen
Reihen geworden, also Potenzrei-
hen der Form

rlxy :,f ^1t lxllt(k)(x6xx - xs)*,

worin f(k)(xo) die k-te Ableitung von
f(x) an der Stelle x6 bedeutet. Sol-
che Reihen bilden bei jedem mo-
dernen Computer die Grundlage
zur beliebig genauen Funktions-
wertberechnung bei allen mögli-
chen transzendenten Funktionen,
also z. B. bei der Logarithmusfunk-
tion, der Exponentialfunktion, bei
sin x bzw. cos x oder bei den hyper-
bolischen Funktionen. Die nach
Taylor benannten Beihen kommen
allerdings schon .1670 

bei dem
schottischen Mathematiker James

Gregory (1638-75) sowie 1673 bei
G. W. Leibniz vor. Taylor scheint
davon nichts gewußt zu haben: in
seinem Werk,.Methodus incremen-
torum" (London 1715) le i tet  er  d ie
,,Taylor-Reihe" aus Differenzenbe-
l rachtungen her,  und 17l7wendete
er s ie zur Gleichungsauf lösung an.
Taylor hat auch eine Näherungsfor
mel für das bestimmte Integral
D

ftlx;ox

angegeben, zu dessen Berech-
nung die ersten n Ableitungen von
f(x) benötigt werden. Des weiteren
untersuchte er das Problem der
schwingenden Saite (1 71 5) und hat
1717 ein schwieriges Leibnizsches
Trajektorienproblem behandelt.

Dr. Klaus BienelBROOK TAYLOR
x 1685 Edmonton,
t 1731 London

I
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und E chtzeitv e r arbeitu ng
mit digitalen Signa lprozessoren
Dr, türgen Förster, Dieter Schofz
Technische Universität Kail-Marx-
Stadt, Sektion Autornatisierungs-
technik

Einführung

Verfahren der digitalen Signalverarbeitung,
insbesondere die Spektralanalyse auf der
Basis der diskreten Fouriertransformation,
finden in zunehmendem Maße Eingang in die
Nachrichtentechnik, Schwingungsmeßtech-
nik, Sprach- und Bildverarbeitung. Neue An-
wendungsgebiete stellen Maschinendia-
gnose, Prozeßüberwachung und Qualitäts-
kontrolle dar.
Nach einer Periode, die vorwiegend durch an
Großrechner gebundene Lösungen mit aka-
demischem Charakter gekennzeichnel war,
stehen dem Ingenieur seit den 80er Jahren
leistungsfähige Spektralanalysatoren zur
Verfügung, z.B. 11l. Trotz beachtlicher Lei-
stungsmerkmale ist ihre Verbreitung durch
zu geringe Flexibil i tät und einen relativ hohen
Preis eingeschränkt.
Durch die breite Verfügbarkeit leistungsstar-
ker Arbeitsplatzcomputer (PC) bis hin zu
tragbaren Geräten einerseits und der Ent-
wicklung von Prozessoren für Systeme mit
hoher Verarbeitungsleistung andererseits
(Arithmetikprozessoren, Signalprozessoren,
Transputer) entstand die Voraussetzung für
PC-gestützte Signalverarbeitungssysteme.
In diesen PC-Meßgeräten wird der PC für die
Menüführung, die Datenverwaltung und die
grafische Darstellung verwendet. Zur Signal-
aufzeichnung und teilweise auch Signalver-
arbeitung dienen:
- Slotkarten für PC XT/AT (2. B. Signalpro-
zessorslot von STAC /2/ mit NEC 77230, FFT
mit  N :  1024 in 9,4 ms)
- externe Module mit Buskopplung
- selbständige Module mit standardisierter
Schnittstelle (PC-lnstruments von Hewlett-
Packard /3/ und Siemens /4/).
Für die weitere Signalverarbeitung im PC exi-
stieren international leistungsfähige Soft-
waresysteme wie ASYST, SIGNALYS und
MATLAB.
Gegenstand des Artikels ist die Realisierung
der Echtzeitspektralanalyse auf dem System
TITAN. Dieses Signalverarbeitungssystem
auf der Basis des Signalprozessors TMS
3201 0 erreicht im Echtzeitbetrieb einschließ-
lich der Darstellung des Autoleistungsspek-
trums mit 512 Spektrall inien eine Ablastfre-
quenz von mehr als 30 kHz.
Vorgestellt werden weiterhin verschiedene
Signalanalysestrukturen sowie ein Echtzeit
rahmenprogramm.

Das Systemkonzept TITAN
Eine Analyse des internationalen Standes
zeigt deutlich die Notwendigkeit von Applika-
tionen der digitalen Signalverarbeitung im in-
dustriellen Bereich und deren fundierte Vor-
bereitung durch eine moderne Ausbildung
unserer Studenten. Aufbauend auf langjäh-
rige theoretische Vorarbeiten entstand das
Systemkonzept TITAN. Es besitzt folgende
Einsatzcharakteristik :
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1. Komplettes Entwicklungssystem für den
Signalprozessor TMS 32010 mit Assembler
und Debugger
2. Signalgenerator für verschiedenste im
Host-PC generierte Signalfunktionen für Si-
gnalfrequenzen < 600 kHz
3. Signalanalyse mit verschiedenen Stan-
dardverfahren
4. Signalverarbeitung mit digitalen Verfah-
ren und anschließende Digital-Analog-
Wandlung
Das Gesamtkonzept ist in Bild 1 dargestellt.
Es besteht aus einem Signalverarbeitungs-
modul und einem Host-Rechner (PC-XT/AT,
geplant ESER 1834/AC 7150). Die Verbin-
dung erfolgt über eine parallele Schnittstelle.

Da gegenwärtig angebotene Grafikkarten
keine schnelle grafische Darstellung zulas-
sen, wurde eine Grafikkarte für 512 x 256
Punkte entwickelt, die zusätzlich eine Sono-
grammdarstellung mit 64 Farben (geplant
256) ermöglicht.
Als Prozeßperipherie (ADU, DAU) wird ge-
genwärtig eine einkanalige Versuchsversion
mit maximal 100 kHz Abtastfrequenz (12Bit)
eingesetzt. Geplant ist ein abgestuttes Spek-
trum zwischen mehrkanaligen Low-cost-Y er-
sionen (10 Bit, 30 kHz Abtastfrequenz) bis zu
High-speed-Yersionen (12Bit, 1 MHz) für
verschiedene Anwendungsfälle. Weitere
Zielgrößen sind:
- Eingangsverstärker mit fester Verstärkung
- interner Takt in SOO-ns-Schritten einstell-
bar
- externerTakteingang
- externer Triggereingang.
Damit steht ein flexibles System zur Verfü-
gung, welches neben der Signalanalyse vor
allem zum Entwurf und zur Realisierung digi-
taler Filter sowie zur Systemanalyse einsetz-
bar ist.

Die Realisierung der Diskreten
Fouriertransformation (DFT)

Die Berechnung der DFT:
N - 1

X(k) : 1/N I x(n) ' exP (-j2.rrkn/N)
n = U

für ein Signal x(n) stellt eine Grundaufgabe
der digitalen Signalverarbeitung dar. Sie wird
mit Algorithmen zur schnellen Fouriertrans-
formation (FFT) ausgeführt /9/.
Tafel 3 vergleicht die erzielten Transforma-
tionszeiten zweier FFT-Programme auf dem
Svstem TITAN mit anderen bekannten Lö-

Talel I Lelstungsmerkmale des TMS 3201 0

Wortbreite16 B i l

Befehlszykluszeil: 200 ns

lnterner RAM: 144 Worte

externer Programmspeicher: 4 KWorte

16 x 16 Bit Multiplizierer

Batrel Shifter vor ALU

2 Auxilary Register für indirekte Adressierung

4 x 12 Bit Stack

Modif izierte Harvard-Architektur mit Programm- und
Datenbus

16 l/O-Adressen

1 Interrupteingang

Bild 2 TMS32o-Fami-
lienkonzept der Fitma
Texas ,nstruments
(aus l8l)

Tafel 2 Abtastfrequen-
zen für Berechnung des

Autoleistungsspektrums
im Echtzeitbetrieb mit det

Struktur lR

Bilct 1 GesamtkonzeptTiTAN

Die CPU-Karte basiert auf dem Signalpro-
zessor TMS 32010 l5l 16l. Dieser ist der erste
Vertreter des abgestuften Familienkonzep-
tes digitaler Signalprozessoren der FirmaTe-
xas Instruments (Bild 2). Weitere herausra-
gende Vertreter sind der TMS 320C25 lTlmil
einer Betehlszykluszeit von 100ns und der
TMS 320C30 /8/ mit 66 ns Zykluszeit und
Gleitkommaarithmetik als Vertreter der
3.Generation. Wesentliche Leistungsmerk-
male sind den angegebenen Literaturstellen
bzw. Tafel 1 zu entnehmen.
Der unzureichend kleine interne Datenspei-
cher von 144 Worten wurde im System durch
externe Speicherressourcen aut derzeitig
256 Kworte (maximal 1 MWort) erweitert. Für
den Datenzugriff auf die Speicherressourcen
dient eine äußerst effektive Pointerlogik, die
neben der indirekten Adressierung auch pa-
rallele Adreßberechnung, zyklische Adreß-
zählung sowie das Bitreversing erlaubt.

1^)

tl
I I
L_l

@

N FslkHz

64
128
256
5 1 2

1024

14,5
22,0
28,5
32,5
34,5



sungen. Dabei können die Zeiten für andere
TMS 3201O-Systeme deutlich unterboten
werden. Das Leistungsniveau des TMS
32020 ist erreichbar.
Diese Module stellen den Grundbaustein für
ein Programm zur Berechnung des Autolei-
stungsspektrums (TSXX) dar.

Si gnalverarbeitungsstrukturen

Algorithmen zur Ermittlung von Signalkenn-
funktionen können in mehrere Signalverar-
beitungsstrukturen eingebunden werden.
Das soll anhand des Autoleistungsspektrums
gezeigt werden, wobei von folgenden Aspek-
ten ausgegangen wird:
- Unterscheidung zwischen /n-process- und
Post-process-Sig nalverarbeitung
- Unterscheidung zwischen Real-time- und
lntermediate-Betrieb
- Einbeziehung von Mittelungsoperationen
über mehrere Zeitsignale und Spektren als
grundlegende Operation zur Reduktion irre-
levanter Signalanteile.

Damit ergeben sich folgende Signalverarbei-
lungsslrukturen:

1 . ln process real time (lR Bild 3a)
Das Aufzeichnen der Signale und die Verar-
beitung von Signalausschnitten bzw. die Er-
gebnisauswertung erfolgen parallel, also in
Echtzeit. Die Signalausschnitte können sich
überlappen, müssen aber mindestens anein-
anderliegend sein. Eine Mittellung über Si-
gnalausschnitte ist zwecklos, da beim War-
ten auf die Erfüllung von Triggerbedingungen
ein Echtzeitfehler auftreten würde. Jedoch ist
die Einführung einer Triggerbedingung für
den Beginn der Analyse möglich. Eine Mitte-
lung über mehrere Autoleistungsspeklren
sollte einbezogen werden. Diese Signalver-
arbeitungsstruktur ist zur Beobachtung insta-
tionärer Signale im Frequenzbereich geeig-
net.
2. ln process intermediate (ll; Bild 3b)
Das Aufzeichnen von Signalausschnitten
und deren Verarbeitung erfolgen sequentiell.
Die Einführung von Triggerbedingungen er-
möglicht die Mittelung mehrerer Signalaus-
schnitte. Auch die Mittelung über mehrere
Autoleistungsspektren ist sinnvoll. Da gegen-
über der lR-Struktur die Verarbeitungszeit
der Signalausschnitte keine Rolle spielt,
kann mit wesentlich höheren Abtastfrequen-
zen gearbeitet werden.
3. Post process rcal time (PR; Bild 3c)
Zunächst erfolgt die Aufzeichnung eines im
Vergleich zu den Signalausschnitten für die
Verarbeitung größeren Signalabschnittes,
wobei Triggerung und damit die Mittelung
über mehrere Signalabschnitte möglich sind.
Bei der Verarbeitung einzelner Signalaus-
schnitte können sich diese auch überlappen.
Das enlspricht dem Real-time-Betrieb. Für
eine nachfolgende Verarbeitung ist die Spei-
cherung aller Autoleistungsspektren sinnvoll
(Wasserfalldiagramm, Sonogramm). Mit die-
ser Struktur ist die Beobachtung hochfre-
quenter instationärer Signalverläufe mög-
lich.
4. Post process rntermedrate (Pl)
Dieser Struktur l iegt der Gedanke zugrunde,
bei der PR-Struktur aus dem Signalabschnitt
sich nicht überlappende Signalausschnitte
zu verarbeiten, die über Triggerbedingungen
ausgewählt und ebenfalls gemittelt werden
können. Die Realisierung dieser Struktur er-
scheint nicht sinnvoll, da bei endlicher Länge
des Signalabschnittes die Erfüllung einer vor-
gegebenen Anzahl von Triggerbedingungen
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Bild 3 Signalverarbeitungsstrukturen
a) ln process real time
b) ,n rocess intermediate
c) Poslprocess real time

fragwürdig ist und damit Widersprüche inner-
halb der Mittelungsaufgabe entstehen.
lm Konzept (Bild 3) sind nach den Routinen
TREC und TSXX weitere Funktionsblöcke
wie Signalfilterung, Filterung der Spektren
und grafische Ausgabe der Signalaus-
schnitte vorgesehen. Grundsätzlich sind
diese Signalverarbeitungsstrukturen auch

Realisierung
eines Echtzeitrahmenprogramms

Da die Realisierung der Struktur lR die größ-
ten Anforderungen an Hard- und Software
stellt, wurde als erstes ein Echtzeitrahmen-
programm entwickelt, welchem als Task das
Autoleistungsspektrum, aber auch andere
Signalkennfunktionen, zugeordnet werden
können.
Anstatt des weitverbreiteten Einsatzes eines
Eingangswechselspeichers, der die Verar-
beitung aneinanderliegender Signalaus-
schnitte gestattet, wird mit einem zyklischen
Eingangsdatenspeicher der Länge
REC : 4 KWorte gearbeitet. Auf den Ein-
gangsdatenspeicher (Bild 4) greifen folgende
3 Pointer modulo REC zyklisch zu:
PW Adresse zum Einschreiben des näch-
sten Abtastwertes durch I nterruptprogramme
nach Ablauf der Abtastperiode Ta. Der Poin-
ter wird nach jedem Schreibvorgang um 1 er-
höht.
PRl Anfangsadresse des der Task zuge-
wiesenen Signalausschnittes
PRZ erste Adresse nach Ende des Signal-
ausschnittes, welcher der nächsten Task zu-
gewiesen wird.

Während der Bearbeitung einer Task können
durch die Stellung des Pointers PW folgende
3 Statuszustände eintreten :

Status 0: PW befindet sich vor PR2. lstTask
m beendet, muß auf Status 1 gewartet wer-
den. um Task m + 1 abzuarbeiten.
Status 1: Die notwendigen Abtastwerte für
Task m + 1 sind vorhanden.

f t
PRI PRZ

*. -1" ' l  * ,*  o
t " t  * -1  . - - . . l non ' , r

,* - | ,!tutus

Bilcl 4 Zyklische Signalautzeichnung und Auf-
ruf einerTasR

für andere Kennfunktionen wie Korrelations-
funktion, Amplitudenhistogramm und Kreuz-
leistungsspektrum sowie auf ldentifikations-
algorithmen bei Klassifikationsaufgaben an-
wendbar.

Status 2: Die Verarbeitung von N Abtast-
werten dauert länger als die Aufzeichnung
von DEC Abtastwerten. Ausgabe eines Echt-
zeitfehlers. Die Signalaufzeichnung wird bis
zur Abarbeitung von Task m beendet.

Wird die nächste Task aufgerufen, sind 6 ver-

Tafel 3 Rechenzeiten für FFT aut ausgewählten Slgnalprozessoren in ms
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schiedene Kombinationen der Pointer mög-
lich, die innerhalb des Echtzeitrahmenoro-
gramms ausgewertet werden müssen.
Somit können beliebig sich überlappende
Zeitsignalausschnitte verarbeitet werden,
wenn die Bedingungen:

B E C > N + D E C + 2  u n d  t { > 1
erfüllt sind. Das ermöglicht Overlapp-add-
Entwicklungen für verschiedene Fenster-
funktionen /14l. Weiterhin realisiert das Echt-
zeitrahmenprogramm den Aufruf von Vorpro-
grammen sowie die Mittelung mehrerer Si-
gnalkennfunktionen. Bei der Anwendung auf
die Berechnung des Autoleistungsspektrums
im Echtzeitbetrieb mit Fensterf unktion, Sono-
grammdarstellung und ohne Mittelungen er-
geben sich für DEC: N die in Tafel 2 darge-
stellten maximalen Abtastf requenzen.

Menügestaltung
Die Gestaltung der Bedienoberfläche ist aus-
schlaggebend für die Akzeptanz oder Ableh-
nung eines Programms durch den vorgese-
henen Nutzerkreis. Bild 5 zeigt das Steuer-
menü für das oben vorgestellte Echtzeitrah-
menprogramm zur Autospektralanlyse.
Durch Betätigung der Kursortasten wird ein
aktueller Funktionsblock ausgewählt und
markiert. Nach Betätigen der ESCAPE Taste
können in einem weiteren Menü die zuqeord-

neten Parameter geändert werden. Mit der
Taste ENTER wird die Abarbeitung der
Blockfunktion gestartet, die durch einen wei-
teren Tastendruck unterbrechbar ist.
Zur Verdeutlichung des Signalflusses ist im
zentralen Teil des Steuermenüs die Signal-
verarbeitungsstruklur lR dargestellt. An die
Autoleistungsspektralanalyse schließt sich
wahlweise eine Kurven- oder Sonogramm-
ausgabe der Teilspektren an. Zugleich wird
das dezentrale Konzept der Parameterein-
gabe deutlich. Als erstes erfolgt die optimale
Einstellung der einzelnen Funktionsblöcke,
z. B. Autopower oder Histogramm, die auch
einzeln gestartet werden können. Dann wird
zur nächsten Hierarchiestufe übergegan-
gen.
Mittels des Debuggers können vährend der
ersten Nutzungsphase noch Veränderungen
auf der TMS-Ebene vorgenommen werden.
lm Funktionsblock Spectra --> Frle ist die
Übergabe der Spektren auf Files vorgese-
hen, die mit kommerziellen Signalverarbei-
tungssystemen, z.B. MATLAB, kompatibel
sind.
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Die Standardzel/en-Schaltkreise besitzen
zwar ausgeprägte Möglichkeiten zur Ent-
wurfsoptimierung und damit zur Verringe-
rung der Chipfläche, was über die Erhöhung
der Ausbeute zur Verringerung der Kosten
führt; dennoch wird von zahlreichen Autoren
der Standardzellen-Entwurf mehr als Ratio-
nalisierungsmittel zum Entwurf echter Kun-
denwunsch-Schaltkreise durch professio-
nelle Entwerfer und weniger als ASIC-EnI-
wurf durch potente Anwender betrachtet.
Die Gemeinsamkeiten und die Unterschiede
der maskenprogrammierbaren ASICs sind in
Bild 2 für den Entwurf und die Präoaration
(angedeutet durch die Maskenanzahl) sche-
matisch dargestellt und sollen nachfolgend
für die Gate-Array- und Standardzellen-
Schaltkreise ausführlicher dargelegt werden,
wobei die Kurzcharakleristik dieser ASIC-
Vertreter in /1/ angegeben ist.

2 Charakteristika von (entwertbarcn)

F
3

b

Bild 1 Einodnung von ÄSlCs in die Schalt-
kreisarten
*) Eiläuterung: siehe MP 11188, Seite 324

Anwenderprogram m ierbare ASICs

sind durch die schnelle Individualisierung,
auch oft als Personalisierung bezeichnet, bei
geringer Komplexität gekennzeichnet. Inner
halb dieser Gruppe nehmen die LCA (Logic

Mikroprozessortechnik, Berlin 3 (1 989) 1

Cell Anay) eine Sonderstellung ein, weil
diese gegenwärtig bereits 2000 bis 3000
nutzbare Gatteräquivalente (GE- siehe dazu
/1/) aufweisen und nach /3/ bereits LCA-
Schaltkreise mit 9000 GE angeboten wer-
den. Wegen dieser Quantität und dem mit der
Gate-Array-Architektur (Logik-Zellenfeld mit
umgebende E/A-Zellenring) vergleichbaren
Chipaufbau werden LCA oft auch als pro-
grammierbare Gate Array bezeichnet.
Die Anwenderprogrammierung der LCA er-
folgt, indem von einem EPROM in den einge-
bauten LCA-Schaltkreis die Steuerinforma-
tionen für die Vielzahl der Schalttransistoren
in entsprechende RAMs des LCA eingelesen
wird. Diese Schalttransistoren verbinden die
Logikblöcke des LCA (CLB : Configurable
Logic Blocks) so, daß die mit Hilfe eines spe-
ziellen CAD-Systems entworfene und simu-
lierte Schaltungsstruktur eingestellt wird.
Diese perspektivreiche ASIC-ArI wird in ei-
nem der nachfolgenden Artikel der ASIC-Se-
rie näher vorgestellt.

Maskenprogammierbare ASICs
werden besonders durch die Gate-Array- und
die Standardzellen-Schaltkreise geprägt.
Während bisher noch Unklarheiten über den
jeweils größeren Zuwachs bei Gate-Array
oder Standardzelle existierten, ist auf der
ISSCC '88 (lnternational Solid State Circuits
Conference) /4/ eindeutig die ,,Gate-Array-
Philosophie" als die dominierende bei den
ASICs favorisiert worden. Gleiches trifft bei
den Technologien für die CMOS-Technolo-
gie gegenüber bipolaren sowohl für die Spei-
cher- als auch für die ASlC-Schaltkreise zu.

Bitd
Äsrcs

Gate- Aruay und Standardzelle -
d omi ni e r e n d e V e rtr eter
innerhalb der ÄSlGs
Prol. Dr. Dietmar Müller
Technische Universität Karl-Marx.
Stadt
Sektion I nl or mationstechnik

Mit den in /1/ angegebenen Kurzcharakteri-
stiken und denin12/ beschriebenen Kriterien
für ASICs ergibt sich Bild 1. Dabei ist die
Zweiteilung in Anwenderprogrammierbare
ASICs und Maskenprogrammierbare ASlCs,
die damit entwerfbar sind, zu erkennen.
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ilGemeinsamkeiten von Gate-Array-
und Standardzellen-Schaltkreisen

basieren auf der ausschließlichen Nutzung
von standardisierten Funktionselementen
(Makros, Bibliothekselementen) beim Ent-
wurf. Diese standardisierten Funktionsele-
mente, die bei Standardzellen-Schaltkreisen
eben Standardzellen genannt werden und
die damit den unscharfen Begriff ,,Standard-
zellen-Schaltkreise" geprägt haben, sind
vollständig entworfen, das heißt dimensio-
niert und das elektrische Verhalten simuliert
und mittels Teststrukturen auch verifiziert.
Die Funktion und die Parameter der Funk-
tionselemente sind für den Kunden damit
festgelegt. Er kann diese wie die Standard-
SS|-Schaltkreise und MS|-Schaltkreise der
bekannten TTL- und CMOS-Reihen nutzen,
deren konkrete Funktionen und Parameter ja
auch fixiert sind. Dieser (scheinbare) Nach-
teil für den Schaltkreisentwerfer hat jedoch
den großen Vorteil, daß er im Rahmen der
funktionellen Möglichkeiten dieser Elemente
sich auf den eigentlichen Schaltungsenlwurf
konzentrieren kann und nicht noch Transi-
storstrukturen entwerfen und deren Parame-
ter f ixieren muß. Die sehr aufwendige elektri-
sche Dimensionierung wird bei einmaligem
Aufwand vom Hersteller oder vom Anbieter
des Entwurfs- und Technologiesystems
durchgeführt.

Unterschiede von Gate-Array-
und Standardzellen-Schaltkreisen
resultieren aus der Anwendung dieser stan-
dardisierten Funktionselemente beim Ent-
wurf und der Herstellung.
Beim Gate-Array-Schaltkreis sind die Anzahl
und die Lage der Funktionselemente ebenso
wie die Chipfläche, die Anschlußzahl, die An-
zahl, die Lage und die Aufnahmefähigkeit der
Verdrahtungskanäle vom Hersteller fixiert.
Der Entwerfer bzw. der Anwender kann nur
im Rahmen dieser Vorgaben ,,seinen" Gate-
Array-Schaltkreis entwerfen. Daraus resul-
tiert aber der gravierende Vorteil, daß wegen
dieser l ixierten Vorgaben die notwendigen
Transistorstrukturen vollständig auf den Sili-
ziumscheiben (master slice) vorgef ertigt wer-
den können. Diese auf Vorrat oroduzierten
Scheiben werden später durch die Verbin-
dung der vorgefertigten Strukturen dem spe-
ziellen Anwendungsfall angepaßt, wozu nur
noch 20-30% des Gesamtaufwandes not-
wendig sind.
Beim Standardzellen-Schaltkreis kann der
Entwerfer bzw. der Anwender die Anzahl und
die Lage der Funktionselemente - entspricht
den Standardzellen - im Rahmen der techno-
logischen Möglichkeiten frei wählen. Glei-
ches gilt damit auch für die Chipfläche und
die Pinanzahl, die im Rahmen verfügbarer
Bondinselringe wählbar sind. Aus diesem
Vorteil, einem freizügigen Entwurf, folgt der
Nachteil - zumindest eine zeitl iche Verlänge-
rung der Bereitstellung -, daß alle Ebenen
und damit alle Masken für jeden Einsatzfall
neu entworfen werden müssen. Während der
manuelle Entwurfsaufwand durch Nutzung
leistungsfähiger CAD-Systeme vergleichbar
wird mit dem minimalen Aufwand bei Gate-
Array-Schaltkreisen, resultiert aus der erst
während des Entwurfs fixierten Lage der
Transistoren die Unmöglichkeit einer Vorfer-
tigung, wie bei Gale-Array-Schaltkreisen üb-
lich. Dies bedeutet, daß für Standardzellen-
Schaltkreise erst nach dem Entwurf die tech-
nologische Präparation begonnen werden
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kann, so daß die 86reitstellungszeit bei Stan-
dardzellen-Schaltkreisen wesentlich länger
als bei Gate-Array-Schaltkreisen ist. Diesem
Nachteil stehen natürlich große Vorteile ge-
genüber. So sind z. B. eine optimale Größe
der Chipfläche, so sind Funktionselemente
mit angepaßt dimensionierten Transistoren
(da keine universell dimensionierten Transi-
storen notwendig sind, kann Last- und/oder
Zeitverhalten den verschiedenen Funktions-
elementen angepaßt werden), und so sind
Bus-Strukturen möglich. Bemerkensweft ist,
daß innerhalb der Standardzellen-Bibliothek
auch analoge Funktionselemente, wie Digi-
tal-Analog- und Analog-Digital-Wandler
möglich sind. Eine Gegebenheit, die beim
Gate-Array-Entwurf erst als Tendenz vorhan-
den ist (BiCMOS).
Der große Vorteil der Gate-Array-Schalt-
kreise - die schnelle Verfügbarkeit von Mu-
sterschaltkreisen - gegenüber Standardzel-
len-Schaltkreisen wird durch eine weitere Art
von Gate-Array, dem Lasaray (2.8. l5l)wei-
ter ausgeprägt. Gleichzeitig gelingt es mit
dieser Variante, die für Gate-Array-Schalt-
kreise optimale Stückzahl von 500 bis 10000
Stück (siehe Bild 2) weiter zu verringern.
Beim Lasarray bewegen sich die nutzbaren
Gatteräquivalente im unteren Bereich der
Gate-Array-Schaltkreise (300 bis 3000), wo-
bei die Chiparchitektur und die Entwurfsme-
thodik sich stark ähneln. lm Gegensatz zur
Maskenprogrammierung des Gate-Array
werden die Lasarrays durch einen Laser-
strahl individualisiert (siehe oben). Durch die
Laserstrahldirektbelichtung werden die Pho-
toschichten so belrchtet, daß durch nachfol-
gende Atzprozesse die spezielle Schaltungs-
struktur entsteht, die der Anwender mittels
CAD-System entworfen hat. Diese Entwurfs-
daten steuern den Laserstrahl im obigen Pro-
zeß, wodurch CAD und CAM perfekt verbun-
den sind.
Es muß betont werden, daß diese Lasarrays
keine Alternative zum Gate-Array sind, son-
dern eine sinnvolle Ergänzung für kleine
Stückzahlen.
Zum prinzipiellen Verständinis des Gate-Ar-
ray-Entwurfes auf der Basis standardisierter
Funktionselemente sollen diese nachfolgend
erläutert werden, obwohl deren Entwurf -wie
oben beschrieben - nicht die Aufgabe des
(Anwender-) Entwerfers ist und obwohl der
Entwurf von Gate-Array-Schaltkreisen erst
im nächsten Artikel der ASIC-Serie detailliert
erläutert wird.

Funktionselemente
für den Gate-Array-Entwurf
entstehen durch die Verbindung der auf dem
Untergrund vorgefertigten Transistoren.
Diese Transistorfelder sind gegenwärtig
noch vorwiegend zeilenförmig angeordnet,

Bild 4 Verschiedene Darctellungsformen für
das Funkfionselement: 2lach - N AND

wobei sich zwischen diesen Zeilen die Ver-
drahtungskanäle befinden (siehe Bild 5).
Da international und national die Bedeutung
der CMOS-Technologie ständig wächst, be-
ziehen sich die folgenden Erläuterungen des
Layouts von Funktionselementen auf CMOS,
zumal die DDR-Gate-Array-Systeme U 5200
/6/, U 5300 und auch das Nachfolgesystem
auf der CMOS-Technologie in den entspre-
chenden Technologieniveaus beruhen.
Bild 3 zeigt das Layout und die zugehörige
Transistorstruktur einer Halbzelle eines
Gate-Array-Masters. 1 )
Dieser Master stellt die Grundlage eines
,,CMOS-Gate-Array.-Lehrsyslems" 17 I dar.
Aus Gründen der Ubersichtl ichkeit und des
besseren Verständnisses weisen die Transi-
storen eine geradlinige Struktur auf, und es
besitzen die p- und n-Transistoren gleiches
Längen-/Breitenverhältnis, obwohl dies für
die Verzögerungszeiten bei realen Struktu-
ren ungünstig ist.
Auf der Grundlage einer oder mehrerer der-
artiger Halbzellen werden die erforderlichen
Funktionselemente entworfen. Dies soll am
Beispiel eines Zweifach-NAND erläutert wer-
den. Hierzu ist im Bild 4a die notwendige
Transistorschaltung, die in CMOS die Funk-
tion eines zweifachen NAND realisiert, ge-
zeichnet. lm Bild 4b ist auf der Basis der Tran-
sistorstruktur einer Halbzelle (siehe Bild 3)
das Zellenlayout des zweifachen NAND dar-
gestellt. Die stark markierten Stellen bezeich-
nen die ,,Verdrahtung", die in diesem Fall als
Alu-Leitbahnen ausgeführt ist. (Die den stark
markierten Stellen zugeordneten Ziffern sind
zugefügt worden, um das Verständnis zu er-
höhen.)
Dieses Zellenlayout ist für den Anwender
uninteressant, er kann es nicht beeinflussen,
ja, er muß und wird es in der Regel nicht ken-
nen. lhm werden neben der logischen Funk-
tion die dynamischen Parameter und die An-
schlußparameter zur Kenntnis gebracht, so
daß er mit dem symbolischen Layout der
Funktionselemente (Bild 4c) entwerfen kann.
lm allgemeinen entwirft er sogar nur mit dem
logischen Symbol der Funktionselemente
oder deren sprachlicher Beschreibung.
Der Entwickler eines Gate-Array-Systems
entwirft eine Vielzahl von Funktionselemen-
ten. Diese müssen unter Beachtung der Ent-
wurfsregeln sehr genau mit rechentechni-
schen Mitteln und durch Herstellen von Test-
strukturen untersucht werden, damit die Pa-
rameter auch unter Worst-case-Bedingun-
gen eindeutig bekannt sind. Die rechentech-
nische Simulation des elektrischen Verhal-

') Bei tarbigen Darslellungen von Layouts sind das aktive
Gebiet /'ot, das Poly-Silizium b/au, die Kontaktfensler grün
und die Alu-Bahnen schwalz dargestellt. t
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tens mittels Netzwerkanalysemethoden ist
daher sehr rechen- und zeilaufwendig. Sie
muß jedoch nur beim Entwickler des Sy-
stems, quasi einmal, für alle nachfolgenden
Anwendungen durchgeführt werden.
Diese Funktionselemente mit ihren Parame-
tern stehen dem Anwender in einer Bibliothek
von Funktionselementen zur Verfügung (im
System U 5200 als Macrobibliothek /6/ be-
zeichnet). Die konkret nutzbaren Funktions-
elemente sind vom Entwurfssystem, vom
Technologieniveau und von der Zahl der vom
Anwender nutzbaren Ebenen (2. B. Alu -
Poly-Si - Kontaktfenster oder Alu - 2mal
Poly-Si - Kontaktfenster oder 2mal Alu -.. .)
abhängig.
Allen gemeinsam ist die Beschränkung auf
vorerst digitale Grundelemente. Dies bedeu-
tet eine Vielzahl von kombinatorischen
Grund- und Komplexgattern und nur einen
(oder wenig modifizierten) FF-Typ (siehe
dazu nächste Artikel der ASIC-Serie). So
sind z. B. möglich
- Inverter (einfach, mehrfach)
- zwei- bis vierfach NAND/AND
- zwei- bis vierfach NOR/OR
- zweifach Antivalenz/Aquivalenz
- Multiplexer, Demultiplexer
- Komplexgatter (Kombination von NAND-
NOR-Strukturen)
- D-FF, J-K-FF und Modifikationen.

Die Bibliothek der Funktionselemente ist
oben offen, das heißt, geforderte Funktions-
elemente können bei Sinnfäll igkeit nach ent-
sorechender Simulation vom Entwickler des
Gate-Array-Systems aufgenommen werden.
Mit dem konkreten Wissen um die Parameler
dieser Funktionselemente - veroleichbar mit

Mikroprozessorlechnik, Berlin 3 (1 989) 1

dem Wissen um die Parameter der TTL- und
CMOS-Standardschaltkreise - wählt der An-
wender (zumindest bei einem manuellen Ent-
wurt,z. B. während der Aus- oder Weiterbil-
dung) die f ür die Realisierung seiner erforder-
lichen Funktion notwendigen Funktionsele-
mente aus (vergleichbar mit der Auswahl obi-
ger Standard-Schaltkreise). Anschließend
erfolgt ein ,,geschicktes" Anordnen (Plazie-
ren) der ausgewählten Funktionselemente,
damit die Verbindung der Funktionselemente
vollständig möglich wird (Trassierung). Die
Plazierung und Trassierung ist vergleichbar
mit der Anordnung von Standard-Schaltkrei-
sen beim Entwurf einer kreuzungsfreien
Zwei-Lagen-Leiterplatte.
Ein Ausschnitt des Lehrmasters mit olazier-
ten symbolischen Layouts und einer stück-
weisen Trassierung zeigt Bild 5. Es ist mit
Hilfe der Erläuterung im Bild 3 zu erkennen,
daß die Verdrahtungskanäle Alu-Leitbahnen
(stark schwarz) aulweisen, die über die Poly-
Sil izium-Bahnen (dünn markiert) angeordnet
werden. Beide Leitbahnen können durch die
Kontaktfenster (Quadrate - mittelstark ge-
zeichnet) verbunden werden.
Aus dem Bild 5 und der skizzierten Beschrei-
bung des (manuellen) Entwurfs eines Gate-
Array-schaltkreises kann die große Ahnlich-
keit zum Leiterplattenentwurf erkannt wer-
den. Der skizzierte manuelle Entwurf ist
selbstverständlich nicht erstrebenswert und
bei der gegenwärtig bereits verfügbaren Zahl
von Gatteräquivalenten (größer 1 000) auch
nicht realisierbar.
Wie in l2l kurz erläutert, kann der Anwender
,,seinen" Gate-Array-Schaltkreis nur effektiv
enhverfen, wenn neben der Technologie ein
leistungsfähiges CAD-System bereitgestellt

wird. Daher wird im nächsten Artikel der
ASIC-Serie der rechnerunterstützte Entwurf
von Gate-Array-Schaltkreisen erläutert und
die Nutzung der Systeme ARCHIMEDES des
VEB Forschungszentrum Mikroelektronik
Dresden (ZMD) und PC-GAD der Techni-
schen Universität Karl-Marx-Stadt beschrie-
ben.

Llteratul
/ ' l l  Müller, D.: ASIC von A bis Z (C). Mikroprozessortechnik,

Berlin 2 (1988) | 1, S. 324
/21 Müllet, D.: ASIC - eine Bevolution? Mikroprozessor-

technik, Berlin 2 (1 988) 1 1 , S. 323
/3/ Logic Cell Arrays von XlLlNX. Elektronik (1 987) Sonder-

he f t  237.  S .73
/4/ Winkler, P.: International Solid State Circuits Confe-

rence 1988. Reisebericht, Dresden 3/l988
/5/ Soldani, L.: ASICs per Laserstrahl (Alternativefür kleine

Mengen - das Lasarray). Elektronik (1987) Sonderhett
2 3 7  , 5 . 7 1

/6/ Fischer, W.-1. u. a.: CMOS-Gate-Array-System U 5200.
Nachrichtentechnik, Elektronik, Berlin 36 (1 986) 1 , S. 21

17l Mülle(, D. u.a.: Entwurfspraktikum mit einem Gate-Ar-
ray-Lehrsystem an der TH Karl-Marx-Stadt. Vortrag
'1 . Tagung Schaltkreisentwurf, Dresden 1 986

A KONTAKT A
Technische Universität Karl-Marx-Stadt, Sektion lnforma-
tionstechnik, Reichenhainer Straße 70, Karl-Marx-Stadt,
9022; Tel. 5 61 31 95

TERMINE

Die Fachtagung,,Aufsetzmontage in
der Leiterplattentechnik unter Berück-
sichtigung der Nacktchipverarbei-
tung" mit internationaler Beteil igung
aus den RGW-Ländern findet mit
neuem Termin
vom 27 . bis 28. Seotember 1 989
in Berlin statt.
Vortragsmeldungen sind bis zum
7. Februar 1 989 zu richten an:

Kammer der Technik, Präsidium, Fach-
veüand Elektrotechnik, Poslfach 1315,
Berlin, 1 036.

Leeranweisung

Zeichnung: Steger

Bird 5 Äussch nitt eines Entwurtes mit einem ,,Cuos-Gate-tuny-Lehrcystem" (teilweise trcssiert)
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Der Begrifl der Workstation wurde
Anlang der achtziger Jahre von der
amerikanischen Firma Apollo Do-
main geprägt. Man verstand darunter
einen Arbeitsolatzrechner lür den
prolessionellen Einsatz, der in seinen
technischen Parametern den Heim-
und Personalcomoutern weit überle-
gen war. Ein charakteristisches Merk-
mal der Workstation ist vor allem ein
grafischer Bildschirm mit
Einzelpunktansteuerung, auf dessen
Basis ein fortgeschrittener Mensch-
Maschine-Dialog getührt werden
kann. Weitere Geräte der Grafikoeri-
pherie wie Flachbett- oder Rollenplot
ter, Rollkugeln, Digitaljsiertabletts
und Mäuse vervollständigen oft eine
Workstatron.
Auf Grund des weltweiten Übergangs
zur breiten Anwendung von rechner-
gestützten Methoden und Verfahren
wie Computer Aided Design (CAD),
Computer Aided Manulacturing
(CAM), Büroautomatisierung mit an-
spruchsvoller Geschäfl sgralik, Desk-
Top-Publishing u. v. a. m. entwickelte
sich der Workstation-Markt beson-
ders in den letzten Jahren rasant. Alle
führenden Rechnerhersteller bieten
zu ihren klassischen Klein- und Groß-
rechnern entsprechende Worksta-
tions an. Manche Hersteller haben
sich sogar nur auf Workstations spe-
zialisiert. Die Tabelle zeigt, wie sich
die Marktanteile (in %) bei den ver-
kauften Stückzahlen weltweit auf die
führenden Firmen aufteilen (Quelle
Dataquest, IDC).

Hersteller 1986 1987

Sun Microsystems 26 28
Apollo Domain 24 21
Hewlett-Packard 22 16
DigitalEquipment 8 21
Andere 20 14

Workstations werden in der Regel als
,,intelligente" Datenendplätze von
(Hochleistungs-) Klein- oder Groß-
rechnern veMendet, wodurch der
Workstationbenutzer bei Bedarf auf
vom Zentralrechner verwaltete, ge-
meinsam genutzte Datenbanken,
eine größere Verarbeitungsleistung
und spezielle Peripherie wie Laser-
drucker, Magnetbandarchive usw.
zugreifen kann.
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Entwicklungstrends
Ausgangspunkt der Workstationent-
wicklung war die Entlastung der teu-
ren Zentralrechner von den zeit- und
speicherplatzaufwendigen Graf ik-
operationen, die die Leislung der
Zentralrechner erheblich minderten
und im Multiuserbetrieb die Qualität
des Mensch-Maschine-Dialogs durch
unvertretbare Wartezeiten beträcht-
lich minderten. Durch Verlagerung
der elementaren Grafikoperationen
(Pan, Zoom, Clipping, Rotation usw.)
auf einen oreiswerten Mikrorechner
in das Grafikterminal wurde der Zen-
tralrechner erheblich entlastet. Mit
der weiteren Entwicklung der Work-
station-Technologie vergrößerten
sich ständig die Forderungen nach
immer mehr Computerleistung, nach
größeren Bildschirmen und immer
höherer Auflösung der Bildschirme
am Arbertsplatz des Ingenieurs, Kar-
tographen oder Bedakteurs. Mit Rea-
lisierung eines effektiven Transfers
der Daten und Graliken zwischen
Zentralrechner und Workstation hat
sich auch ständig die Forderung nach
schnelleren Kommunrkationsmedien
erhöht, so daß die Entwicklung der
Workstation-Technologie in enger
Einheit mit der Entwicklung der LAN-
Technologie zu sehen ist.
Betrachtet man heute das Angebot
an Workstations auf dem Weltmarkt,
muß man feststellen, daß die Pro-
duktpalette sehr breit ist und die
Grenzen bei dem rasanten Enhvick-
lungstempo stark fließend sind. In das
Gebiet der Workstations tließen ver-
stärkt die leistungsstarken Personal-
computer wie die Personalcomputer
des IBM Personal System/2 (Modell
50, 60, 70 und 80) als auch Worksta-
tions auf der Basis von klassischen
Kleinrechnern wie VAXstation 8000
und auf der Basis von Supermikro-
rechnern wie VAxstation 3200 und
3500 ein.
Definition
Wird die Frage nach einer Definition
des Begrifies,,Workstation" gestellt,
dann erweist sich bei dem gegenwär-
tigen enormen Entwicklungstempo
die Beantwortung als recht kompli-
ziert. In den USA wurde vor etwa 5
Jahren der Begriff einer SM-Ma-
schane geprägt, worunter man die
Mindestanforderungen verstand :

- 1 MIPS (Million Befehle/Sekunde)
- 1 MByte Arbeitsspeicher
- 1 Mil l ion Bi ldpunkte (Pixel)
- 1 MBiVs Datenübertragungsrate
- Mehrfenstertechnik
Diese Anforderungen waren vor eini-
gen Jahren tür viele Systeme noch
unüberwindbar. Heute werden sie
aber schon von Personalcomoutern
und teilweise von Heimcomoutern er-
reicht. Seit 2 Jahren werden verstärkt
auf den Markt Superworkstations auf
der Grundlage der RISC-Architektur
(Reduced Instruction Set Computer)
gebracht, die eine Verarbeitungslei-
stung bis zu 10 MIPS eneichen.
Die R|SC-Technologie mit dem ein-
geschränkten Befehlssatz ermöglicht
durch den Wegfall der Mikroprogram-
mierung im Mikroprozessor die Pro-
duktion von sehr schnellen, preiswer-
ten Mikroprozessoren. RISC-Work-
stations zeichnen sich damit durch
ein wesentlich besseres Preis-/Lei-
stungsverhältnis aus, was zu einem
weiteren starken Preisverfall führte.
So werden heute Workstations be-
reits Jür 10000DM von verschiede-
nen Herstellern angeboten.
Von Hewlett-Packard wurde 1986 die
erste RISO-Architektur, die soge-
nannte Precision Architecture, ein-
heitlich für Workstations und Mini-
computer angekündigt. Entspre-
chende Workstatrons HP 9000/825
SRX und HP 9000/835 SRX wurden
vor einem Jahr vorgestellt. Sun Mi-
crosystems entwickelte einen eige-
nen RISC-Mikroprozessor, der in der
neuen Workstation Sun 4/200 einge-
setzt wird, die die bisher sehr erfolg-
reiche Workstation-Familie Sun 3 ab-
lösen wird. Von Motorola wurde wei-
terhin speziell für Workstations der
32-Bit-RISC-Prozessor MC 88000
auf den Markt gebracht.
Natürlich kann eine Rechnerleistung
von 1 MIPS eines R|SO-Prozessors
keinesfalls mit 1 MIPS einer Micro-
VAX verglichen werden, aber be-
trachtet man das Aufgabenplofil einer
Workslation, dann überwiegen ein-
deutig die kurzen und einfachen Ope-
rationen, so daß die RISC-Architektur
klar überlegen ist.

Workstation-Typen

Bei den Workstations der oberen Lei-
stungsklasse spricht man heute oft
schon von der 10-M-Maschine, de-

ren Rechnerleistung bis zu t0MIPS,
der Hauptspeicher 8 bis loMByte
und die Bildschirme bis zt)
4096 x 4096 Pixel haben. Als Quasi-
Industrie-Standard für die Kommuni-
kation hat sich Ethernet mit 10 MBiVs
herausgestellt. In dieser Klasse ha-
ben sich eindeutig die 32-Bit-Mikro-
prozessoren wie MC 68020, MC
68030 und Intel 80386 durchgesetzt,
die jetzt zunehmend durch RISC-Pro-
zessoren verdrängt werden.
Das Bild zeigt als Beispiel eine inter-
essanle Neuentwicklung des nor-
wegischen Unternehmens Norsk
Data auf der Basis eines DreFProzes-
sorsystems. Der Grafikrechner be-
ruht auf dem Mkroprozessor MC
68020 und einem AMD-Chip für die
Pixel-Grafik. Damit bei Konstruk-
tionsaufgaben keine Bildschirmflä-
chenanteile für Bedien- und Kommu-
nikationsaufgaben (Multiwindowing)
verloren gehen, werden dafür geson-
derte Bildschirme eingesetzt.

Software
Mit den 32-Bit-Mikroprozessoren
bzw. R|SC-Prozessoren hat sich ein-
deutig als Basisbetriebssystem für
Workstations durchgesetzl. Die mei-
sten Hersteller wie Apollo orientierten
dabei auf Systeme, die zum Berke-
ley-UNIX BSD 4.3 kompatibel sind.
Als zweite Hauptrichtung sind ver-
stärkt UN|X-Systeme entsprechend
der System-V-lnterface-Definition
von AT&T bzw. den Empfehlungen
der )7OPEN-Grupoe anzusehen.
Aul den leistungsschwächeren
Workstations wird für technische An-
wendungen vorrangig die 2D-GKS-
Software und auf den leistungsstär-
keren Workstations die 3D-GKS-
Software angeboten. Für die Wind-
owtechnik wird allgemein Software
auf der Basis des Xl 1-Window-Stan-
dards bereitgestellt.

Haupteinsatzgebiete
In der Vergangenheit war das Haupt-
einsatzgebiet von Workslations vor
allem das rechnergestützte Konstru-
ieren (CAD) auf fast allen ingenieur
technischen Gebieten.
Wichtige Anwendungen sind vor al-
lem der Schaltkreis- und Leiterkarten-
entwurf, wobei die Schaltkreis- und
Logiksimulation meist auf einem lei-
stungsfähigeren Zenlralrechner aus-
geführt wird. Frühzeitig hatte sich
auch das Gebiet des Entwuds von
mechanischen Konstruktionen ent-
wickelt, wobei auch hier die Festig-
keitsberechnungen auf der Basis der
Finite-Elemente-Methode (FEM) auf
einen sehr leistungsfähigen Zental-
rechner delegiert werden.
Zu den neueren Anwendungsgebie-
ten gehören vor allem:
- rechnergestützte Softwareent-
wicklung (CASE - Computer aided
software engineering)
-Expertensysteme (Kl-Workstat-
ions) Jür fast alle Wissensgebiete
- Büroautomatisierung
- Desk-Top-Publishing
Zweifellos sind damit noch lange
nicht alle Anwendungsgebiete er-
schlossen. Aber mit der weiteren Ent-
wicklung der Workstation-Technolo-
gie werden durch diese leistungslähi-
gen Arbeitsplatz-Rechner zuneh-
mend die Arbeitsinhalte nahezu aller
Berufsgruppen tiefgreitenden sozia-
len Veränderungen unterzogen.

Prot. Dr. Thomas Horn
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Kurzes Mas chinenprogr amm
mit großem Eitekt
Dt. Lolhar Bolke
Mafün-Luther.Universität H all e-W ittenberg, Seklion M athem atik

Der Grundgedanke Jür die Umset-
zung des Problems in einen Algorith-
mus besteht darin, das BASIC-Pro-
gramm, beginnend am Programman-
fang auf den Speicherbereich, unter
Übergehen von Kommentaren und
unnötigen Leerzeichen. zu kopieren.
den es nach dem Laden im OK des
BASIC einnimmt.  Besonders günst ig
läßt sich der Grundgedanke in der As-
semblersprache für den U 880 unter
Verwendung des LD|-Befehls reali-
sieren. Dem wurde schon bei der Er-
arbeitung des Algorithmus Rechnung
getragen. Den Algorithmus geben wir
in Form eines Programmablau{pla-
nes an (siehe Bild 1 ). Das Assembler-
programm (Bild 2) wurde anhand des
Programmablaufplanes 1ür die Klein-
comouter KC85/ l  und KC87erarbei-
tet. Das entsprechende Maschinen-
codeprogramm wird im OS geladen
und mit  dem Namen 'NCQMMENT'

im OS aufgerufen (siehe auch /l/).
Der dem Algorithmus entsprechende
Maschinencode ist verschiebbar und
kann sofort aut KC 8512 und KC 85/3
implementiert werden. Es sei darauf
hingewiesen, daß im Algorithmus
nicht berücksichtigt wurde, daß man-
che Programmierer Zeichenketten-
konstanten nicht ordnungsgemäß ab-
schließen, wenn sie am Ende einer
BASIC-Zeile stehen.
Das betrachtete Problem eignet sich
auch f  ür  e ine Behandlung in e inem In-
formatik-Schüierzirkel. Dabei ist es
gut geeignet, der allgemein beob-
achtbaren Tendenz, Programment-

Bildl Prcgrammablaulplan

Die algotithmische Aufbereitung der
Probl e m ste I I ung bei d er Entw ic kl u ng
eines Programms rst dle halbe Lö-
sung/
Dieser Beitrag wendet sich an Klein-
computerprogrammierer mit Inter-
esse für Maschinencodeoro-
gramme.
Es soll ein Programm entwickelt wer-
den, mit dessen Hilfe alle Kommen-
tare und unnötigen Leerzeichen in ei-
nem BASIC-Programm der KC 85-
Familie beseitigt werden können.
Dazu ist es notwendig zu wissen. wie
ein BASIC-Programm im Speicher
des Rechners au{gebaut ist. Die
Struktur ist in Tafel 1 angegeben. Sie
wird auch als physische Programm-
struktur bezeichnet. Sowohl logisch
als auch physisch stellen die BASIC-
Programme der KC 85-Familie li-
neare Listen dar. Verbal läßt sich eine
Datenstruktur, die als lineare Liste
bezeichnet wird, wie lolgt beschrei-
ben:

I Ein Datenelement (: 94516-4" '",
ist das letzte oder besitzt einen wohl-
de{inierten Nachf olger.

, ln Verbindung mit BASIC-Program-
men ist das nachfolgende Datenele-
ment diejenige Zeile mit der kleinsten
Zeilennummer, die größer als die Zei-
lennummer der betrachteten Zeile ist.
Die symbolischen Adressen BKPFZ,
DSTi ( i  = 1, 2, 3) in Tafel I  sind BA-
SIC-Notizspeicheradressen und ste-
hen entsprechend für BASIC-(Pro-
gramm-) Kopf zeiger und Datenstapel-
zerger.

fatel 1 BAsio-Ptogramms'Juklur

r,oc c0D8 llr{u sowcD

00001 Pll llcolll4xl{T
0 0 0 0 2 ;
OOO03 iPrograrnm zun Bescit i8et al1er Konmentare und

. 0 0 0 0 4  ; u n n o e t i g e n  L e e r z e i c h e n  l n  B Ä S l c - P l o g r a r m e n  d e r
0 0 0 0 5  ; K C  8 5  -  l a n i l i e .
0 0 0 0 6 ;
OOOOT ;I i lp lenent j .e.ung fuer KC 85,/1 üd KC 87.
0 0 0 0 8  ;
00009 oRG ?800H
0 0 0 1 0 ;
0 0 0 1  1  ; I e f i n i t i . o n e n
0 0 0 1 2 ; - - - - - - - ' - - - -
0 0 0 1 3  C o t l :  B Q U  9 C H
OOO14 RDIII :  EqU BEH
0 0 0 1 5  B K P F Z :  E Q Ü  8 6 3
0 0 0 1 6  D S T 1 :  E Q U  9 8 3
0001 7 DST2 |  EQU 985
00018 DS'r '3:  EQU 987
0 0 0 1  !  ;
00020 Jl tP Ncol i l
0002r DB r l lcoMl, lENT'

0 0 0 2 2  D B  0
0 0 0 2 3 ;
00024 l l00l l :  PUSH BC
00025 PUSIi  DE
00026 PUSH HI,
OOO21 ?USIj  AF
0 0 0 2 8  i
00029 Mil , ,  (BK?IZ)
O O O 3 O  D E C  H L
00031 ?usH HL
00032 PoP DI
0 0 0 3 1  W E :  I N C  H l
o o o 3 4  L !  A ,  ( H l )
0 0 0 3 5  r N c  H L
0 0 0 3 6  o P  ( H r )
OOO37 JRZ ZDSTK_#
0 0 0 3 8 ;
00039 lEC Hl,
OOO4O DEC HI,
00041 l ,Dr
00042 lDr

7ß00 caocTE
7F'03
? E O B  O O

7B0C C5
780D D5
TDOE E5
?D0F l '5

'/810 2A5tO3
7 E 1 )  2 B
7 8 1 4  E '
7E15 D1
7E16 23
'7D1't  

7 E
7E1B 23
7!1 9 86
7E1A 243'7

7 E 1 C  2 B.IE1 D 2B
7'1 D EDAO
7n20 EDAo
7 0 2 2  E D A O
?824 EDAO
7 8 2 6  D D A O

;= i  !  r-Konnenta!-Token

; =REt'{-

;  B A S I C - K o t f - Z e  i g e r
;  D a t e n s t a p e l a n f .
;  * r ' -  l n d i z i e r t e  V a r .
; U S R ( .  ) - N o t i z a n f .

;Sprungtabel le fuer

; A u f r u f  1 n  0 S

;H1, und tE auf ZAI{B
; v o r  A n f .  d e r  1 .  Z e i l e
; H l ,  =  K o p l e r s t a r t
; ! E  =  ( o p i e r z i e l

; H L a u i l . T , e i g e r b y t t e
;  T E S ' r ' :  N u 1 I 2 e  i g e r ?

;-> nestbehandlunS

;l t l  auf zu ko-
; p i e l e n d e s  Z A I , I B
;  Z A I I B  k o r i e r e n
;  Z e i g e r
;  k o p l e r e n00043 LDI

O O O 4 4  I D I  ;  Z N R
0 0 0 4 5  L D I  ;  k o p l e r e n
O O O 4 o  ; N o r n a l e s  k o p i e r e n  n l t  T B S T  a u f '  r , r ' r ' r R E t { r ' r n r

0 0 0 4 7  i b e i  E i n s t i e g  w l r d  H L  a u f  l . Q u e l l t e x t z e i c h e n
O O O 4 8  ; d e r  a k i u e l l e n  B A S I C - Z e i l e  s e t z e n .
0 0 0 4 9  D E C  H L

ProgslmblauJple

Hl  und lE  au f  (BKPIZ) -1

:  A d r e s s e  v o n  1 ,  Z N B

DE -  Kop ierz ie l

H l  -  (op ie rs ts t

Kop ier€n  d t  DI ZNB,  Nü lze igex  au f

Z l e l  e i n t r a g e n

Ze lgerkorxek turou t ine

Not izspe iche!dre6€est  :  Nut lze i8e

5 By te  d t  i l l  kop ie re ,

(  Z N B ,  Z e i a e  r ,  Z e i l e n n r .  )

k e i n  K o p i e r e n ,

s te l le  H l  au f

zm

f l = f l l  + 1

n ich t  kop le ren

(  s t r inAende )

RAU-
A d r e s s e

I r r -
h a l t  B e m e r k u n t e n

a - 1

p r = ( B K P I Z , B K P F Z + 1  )

a +  1

a + 2

e + 3

a 1  - 1

a 1  ; =  ( a , a + 1 )

( l S i l , D S T 1 + 1 )  - - >

(DST2,  DST2+1 )  - - '
( D s T 3 ,  D s r l + 1  )  - - >

-  P r o 8 r a m e n d e

b e i  P r o g r a r m a b a r -

E  Z e i l e n - A b s c h l u p - N u 1 1 - B y t e  ( = Z A N B )

f - l  I  ; e i e e r :  e i b t  3 n .  ; . u f  w e l c h e r  R A M --  
|  A < ; r ä * s e  

-  
r i i . e  . ä " n " t e  S A S l c - Z e 1 t e

fJ  J  oes ; inn t ,  (ä ;F ; t - - ; ;1  )  |  2 r6+(a)  - :  a l

nt-  
|  g a S I C - Z e t t e n n u r n e r  -  ( a + l ) r 2 5 6  +  ( a + 2 )

NJ
.  Q u e l l t e x t  d e r  B A S I C - Z e i l e

E ZANB

!  \  , . r"""
t rJ
t r l  -
n  J  

z e r i e n n u n m e r

E ZAt {8  ( l c tz te i )

tct r
, )  

l u t t z e i s e r  =  3 A S I C

t r  Datens tape l ,  w i rd

.  
be i tung erzeugt

( a ) b e z e i c h n e t  d c n  I n h a l t  d l c r  S p e i c h e r z e l l c  a .
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I?D29 23
7E2A 7E
7n2B Flt20
7 I 2 D  2 B F A
7 E 2 F  F E 9 C
7D31 2OO'/

'783) At '' t834 
23

7D]5 BD
7 E l 6  2 0 F C
7 D 3 B  l B D C

Il lC HL
t D  -  A ,  ( H r )
CMP
JRZ NZ_#
cMP Coi'l
JHNZ K3-# |

X O R  A
INC HI
cl . tP (HL)
JRNZ SZAI-#
JR W-#

RTIiI
SZANB-#

SS'IRB-#
0
IJE-#

zEE0-#

II ] I
c i . {P (HL)
JRNZ SSTRE-#
I D I
JR ZElrA-ll

r D  (  D E ) ,  A
INC DX
r r  (Dx ) , a
lNC DE
r D  (  D E ) ,  A
E X  D E , H L
INC HI,
I D  ( D S T 1 ) , 8 I ,
I , D  ( D S T 2 ) , H I ,
l i r  ( D S T 3 ) , H I ,

r ,D DE, (BKPrz)
I D  H , D
t D  l , E
r D  A ,  ( H L )
INC HI,
OR (HI,)
JRZ AUSST_#
INC HI,
INC HI,
]NC HI,
XOR A
clrP (Hr)
INC HI,
J n N Z  K 1 - #
E X  D E , H I
r . D  ( H t ) , 8
II.IC HI
r,D (Hi,) ,  D
JR K2-#

00050 rrZ:
00051 zEH0;
00052
0 0 0 5 1
00054
00055
0 0 0 5 6 ;
00057 sZÄlB:
O O O 5 B  S Z A I :
00059
00060
00061
0 0 0 6 2 ;
00063 K3:
00064
00065
00066
00067
00 0613
0 0 0 b 9 ;
00070
oo071
00472 i
000'73 SS'r'RE:
00074
00075
00076
000'?'l
0 0 0 7 8 ;
00079 zDsTK:
00080
00081
00082
0ooB3
00084
00085
00086
00087
OOOBB
00089 ;
000 90
00091 ](2 i
00092
00093
00094
00095
00096
o0497
00098
0 0 0 9 9
001 00
0 0 1 0 1  t ( 1 :
0 0 1 0  2
001 03
0 0 1 0 4
001 05
001 06
001 07
001 0B
0 0 1 0 9 ;
001 1 0 AUSS1.:
0 0 1 1  1
00112
0 0 1 1 3
0 0 1 1 4
0 0 1 1 5
0 0 1 1 6

?D3A FESN
1D)C 2Bt5
7E3E !822
7040 2B0B
?842 FEOO
7044 28!0

7846 EDAO
7E4B lBEO

?!4A EDAO
7E4C BE
7E4D 20FB
7 E 4 I . E D A O
?E51 1BD7
'tBr3 12
?854 13'7855 12'1856 13
7 8 7  1 2
7E5B Ets
7859 23
?E5A 22D'lO3'7E5D 22D903
7E6A 22DBO3

7863 rD5B5r03
?86? 62
7E6B 68'1D69 7E
7E6A 23
7X6B B6
7!6C 2B0E
7E6E 23'786F 23
7E?0 23
] E t 1  A F
7E72 BE

?I,74 20FC
7876 EB
7E7 t 73
?E?B 23
7879 ?2
7!7A 18nB

CMP
JRZ
CI"IP
JRZ
cl{P
JRZ

tDl
J R

.  ; a u f  n a e c h s t e s  Z e i c h e n
; Z e i c h e n  h o l e n
j  l , e e r z e i c h e n ?
; ue be rt jehen
; t  !  r- i {omnentar?

; l ( o m m e n t a r ,  s u c h e  Z A N B

;HL zeigt auf ZAI ' IB

; REi, l -Xonmentar?

; Str lna-Anfan8?
; - >  s u c h e  S t r i n g - E n d e
; ZANB?
; w e t t e r ,  n a e c h a t e  Z e i I e

; Z e i c h e n  k o p i . e r e n

; S t 1 1 n 6  k o t i e r e n
; s u c h e  S t r l n 8 - E n d e
; n o c h  n i c h t  S t i n 6 - E n d e
; S t i n g - E n d e  k o l i e r e n

; l e t z t e s  Z A N B  e l n t r a g e n

; N ü 1 1 z e 1 g e r
; e i n t r a g e n

; lat  enstape ladressen
; i m  B A S I C -
;  N o t l  z s p e  i c h e r
; a k t u a l i s i e x e n

; Zeigerkorrektur

; T e s t t  N u l l z e l g e r ?

; A u s s t l e g

; Suche ZAl, lB

; Zelger

; e r n r r a S e n

Bilcl2
Assemblerprogramm
NCOMMENT

Rechenregeln für komplexe Zahlen
und für Computer, deren BASIC-|n-
terpreter mehrere Variablen in selbst-
definrerten Funktionen zulassen, lau-
ten diese Funktionen (A, C- Realteile
und B, D - lmaginärteile der zu ver-
knüpfenden komplexen Zahlen):
10  DEF FN S(A,B,C,D)  :  A  +  C:

REM Realtei l  der Summe
20 DEF FN T(A,B,C,D) :  B + D:

REM lmaginärtei l  der Summe
30 DEF FN D(A,B,C,D)  :  A  -  C :

REM Realteil der Differenz
40 DEF Fi l  E(A,B,C,D) :  B - 0:

REM lmaginärteil der Differenz
Die in den Zei len 10 bis 40 def inierten
Funktionen bringen außer einer Erhö-
hung der Ubersichtlichkeit Nachteile
an Speicherplatzbedarf und Rechen-
zeit gegenüber der direkten Program-
mierung der Addition bzw. Subtrak-
lion an der Programmstelle, wo der
Funktionsaufruf erfolgen würde. An-
ders bei den folgenden Zeilen:
50 DEF FN 0(A,B,C,D)

: A x C - B x D :
REM Realteil des Produktes

60 DEF FN P(A,B,C,D)
: B x C + A x D :
REM lmaginäneil des Produktes

70 DEF FN O(A,B,C,D)
: ( A x C + B x
D ) / ( C x C + D x  D ) :  R E M R e a l -
teil des Quotienten

80 DEF FN R(A,B,C,D)
= ( 8 x C - A x
D ) / ( C x  C + D x D ) :
REM lmaginärteil des Quotienten

90 DEF FN K(A,B)
: A / ( A x A + B x B ) :
REM Realteil des Kehrwertes

100 DEF FN L(A,B)
: - B / ( A x A + B x B ) :
REM lmaginärteil des Kehrwertes

110 DEF FN B(A,B)
: S 0 R ( A x A + B x B ) :
REM Betrag der komplexen Zahl

120 DEF FN C(A,B)
: ATN(B/A):
REM Winkel zwischen Real- und
lmaginärteil

A x A benötigt wesentlich weniger
Rechenzeit als A 12. Der Kehrwert
(Zeilen 90 und 100) ist natürlich ein
Sonderfall der Division (Zeilen 70 und
80 mi t  A :  1  und B:0) .  M i t  d iesem
Instrumentarium sind alle Verknüo-
fungen zweier komplexer Zahlen
möglich. Sind mehrere komplexe
Zahlen miteinander zu verrechnen,
so wird die Rechnung in mehrere Re-
chenschritte gegliedert und das Zwi-

schenergebnis in zwei datür vozuse-
hende Feldvariablen oder einfachen
Variablen gespeichert. In manchen
Fäl len wird es auch mögl ich sein,  d ie
für das Endergebnis vorgesehene
(Feld-) Variable vorerst für das Zwi-
schenergebnis zu benutzen und an-
schließend mit dem Endergebnis zu
überschreiben.  In Programmen, in
denen bestimmte Verknüpfungen
mehrerer komplexer Zahlen häufig
vorkommen, können dafür weitere
Funktionen selbst definiert werden,
wobei darin die angegebenen vor-
kommen dürfen. lst beispielsweise
die Zeile 50 im Programm enthalten,
kann Zeile 70 auch lauten:
70 DEF Fl{  0(A,B,C,D)

:  Fl . l  0(A,B,C,D)/(C x C + D x D)
was hier aber keine Vorteile bringt.
Die Rechnung wird durch Aufruf der
FN-Anweisung ausgeführt, z. B. be-
rechnet:
130 DrM A(5)
200 LET A(a) :  pX 0(A(0),A(1),A(2),

A(3))
210 LET A(5) :  px P(A(0),A(1),A(2),

A(3))
das Produkt der in A(0) bis A(3) ge-
speicherten komolexen Zahlen und
legt den Realteil in A(4) und den lma-
ginärteil in A(5) ab.
Einige Heim- und Personalcomputer
(2. B. KC 85, Commodore) lassen in
selbstdefinierten Funktionen nur eine
Variable zu. Dieser Nachteil wird fol-
gendermaßen kompensiert: In den
Zeilen l0 bts 120 erscheint in der
Klammer hinter dem Funktionsna-
men nur eine Variable, z. B. A für den
Realteil der ersten Zahl, alles andere
bleibt unverändert. Vor dem Funk-
tionsaufruf müssen den restlichen in
der Funktion vorkommenden Grö-
ßen, die als Konstante interpretiert
werden, mit der LET-Anweisung die
aktuellen Werte zugewiesen werden.
Somit ergibt sich:
200 LET B : A(1): LET C : A(2):

LET D : A(3): LET A(4) : px
0(A(0))

210 LET A(5) :  px p1110"
Ein gutes, aber nicht ausreichendes
Kontrollinstrument für die Programm-
testung ist das Setzen aller lmaginär-
teile der Ausgangswerte auf Null.
Dann müssen alle Ergebnisse und
Zwischenergebnisse ebenfalls reell
sein. Der umgekehrte Fall gilt nicht,
wie schon an der Produktbildung
(Zeile 50) zu sehen ist!

Wolf-Dieter Krchs

7 E 7 C  F 1
7E?D E1
?E7I D1'?E7F C'l
7EB0 C9

7EB1

POP AF
POP HI
POP D8
POP BC
RET

EN])

wicklung nur im Dialog mit dem Com-
puter vorzunehmen, entgegen zu wir-
ken.

Literatur
/'ll Betriebssystem 29001, KC85/1, KC 97.

VEB Robotron-Meßelektronik ..Otto
Schön", Dresden 1986

E KONTAKT A
Marlin-LuthetrUniversität Halle-Wittenberg,
Sektion lvlathematik, Universitätsplatz 6.
Halle. 4020 i f el. 62 25 24

Rechnenrnif komplexen
Zahlen in 8ÄSlC
Es gibt nur wenige Programmierspra-
chen (2. B. Fortran lV), die als Varia-
blentyp eine komplexe Zahl
K - kr + i . k2 zulassen. Trotzdem ist
natürlich die Rechnung mit komple-
xen Zahlen auch in anderen pro-
grammiersprachen programmierbar.
ln diesem Beitrag .werden Hinweise
gegeben, wie das in BASIC möglich
ist, wobei die Kenntnis der Rechenre-
geln mit komplexen Zahlen vorausge-
setzt wird.
Um Speicherplatzbedarf und Re-
chenzei t  zu minimieren und eine
hohe Übersichtlichkeit des Pro-
gramms zu gewährleisten, werden
die komplexen Zahlen nur in ihrer kar-
tesischen (nicht exponentiellen)
Form verwendel. Dem Real- und lma-
ginärteil werden verschiedene Varia-
ble zugeordnet, wobei ihre inhaltliche
Zusammengehörigkeit durch geeig-
nete Maßnahmen zu gewährleisten
ist. Empfehlenswert ist die Verwen-
dung von Arrays und die lückenlose
Belegung aufeinanderfolgender
Feldvariablen mit dem Real- und zu-
gehörigen lmaginärteil. Bei einem
Basic-lnterpreter, bei dem der nreo-

26

rigste Index der Feldvariablen 0 ist,
srnd dann al le Real te i le in e iner ge-
radzahlig indizierten Feldvariablen
und die zugehör igen lmaginärte i le in
der um t höher indizierten, ungera-
den Feldvariablen gespeichert. Es ist
zu beachten, daß wenige große Ar-
rays weniger Speicherplatz benöti-
gen als zahlre iche k le ine mit  g le ich-
viel Feldplätzen. Werden einfache
Variablen verwendet, so empfiehlt
s ich eine Indiz ierung,  z.  B.  ar  f  ür  Real-
und ai für lmaginärteil der komplexen
Zahl a. Schließlich wird vereinbart,
daß im lmaginärte i ld ie imaginäre Ein-
heit i (bei der komplexen Wechsel-
stromrechnung üblicherweise j) stets
als Faktor bzw. im Zähler steht. Nur
so wird gewährleistet, daß das Vor-
zeichen des lmaginärteiles eindeutig
interpretiert werden kann.
Damit sind alle Voraussetzungen zur
Programmierung komplexer Rech-
nungen geschatfen. Um mit wenig
Speicherplatz und Rechenzeit auszu-
kommen, sollten die im Programm
benötigten Rechenarten mit komple-
xen Zahlen mit der DEF FN-Anwei-
sung am Programmanfang, zusam-
men mit den Feldern (DlM-Anwei-
sung), definiert werden. Gemäß den

Zilternprülung
Häufig ist es erforderlich, numerische
Variable nicht numerisch, sondern in
Strings abzuspeichern (2. B.: Artikel-
nummern, Materialnummern, Schlüs-
selnummern usw.).
Die Option ,,PICTURE" läßt bei der
Maskierung mit , ,#" oder , ,9" außer
Ziffern auch Sonderzeichen wie,.+ ".

Einen String daraufhin zu überprüfen,
ob nur Ziffern vorhanden sind, ist nor-
malerweise nur zelchenweise mög-
l ich.
Die folgende Befehlssequenz ist
schneller. Dabei ist die Länge des zu
überprüfenden Strings auf maximal I
Stellen begrenzt.

Thomas Stelfens

I N T E R N :  I , I 1 1

AUSGANG: I ' lA1

*  P R U D F N U I . i . P R G  /  2 7 . A ' . A ?  , /  P N U E F E N  V O N  Z I F F E R N S T R I N G S

+  E I l l G A l i G :  i U E l  =  <  Z U  P R U D T l I t E n  S T R I N G  >

<  Z W I S C T I E N S P D I C H E R  >

<  T , W E N N  A I , I , E S  Z I F F E R N  , /  F , I , I D N N  N I C H T  >

r F  L E l ' r ( ! M ) < 1 0
I F '  1 ' + i , t E 1  = S T n ( V A L  (  r  1  i + u B 1  ) ,  I E N ( '  1 , + M E l  ) )

S T O R E  T  T O  1 , I A 1
EI,  SE

S T O R E  F  T O  [ I A 1
E N  D I F

EI,  SE
@  2 1 , 0  S A Y T S T R I i l C  Z U  t A N c ' + C H R ( 2 2 ) + C H R ( ? )

N N D I F
RETUR N
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TUBBOPASCAL

von Gerhard Paulin
Reihe Technische Informatik, VEB
Verlag Technik Berlin, 1988, 206 Sei-
ten, 20 Bilder, 3 Tafeln, Broschur,
20,- M

Das moderne Sorachkonzeot von
PASCAL in Verbindung mit einer lei-
stungsfähigen und unkomplizierten
Entwicklungsumgebung hat dem
TURBO-PASCAL-System zu großer
Popularität verholfen. Der VEB Ver-
lag Technik trägt dem mit vorliegen-
dem Band Rechnung.
Dem Autor scheint trotz des geringen
Buchumfangs (206 Seiten) eln Quer-
schnitt  gelungen zu sein, der einen
breiten Leserkreis anzusprechen ver-
mag. Hier findet sowohl der Einstei-
ger als auch der Fortgeschrittene
wertvolle Anregungen. Der Schwer-
punkt liegt neben einer im ersten Teil
konzentrierten didaktischen Darle-
gung grundsätzlicher Aspekte von
TURBO PASCAL vor allem auf der
exemplarischen Demonstration der
Möglichkeiten der Sprache PASCAL.
So finden sich neben didaktisch
orientierten Beispielen und Aufgaben
eine Reihe für die Praxis nicht unin-
teressanter programmtechnischer
Realisierungen -wie etwa: die nume-
rische lntegration mittels Simpson-
scher Regel, die Lösung eines linea-
ren Gleichungssystems oder die Li-
stenverarbeitung. um nur einige zu
nennen.
Auf den ersten Seiten werden Hin-
weise zur Handhabung der TURBO-
PASCAL-Enhvicklungsumgebung
gegeben. Danach folgt eine systema-
tische und auch für Anfänger geeig-
nete Darstellung der Programmier-
splache. Die praktische Anwendung
der vorgestellten Sprachelemente
wird stets an nachvollziehbaren Bei-
spielen gezeigt. Behandelt und mit
Programmquelltext illustriert werden
weiterhin das Filekonzeot. die Nut-
zung dynamischer und PointerVaria-
blen, Recordvarianten sowie rekur-
sive Prozeduren. Bei den Recordva-
rianten vermißt man lediglich die so-
genannten ,.free unions . Dafür wer-
den die .,discriminated unions" aus-
tührlich und allgemeinverständlich
behandelt. Eine hohe Anschaulich-
keit bietet auch die Darsteliung des
Zeigerkonzeptes. Hier werden alle
wesentlichen Methoden, die Nutzung

Mikroprozessorlechnik, Berlin 3 (1 989) 1

Neue Technik - alte Ge.
sellschaft
Sil icon Valley
von W. Rügemer, Verlag die Wirt-
schaft Berlin 1986 (Lizenzausgabe
des Pahl-Ruggenstein-Verlages
Köln), 252 S., 27 Tab., .12 Bilder,
12,40 M

Der volle Untertitel dieser bemer-
kenswerten Broschüre lautet: ..Sili-
con Valley: Mythos und Realität vom
American Way of Technology". Es
berichtet ein ,,lnsidel', ein engagier-
ter Gewerkschaltler der BRD. Er
schreibt fast wie Jack London - über
seinen Studienaufenthalt im kaliforni-
schen,,High-Technology"-Mekka Si-
l icon Valley, dem ,,Si l izium-Tal" der
USA. Es ist auch das Musterbeispiel
der Organisation einer Hochtechno-
logie in der bürgerl ichen Gesell-
schaft. Mit einer ,,neuen Leistungs-
elite" ist es zugleich ein Beispiel der
Talente{örderung und -ausblutung
mit allen Mitteln kapitalistischer
Wolfsgesetze, ein Beispiel der neuen
Vermarktung wissenschaltlicher Er-
kenntnisse, also des Wissenstrans-

des Pointer-Typs betreffend, mitHilfe Jers von den Hochschulen und Uni- selbeziehung. Demonstrationspro-
von Grafiken und Programmkon- versitäten der USA in die hochproJita- gramme lassen einige Wirkmecha-
shukten vorgestellt. ble Privatwirtschaft. Das Schlüssel- nismen erkennbar werden. Der Autor
Zwölf Seiten sind der maschinenna- wort ist ,,hire and fire" - also ,,Anheu- zeigt Infektionswege und da!1j!,Se-
hen Programmierung mittels der ern", wenn es sich lohnt und ,,Feu- gig:SfTchuüffiticfrRffi-lifrl
TURBO-PASCAL-lmplementation ern", wenn nicht mehr genügend da- @efunO gelängtzum "Fa7it: Es
für CP/M-80 gewidmet. Es wird bei herausspringt. Werner Rügemer ist kein wirkungsvoller umfassender
Grundsätzliches über externe Unter- geht diesem Leben auf den sozialen Schutz gegen Computerviren außer
programme sowie INLINE-Assem- Grund, untersucht erlebnisreich und Oer,päis6niönen vtoraltdgg Progi.qryr-
bleimitgeteilt. Auch der mit der As- mitvielen Detailbetrachtungen die In- rUffiffrSSoSföfi. Die Gestaltu;g äes
semblerprogrammrerung weniger frastruktur dieser Gesellschaft, der Buches ist gut, die Themen werden
Vertraute erhält einen Uberblick über Armen, der Reichen und der Minder- übersichtlich angeordnet. Alles in al-
Mittel und Methoden hardwarenaher heiten, die Ausbeutung der Arbeits- lem läßt sich sagen: Das Buch bringt
Programmierung in der TURBO- kraft, die Rolle der Schulen und Hoch- einen guten Überblick zum aktuellen
PASCAL-lmplementation für CP/M- schulen, die Gefährdung der Umwelt, Stand der Problematik, aber für einen
80. Alle Programmbeispiele und Aus- Kapitalinteressen und Kapitalstrate- Profi keine neuen bzw. weiterführen-
führungen im Buch beziehen sich im gien, die Investitionen und Profite, den Erkenntnisse.
übrigen auf diese lmplementation. In den Niedriglohn, die Arbeitslosigkeit Bernd Mischke
einem der letzten.Gliederungspunkte - aber auch die Solidarität weltan-
wird ein kurzer Überbl ick über Bi ld- schaulich aulgeklärter und pol i t isch ProblemlösenmitPROLOG
schirmprogrammierung und Bird- denkender t"*T"j^'l,j':.r^"^iL:: von M. Hanus, Verrag B. c. Teubner,schirmsteuerung sowie Grafikerwei- rühmt-be^rüchtigten Gebiet von etwa Äi,,"^"" jaRT 2r^s
terung der TURBO-PASCAL-lmple- 1000 km2 mit fast 2000 Firmen bei ei- stutrvq' "
mentation für MS-DOS gegeben. ner Dreiviertelmillion Menschen. Die logische Programmierung ge-
Daran schließen sich die Lösungen Werner Rügemer ist kein Mikroelek- winnt im Bereich der Künstlichen In-
inclusive Besprechung der in voran- troniker - das spün man sofort, aber telligenz und hier insbesondere beim
gegangenen Gliederungspunkten er ist ein bewundernswerter Analyti- Entwurf von Expertensystemen, aber
gestel l tenAufgabenan.Damit istdie ker des sozialen Geschehens, das auch als al lgemeines Programmier-
Möglichkeit der Vertief ung von Kennt- den Spezialisten der Elektronik sonst prinzip, zunehmende Bedeutung.
nissen in der Programmiersprache im verborgen bliebe. Dieses ,,Silicon Das Buch aus der Reihe MikroCom-
Selbststudium gegeben. Valley" leistettechnologisch Beispiel- puter-Praxis gibt eine gut verständh-
Ein Anhang (28 Seiten) enthält Zu- loses, das ist dem Fachmann gegen- che Einführung in das Konzept der
sammenstellungen der Syntax von wärtig. Programmiersprache PROLOG und
TURBO PASCAL, der Standardfunk- Um so bemerkenswerter ist die Lei- in ihre theoretischen Grundlagen,
tionen und -prozeduren sowie der stung, die mit der Broschüre vorge- vermittelteineumfassendeUbersrcht
Editorkommandos der integrierten legt wurde. Zugleich ist es ein wichti- zu den Sprachbestandteilen und er-
Entwicklungsumgebung. Weiterhin ges geschichtliches Dokument zur läutert Programmiertechniken und
finden sich eine ASCII-Code-Tabelle, amerkanischen Wirkl ichkeit.  Anwendungen anhand von Beispie-
eine Zusammenstellung der Fehler- )-- Prot. Dt. Dr. M. Roth len. Es ist gut geeignet für alle Leser,
nachrichten des Compilers und der I die PROLOG kennenlernen wollen.
Lau{zeitfehlermeldungen. lm letzten I Das große Gomputer. Dabei ist die Kenntnis anderer Pro-
Tei l  des Anhangs ist ein Programm- | Vi len Buch grammiersprachen und der inneren
beispiel füreinen PASCAL-Quelltext- | ..^- Funktion von Computern nicht Vor-

i"i'",i,313",i'iiih1"i ili:J::äff ?.','.'^.Iüi:3!'lä3r"3ä,ä.'l["Jii i,äX?;'ill!l;,.,"itenoen aetracntuns
ein gelungener Abschluß, der zum zum grundsätzlichen Vorgehen beim
Weitermachen anregt. Dem Autor ist Dieses Buch von Rall Burger bietet Programmieren in PROLOG folgt
es mit.,,TuRBO PASCAL" gelungen, einen Einblick in einen Bereich, der eine systematische Einführung in die
ein didaktisch orientrertes, das für die meisten noch ein terra inco- Programmiersprache.
TURBO-PASCAL-Handbuch ergän- gnita darstellt. Mit dieser Einführung Hierbei werden auch das Prinzip des
zendes, Arbeitsmittel zu schaffen, versehen, ist der interessierte Leser Beweisens von Aussagen durch Be-
das auch dem täglichen Nutzer - ob in der Lage, sich durchaus ein Bild solution und die Unifikation als zen-
Einsteiger oder Fortgeschrittener - von der Virenproblematik zu ver- trale Mechanismen der logischen
eine Hilfe sein kann. rh. B. schaffen. Programmierung herausgearbeitet.

Mit einem Uberblick über die bisher Elementare Programmiertechniken
bekannten und die noch denkbaren werden an Beisoielen erläutert. aus
Virentypen und ihre Funktionsweisen denen der Leser auch einen Eindruck
ermöglicht der Autor, übrigens vom über den Anwendungsbereich von
Standpunkt des gestandenen Pro- PFIOLOG gewinnt.
grammierers ausgehend, e ine Ein-  Anschl ießendwirdaufdiemathemat i -

ghAgCIg-q-e"1 -B-gglg$fnS der Fiäfr:- schen crundlagen der Programmier-
nerweltdqrchdiecgll'lputervrren.Un- sprache eingegangen, wobei es gut
ter  Zuhi l fenahme einer Studie von gelungenist ,Anschaul ichkei tundEx-
Stephan Ackermann legt der Autor aktheit miteinander zu verbinden. Ein
auch eine gründliche Analyse der (im- Vergleich der rein logischen Seman-
mer noch sehr verworrenen) Rechts- tik mit der Semantik von PROLOG-
lage auf dem Gebiet der Computer- Systemen wird vorgenommen.
bzw. Datensicherheit in der BRD, In einer Übersicht werden weitere
aber auch international vor. Seine Sorachkonstrukte wie z. B. für die
Standpunktfindung, motiviert von ei- EinJAusgabe, Arithmetik, Steuerung
genen rechtlichen, ethischen und der Abarbeitung sowie vordefinierte
kommerziellen Gesichtspunkten, PrädikateundOperatorenbehandelt.
erörtert er überzeugend. Mit diesem Abschließend werden in zwei Ab-
Stil der Publikation bewegt sich der schnitten umfangreichere Anwen-
Autor sehr geschickt auf dem sehr dungsbeispiele vorgestellt, wobei die

,gchnlale!-.9lgl-CAl-$rlegung von Anwendung von PROLOG auf die

Csgluar€ und Soft Wa.i\AIs bemer Beschreibung von Grammatiken her-
kenswert ist zu beurteilen. daß der vorzuheben ist.
Ansatz des Vergleiches von Compu- Erne wertvolle Hilfe f ür den Leser sind
terviren mit Viren der biotischen Welt die zu jedem Abschnitt angegebenen
anschaulich gelungen ist. Aufgaben und die Zusammenstellung
Die umfassenden Beispiele illustrie- der Lösungen sowie die Hinweise für
ren deutlich die Gefahr von ,,ver- die praklische Programmierung.

Dr. Harald Kllenberg
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seuchten" Svstemen und ihre Wech-



Börse
Koppelprogramm
PRG 600-PC 600
zur Prozeßüberwachung

Für das Programmiergerät PRG 600
des VEB Numerik ,.Karl Marx" wurde
ein Koppelprogramm entwickelt, das
eine Kommunikation zwischen PRG
600 (PRG 700) und der Steuerung
PC 600 (PRG 700) während der Ab-
arbeitung des eigentlichen Steuer-
programms gewährleistet. Die Pro-
zeßüberwachung schließt u. a. foF
gende Arbeitsmöglichkeiten menü-
geführt ein:
o Anzeige von durch AD-Wandlerer-
faßten analogen Meßwerten auf dem
Bildschirm
. Anzeige von Prozeßfehlern aul
dem Bildschirm
o Anderung von Prozeß-sollwerten
im Steuerungsprogramm über Tas-
tatur
o Archivierung von Prozeßzustän-
den und Meßwerten auf Diskette (ab
Variante PRG 600/3). Zur Werrerver-
arbeitung der archivierten Werte (im
vorlregenden Falle durch BASIC-Pro-
gramme) am Bürocomputer A 5120/A
5130 können mit Hi l fe eines Konver-
tierungsprogramms, das ebentalls
auf dem PRG implementiert ist, PRG
600jormatierte Disketten in SIOS-
formatierte Disketten konverttert wer-
den.
Das komplexe Koppelprogramm
wurde zur Prozeßüberwachung und
Steuerung in verfahrenstechnrscnen
Versuchsanlagen getestet und be-
währt sich seit mehreren Jahren. Die
im PRG 600 implementierten Pro-
grammodule besitzen weitgehend
problemneutrale Schnittstellen und
sind damit an unterschiedliche Pro-
blemstellungen anpaßbar.

VEB Komplelte Chemieanlagen ores-
den, Abt. 697030, PSF 184, Dresden,
8012; Tel.: 2321447

Dt. Syhre

Multitaskerweiterung
rMTSJürCP|MA6

Das System rMTS (Multi Task Sy-
stem) dient der Multitaskprogramm-
entwicklung im Betriebssystem CP/
M 86. Die Vorteile gegenüber der An-
wendung eines vollständigen Echl-
zeitbetriebssystems (2. B. BOS 1 810)
liegen in der Nutzung der weitverbreF
teten CP/M-Programmentwicklungs-
technik und der CPiM-Dateiorganisa-
tion sowie in dem geringen Speicher-
bedarl von rMTS (64 KByte).
Multitaskprogramme können in As-
semblersprache oder in der Program-
miersprache C entwickelt werden. In-
terfacebibliotheken gestatten die An-
bindung von 56 NUCLEUS-System-
funktionen (kompatibel zu RMX86).
Unter CP/M 86 entwickelte Pro-
grammdateien (-.CMD- oder -.H86-
Dateien) werden mit dem rMTS-App-
licationloader geladen und als Tasks
quasiparallel abgearbeitet. In den
Tasks können CP/M-BDOS-Funktio-
nen mit Einschränkungen genutzt
werden. Die Konsolzugriffe in einem
Multitaskprogramm werden über den
rMTS-Konsolhandler organisiert.
Während der Programmentwicklung
dient ein Obiektdebugger der Dia-
gnose der rMTS-Objekte.
rMTS läuft aul 8086-Rechnern unter

28

CP/M86 und SCP lT0O mit Zeitge-
ber- und Interruptlogik (8253, 8259A)
und > 128KByte RAM (2. B. Single-
Board-Computer 8086 des ZWGB
der TU Dresden oder AC 71 00). Inter
essenten erhalten eine 40seitige Do-
kumentation bei Zusendung einer
51/q"-2s2d-Diskette gegen eine
Schutzgebühr von 50,- M.

Wilhelm-Pieck-Universiläl Rostock,
Seklion Technische Elektronik, Bereich
Computertechnik, Alberl-Einsteinstr. 2,
Rostock, 2500

Dr. Jofue

Y,24.rFSS.Ürnsetzer

Aufgabe war es, einen Hardware-
Printserver zu schaffen, der 10 PC
1715 auf einen robusten Drucker
1 1 52 ausgeben läßt. Dabei war das
generelle Schnittstellenproblem
V.24 - IFSS (PC - 1 152) technisch
sauber zu klären- Das heißt:
- galvanische Trennung aller Geräte
- zuverlässigerAufbau (Schutzgrad)
- große Ubertragungssicherheit
- einfache Handhabbarkeit.
Aus ökonomischer Sicht und Verfüg-
barkeitsgründen wurde eine Lösung
mittels:
- Kanalauswahl über Drehschalter
- billigsten bipolaren Bauelementen
- separater Stromversorgung
- kompaktem Gehäuse (geschlos-
sen)
realisiert, welche nachgenutzt wer-
den kann. Es liegt ein kompletter
Zeichnungssatz vor. Das Gerät ist
nachbausicher und ohne Soezial-
werkzeuge herstellbar. Eine klare Do-
kumentation erleichtert Aulbau und
Inbetriebnahme.

lH Mittweida, Rechenzentrum, Plah der
DSF, Mithreida. 9250

Krcmer

Die Sprachwerkzeuge
YÄCCund LEX
unter DCP und I|S.DOS

Bei der Verarbeitung formaler Spra-
cfien (Programmier-, Fachspra-
chen,.. .)  sind die UN|X-Werkzeuge
LEX und YACC effektive Hilfsmittel
für den Programmierer, die aus einer
Nutzerspezifikation ein C-Quell-Pro-
gramm generieren: einen lexikal i-
schen Analysator bzw. einen Parser.
Der lexikalische Analysator durchmu-
stert einen Dateistrom nach bestimm-
ten Zeichenketten (Wörter), die vom
Nutzer in der Form regulärer Aus-
drücke speziliert werden müssen. Die
dabei erkannten Wörter werden dem
Parser (als Morpheme) übergeben,
der die syntaktische Analyse durch-
führt. Die der syntaktischen Analyse
zugrunde liegende Grammatik wird
vom Anwender in einer der Backus-
Naur-Form ähnlichen Notation ange-
geDen.
YACC und LEX haben über den Com-
pilerbau im engeren Sinne Bedeu-
tung für die lmplementierung von
Fach- und Beschreibungssprachen,
z. B. in Experten- und Spezifikations-
systemen. Die Sprachwerkzeuge
YACC und LEX gehören zum Stan-
dardumfang eines UNIX-Betriebssy-
stems. In der DDR standen sie bisher
nur für Rechner mit UN|X-kompati-
blen Behiebssystemen, z. B. für die

Rechner K1630 und A71XX (Be-
trlebssystem IVUTOS) oder für
P8000 (Betriebssystem WEGA), zur
Verfügung. Da DCP mehr Freiheiten
zur Gestaltung der Bedienoberfläche
bietet (direkter Zugriff aul Bildwieder-
holspeicher, Grafik, farbige Darstel-
lung), ergeben sich hier Möglichkei-
ten, die Produkte der Sorachwerk-
zeuge LEX und YACC effektiv einzu-
setzen und einem großen Nutzerkreis
zugänglich zu machen. Deshalb
wurde eine lmplementierung von LEX
und YACC unter dem Betriebssvstem
DCP vorgenommen. Der Portierung
der beiden Sprachwerkzeuge ging
die Schaffung einer Möglichkeit zum
effektiven Datentransfer zwischen
UNIX und DCP voraus. Es wurde ein
Funktionsäquivalent des UNIX-
Dienstprogramms tar unter DCP ent-
wickelt, womil der Datenaustausch
zwischen DCP und MS-DOS sowie
anderen UNIX-komoatiblen Betrrebs-
systemen (2. B. MUTOS, WEGA
u. a.) problemlos möglich ist. Es wer-
den fast alle vom P8000 verwende-
ten Diskettenformate (8 oder g Sekto-
ren pro Spur, 40 oder 80 Spuren, ein-
oder zweiseitig) unterstützt.

TH llmenau, Sektion Ii{TET/IBK, Am Eh-
renberg, PSF 327, l lmenau, 6300; Tel.
7 4245,7 4326

Dr. RempellRudorter

ER'KCOPY

ERIKCOPY ist ein Treiberfür den An-
schluß einer elektronischen Schreib-
maschine vom Typ Erika S3004 an
den Kleincomputer KC 85/1 bzw. KC
87. Dabei wird weder der Druckermo-
dul des KC noch die lnterfacebox der
Schreibmaschine benötigt. Die Um-
setzung des ASCII-Codes in den
Schreibmaschinen-Code erfolgt aus-
schließlich softwaremäßig im vorlie-
genden Programm. Das Programm
wird in üblicher Weise geladen und
durch 'ASGN LIST::ERIKA' aufge-
rufen. Der Paralleldruck erlolgt nach
gleichzeitigem Drücken der Tasten'CONTR' und 'P'. Eine Hardcopy des
Bildschirmes läßt sich durch zusätzlF
ches gleichzeitiges Drücken der Ta-
sten 'CONTR' und 'N' erzielen. Er-
folgt der Aufrul durch'ASGN LIST::ERIKU'
so werden die Doppelbuchstaben A e
usw. als Umlaute ausgegeben. Soll
dies verhindert werden, so ist als
Trennzeichen ein '&' dazwischen zu
setzen. Weiterhin läßt sich das Zei-
chen 'p' ausgeben. Dafür muß ein
Klammerzeichen geschrieben wer-
oen.
Der Hardwareaufwand besteht im
Verbinden des seitlichen PIO-Ports
des KC mit der entsDrechenden
Buchse der Schreibmaschine über
ein lediglich 2 Transistorstufen ent-
haltendes Anpaßglied.

VEB Magdeburger Armatürenkombinal,
Abl. TKA, Poslfach 330, Magdebürg,
3010; Tel. 4390/App. 497

Dr. Nestler

Modula.2.
Entwicklungssysterne
und pofiabte Bibliothek

Zur Nachnutzung angeboten werden:
o Portable Modula-2-Systembiblio-
thek

. Komplette Modula-2-Entwick-
lungssysteme mit Zielkodegenerie-
rung für PDP-11 unter RSX 11M und
Z 8o-Computer unter CP/M oder
UDOS. Die Entwicklungssysteme
sind auch für kompatible Rechner
und Betriebsysteme (OS-RW,
MOOSl600, SCP, CP/A u.a.) nutz-
bar.
. Zusatzprogrammpakete.
Die Bibliothek sowie ledes der 3 Ent-
wicklungssysteme stehen lauffähig
und mit identischer Benutzeroberflä-
Che unter jedem der genannten Be-
triebssysteme sowie zusätzlich unter
MS-DOS und DCP als Original- bzw.
Cross-Software zur Verfügung. Pro-
gramme, die unter einem der oben
genannten Betriebssysteme unter
Nutzung der portablen Bibliothek ent-
wickelt werden, sind auch unter allen
anderen Betriebssystemen durch
Neuübersetzung sofort verfügbar
(.1 00 % Quelltextportabilität).

Bibliothek

Zur portablen Bibliothek gehören
z. Zt. I olgende Kom ponenten
- Alphanumerische, akustische und
windoworientierte Terminal-Ein-/
Ausgabe (Module: Keyln, DispOut,
TermlO, Terminal, WindowOut,
Sound)
- Pixelorientierte Vollgrafikroutinen
für unterschiedliche Grafikhardware
(Geometry, Graphics)
- Datei-EinrAusgabe für unstruk-
turierte, binäre und textstrukturierte
Files sowie Verwaltungsoperationen
für Dateiverzeichnisse (Files, Stre-
ams, Texts, InOut, FileOpen,
DirEnhies)
- Konvertierungsroutinen für Um-
wandlungen zwischen interner (binä-
rer) und externer (formatierter) Da-
tendarstellung für alle Datentypen
(WriteNums, WriteReals, Read-
Nums, ReadReals, NumTostr, Re-
alToStr, Radix50)
- Zeichen- und Stringverarbeitung
(ASCllDefs, Chars, Charsl, Shings)
- Zerlegung und Auswertung von
Kommandozeilen (FileNames, Op-
tions, NameAndOptions)
- Einheitliche Auslösung, Behand-
lung und Anzeige von Laufzeit-, Bi-
bliotheks- und Nutzerfehlern (Excep-
tions, ErrorMessages)
- Uberlagerungslader zur Realisie-
rung von Programmüberlagerungen
im Hauptspeicher (Loader)
- Mathematische Standardfunktio-
nen und Matrixgrundoperationen
(MathLibO, MathConstO, Matrix)
- Ermittlung und Ausgabeformatie-
rung von Zeit und Datum (Clock, TF
mes)
- Testhilfekomponenten zur Unter-
stützung des Auf baus dialogorientier-
ter Testrahmen für Module sowie zur
einfachen Realisierung von On-line-
Testausgaben und zur Kodereas-
semblierung (T, W, DisAss8o, Dis-
Ass86)
- Systemkonstanten (Constl)
Zusätzlich sind lür die jeweiligen Be-
triebssysteme nichtportable, syslem-
nahe Module vorhanden, die spe-
zielle Leistungen des jeweiligen Be-
triebssystems bzw. Prozessors ver-
fügbar machen.

I
*

J
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G Entwicklungssyslbme

Das Entwicklungssystem für PDP-1 l,
SM4, K1630 beinhaltet z.Zl.  tol
gende Teile:
- Comoiler RCO
- Linker RLI
- Lader RLO
- Symbolischer Hochsprach-Posf
Mortem-Debugger RPD
- Taskgenenerprogramm LNK2TSK
zum Linken von RSX1 1M-Tasks
- Klartextf ehlermeldungsprogramm
ERR
- Filedekoder RFD zur Dekodierung/
Reassemblierung aller im System
veMendeten Filetypen.
Die Entwicklungssysteme für CP/M
und UDOS bestehen jeweils aus foF
genden Komponenten:
- Comoiler MCO
- Linker MLI
- LaderMLO
- COM-File-Generierprogramm
LOD2COM
- PRG-File-Generierprogramm
COM2PRG (nur UDOS)
- Klartextf ehlermeldungsprogramm
ERB
- Filedekoder MFD zur Dekodie-
rung/Reassemblierung aller im Sy-
stem verwendeten Filetypen.

Zusatzprogrammpaket
- Modula-2-Crossref erenzlister XRF.
Die Programmiersysteme unter
CP/M und UDOS arbeiten mit einem
Zwischenkode. der interoretativ ab-
gearbeitet wird. Dadurch erhöht sich
die Kompaktheit des Kodes gegen-
über Assemblerprogrammierung be-
trächtlich, aber die Abarbeitungsge-
schwindigkeit veningert sich.
Für die Nulzung eines Entwicklungs-
systems unter CP/M bzw. UDOS ist
das Vorhandensein einer RAM-Disk
emofehlenswert. aber nicht Bedin-
gung.

TU Dresden. Sektion I lnformallons-
technik, Bereich 6 Automatisierungs-
technik, Mommsenstra8e 13, Dresden,
8027; Tel. 46350G8 Hauptmann

Ersteflung
des betrieblichen
Kennzifternspiegefs

Zur Erstellung des betrieblichen
Kennzilfernspiegels und des Haus-

. haltsbuchs wurde ein Programm un-
ter dem Betriebssystem SCP mittels
Datenbanksystem dBase ll entwik-
kelt. Es wird ein Plan-lst-Vergleich
der Kennziffern aller Kostenstellen
zum Jahresolan und zum Plan-Be-
richtszeitraum sowie die Entwicklung
der Kennziffern im Vergleich zum
gleichen Berichtszeitraum des Vor-
jahres durchgeführt. Das Programm-
system zeichnet sich durch seine of-
fene Struktur aus. Eine Anpassung
an die entsorechende Betriebsstruk-
tur ist mit minimalem Aufwand reali-
sierbar.
Die Anzahl der Kostenstellen, der
Kennziffern sowie die Anzahl der Ver-
knüpfungen von Eingabekennzrffern
ist beliebig und nur durch die Disket-
tenkapazität begrenzt.
Die Anzahl der Kostenstellen für jede
einzelne Kennziffer ist variabel ein-
stellbar, so daß nutzerseitig nur die
tatsächlich benötigten Kostenstellen
bearbeitet werden müssen.
Die Drucksteuerung ist so organisiert,
daß bis zu 10 inhaltlich verschiedene
Druckvarianten gleichzeitig angebo-
ten werden.

Mikroprozessortechnik, Berlin 3 (1989) I

VEB Landtechnische lnstandsetzung
Laucha, Golzenerslraße 6, Laucha/U.,
4807 Krcten

Parallelverarbeitung
unterCP|Jü
undTurbo-Pascat
Es wird eine Softwarelösung zur
Nachnutzung angeboten. die eine
Parallelverarbeitung unter CP/M-Be-
tnebssystemen und Turbo-Pascal er-
möglicht. Das Prinzip eignet sich für
Applikationen, wo neben einem
Hauptprogramm eine feste Anzahl
von Hintergrundtasks bearbeitet wer-
den müssen, z. B. bei Echtzeitanwen-
dungen, Rechnerkopplung, Proto-
kolldruck und Grafiksystemen. Krite-
rien sind:
- fnstallieren des Regimes Parallel-
verarbeitung für das CP/M automa-
tisch beim Kaltstart des Systems
- Anlagerung der Steuerung für die
Parallelbearbeitung im Betriebssy-
stem ohne Verwendung von Inter-
ruols
- Die Tasksteuerung läuft unabhän-
gig vom Hauptprogramm im Hinter
grund ab. Damit können beliebige
CP/M-Anwenderprogramme ohne
Modifizierung in die Parallelarbeit ein-
bezogen werderLQj rqteuerung der
Parallelarb,git '_benötigt praktisch
keine Rechenzeit, da Systemtotzei-
ten ausgenutzt werden.
: fläüFC-".- ünd Hintergrundpro-
gramme können in Turbo-Pascal
oder Assembler geschrieben sein.
Zur Nachnutzung stehen zwei Soft-
warepakete zur Verf ügung:

1. Parallelverarbeitung
für CP/M (allgemeine Lösung)

Entsorechend Schnittstellenbe-
schreibung kann der Nachnutzer be-
liebige Parallelverarbeitungssysteme
realisieren.

2. Spezielle Parallelverarbeitung
für CP/A der AdWzur Kopplung mit
Rechnern EAW electronic S2000-R
über IFSS/V.24

Dieses Softwarepaket ermöglicht den
Aufbau von Prozeßleitsystemen auf
PC/BC unter CP/A und Turbo-Pascal.
Dabei wird das Hauptprogramm ln
mehreren Hintergrundebenen im
Sinne der Echtzeitverarbeitung von
Kopplungsaufgaben zu maximal I
Prozeßreglern S2000-R über IFSS/
V.24 und Protokolldruck entlastet.

VEB Zentralinslilul für bezirksgeleitele
Industrie und Lebensmiltelindüstrie,
Abt. 114, Eichbuschallee 51, Berl in,
1195; Tel. 6329911 App. 65

Kalok I Kle i n I Kr etz s ch m an n

Universeffe K-152O-
Schnittstellensteuetung
tür Drucker und Plotter

Die Mehrzahl derzeit vorhandener
Drucker verschiedener Hersteller
verlügt über eine V.24- oder IFSS-
Schnittstelle. Ebenfalls verbreitet
sind parallele Schnittstellen wie Cen-
tronics und IFSP. RückläuJig ist der
Einsatz der Seriendrucker SD1154
und SD .l .156. Die Steckeinheit DAP
ermöglicht die Ansteuerung folgen-
der Schnittstellen:
Centronics. IFSP. SIF 1000/1
(SD1156), Sonderschnittstelle tür
sD 1 154, V.24, |FSS.
Die Bedienung der seriellen Schnitt-
stellen erfolgt mittels Adapter in Ver-
bindung mit der STE DAP als Funk-
tionseinheit. Die Schnittstellensteue-

rung übernehmen 2 PIO UB 855 unter
Verwendung entsprechender Lei-
tungstreiber. Zum Anschluß der par-
allelen Interfaces sind 39polige Stek-
kerleisten der Bauform 302-39 ver
wendet worden. Zur Parallel-Serien-
Wandlung der Daten werden 2 Lei-
tungen der PIO-Ports (Ein-/Ausgabe)
verwendet. Die Datenübertragungs-
rate wird softwareseitig von der Pro-
grammlaufzeit abgeleitet. Damitsteht
dem Anwender eine sehr preisgün-
stige und leistungsstarke Schnittstel-
lensteuerung unter minimalem Hard-
wareeinsatz zur Verf ügung.
Die K- 152o-Leiterplatte sowie die ge-
nannten Adapter können kurzfristig
bezogen werden.
lm Softwareangebot stehen zur
Nachnutzung bereit:
- Programme für dre Gerätegenera-
tion MC 80.xx zum Druck von Quell-
text, Objektcode, BASIC-Listing, BA-
SIC-Argumenten, Grafik usw.
- Driver ( lni t ial isierung, Programm
zum Druck eines Zeichens) für alle
genannten Schnittstellen, angepaßt
an den jeweiligen Druckertyp.

VEB Eleklronik Gera, Abt. Et{, Park-
shaße 3, Gera, 6500; Tel. 5841 67

Ehhardt

TIüASIGETVAR
türTurbo-Pascal

Das Programm TMAS stellt ein Pro-
grammierwerkzeug für den Pascal-
Programmierer dar. Es kann in der
Hand sowohl von Anfängern als auch
von fortgeschrittenen Programmie-
rern bei der Erstellung bildschirm-
orientierter Ein-iAusgabeprozedu-
ren, Nutzermenüs oder nur einfacher
Bildschirmmasken ohne Variablen-
ausgabe einen hohen Rationaltsie-
rungseffekt erzeugen. Es handelt
sich um einen bildschirmorrentierten
Programmgenerator, das heißt, fast
alle Informationen, die der Generator
benötigt, werden der Bildschirmdar
stellung entnommen. Die Bedienung
ist der von Turbo-Pascal angenähert
(ebenfalls eigener Edito0.
Von TMAS genenerte Prozeduren
sind vom Programmierer geeignet
zusammenzustellen, um Variablen-
deklarationen und -initialisierungen
zu ergänzen, damit ein compilierfähi-
ges Programm entsteht. Nur selten
wird geringJügiges Verändern not-
wendig sein.
Die Programmdatei GATVAR. ll'lC ent-
hält den Quelltext einer universellen,
eventuell vom Nutzer auch erweiter-
baren Eingabeprozedur, die auch un-
abhänigig vom Generator in eigenen
Programmen nutzbar ist. Eine aus-
führliche Bedienungsanleitung sowie
3 Beispiele gehören ebenfalls zum
Nachnutzungsumfang.

VEB Robotron Büromaschinenwerk
,,Ernst Thälmann" Sömmetda, Bfl{,
Weißenseer Str. 52, PSF 43, Söm-
merda, 5230; Iel.  43257 (BlN), 211 10
(Schenk) Dr. Kochlschenk

f urbo-Window-Box
lür SCP |TOO

Es wurde ein Programm entrvickelt,
das es ermöglicht, die von MS-DOS
bekannte Windowtechnik auch unter
SCP 1700 zu ermöglichen. Damit
wird der Programmierer in die Lage
versetzt, schnell und unkompliziert
Menüs und Hilfsmenüs autzubauen
und den Bediener zu führen.
Die Window-Box ist speziell auf die

Hardware (Bildschirm Alpha 1) des A
7100 zugeschnitten. Durch Einbin-
den der Window-Box in ein beliebiges
Turbo-Pascal-Programm verbleibt
nach lnitialisreren eines Windows die
Kursorsteuerung im aktuellen
Window. Zum Schreiben werden die
bekannten Befehle write0; und wri-
teln0; benutzt.
Die Window-Box erkennt Steuerzei-
chen zur Kursorpositionierung, zum
Löschen des Bildschirms und zur Hel-
ligkeitssteuerung - alle Steuerzei-
chen werden im aktuellen Window
ausgeführt.
Beim Ausschalten der Windowfunk-
t ion bzw.tbeim lnit ial isieren eines
neuen Windows wird der Windowin-
halt abgespeichert. Erfolgt ein neuer
Aufruf des Windows, wird der alte In-
halt wieder dargestellt, und die Kur
sorsteuerung wird an der alten Stelle
fortgesetzt.

VEB 0ptima Asehersleben, Abt. F/E, Wil-
helmslraße 21l31, Aschersleben, 4320;
Tel 51 51 App. 238 Kaul

Fakten-
ßecherchesystem

Aufgrund des großen Zuspruchs, den
das Fakten-Recherchesystem RE-
DAFAKT Iür 8-Bit-Mikrorechentech-
nik gefunden hat, ertolgte nunmehr
eine Anpassung an die 16-Bitver
sion SCP 1700.
Das dialogorientierte REDAFAKT ba-
siert auf dem relationalen Datenbank-
betriebssystem REDABAS und dient
der Erfassung, Pflege, Recherche
und wahlfreien Ausgabe von Daten
fester Länge auf Bildschirm und/oder
Drucker. Dem Charakter der zu erlas-
senden Objekte entsprechend bildet
das Grundschema dieses Program-
mes eine Matrix, die den Aufbau von
Dateien mit einer vom Anwender be-
stimmbaren (beliebigen) Anzahl von
Feldnamen gestattet, wobei die maxi-
male Länge eines Feldnamens 19
Zeichen betragen kann. Entspre-
chend dem Erfassungsmodus erfolgt
die Dateneingabe auf Maskenbasis
nach dem Prinzip , ,Feldname: Feld-
aussage(n)". Die Pflege beinhaltet
sämtliche gespeicherten Daten und
sichert neben einer permanenten und
unkomplizierten Aktualisierung des
Datenbestandes die Fortschreibung
bis zum physischen Ende einer Dts-
kette. Das Rechercherepertoire um-
faßt die Funktionen der Booleschen
Algebra und realisiert neben diesen
Möglichkeiten die vergleichende und
oartielle Suche im Datenfonds. Die
Dialogsteuerung mittels Menütechnik
erfordert bezüglich ihrer gerätetech-
nischen Bedienung keine datenverar-
beitungsspezif ischen Kenntnisse und
unterstülzt eine redundanzarme, Dia-
logschritte überspringende undioder
zusammenf assende Korrespondenz.
Das Programm ist überall dort nutz-
bar, wo sich der zu dokumentierende
Sachverhalt in das o.g. Erfassungs-
schema eingliedern läßt, der Daten-
bestand sich oualitativ für dte dezen-
trale Rechentechnik mit ihren spezili-
schen Speichermedien eignet und ta-
bellarische Auf bereitungsformen
zweickmäßig erscheinen.

VEB R0botron-Elektr0nik Dresden, Leil-
slelle lür Inf0rmation/Dokumenlalion,
PSF 330, Dresden, 8012; Tel. 4872301

Brünner
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MC-68O3O.Prozessot
mit33 MHz
Motorola hat seine 32-Bit-Mikrooro-
zessorfamilie um eine Version des
MC 68030 mit 33 MHz erweitert. Da-
mit dürtle dies der zur Zeit schnellsle
Mikroprozessor für universelle An-
wendungen auf dem Markt sein.
Als einer der erslen Hersteller hat die
Firma Apollo Domain bereits Work-
stations auf Basis dieses MC 68030
vorgestellt. Die neue Serie DS 4500,
die es mit Interleaved Memory auf I
MIPS bringt, nutzt außerdem den ma-
thematischen Koprozessor MC
68882 und einen 64-KByte-Cache.
Hewlett-Packard kündigte an, daß
der Prozessor in einem Spitzenmo-
dell der Workstation-Serie 9000 ein-
gesetzt werden wird.

MP

f 6.Bit.Speziafist
Jür Forth
Durch direkte Ausführung von Forth-
Programmcode kann der von Harris
Semiconductor vorgestellte 16-Bit-
Mikrocontroller RTX-2000 über 10
MIPS Befehlsdurchsatz erreichen,
weshalb der Baustein für zeitkritische
Echtzeit-Steuerungsaufgaben gut
geeignet ist. Die denkbaren Einsatz-
bereiche fangen bei Robotersteue-
rungen an und umfassen auch kom-
plexe Bildverarbertungs- und Signal-
verarbeitungs-Systeme sowie Appli-
kationen der künstlichen lntelli-
genz.
Der Chip stellt das erste Miglied der
von Harris vorgestellten ,,Real Time
Express"-Familie dar, deren Konzept
den Anwender von der Notwendigkeit
befreit, Programme für EchtzeifAn-
wendungen unmlttelbar in Assembler
zu formulieren. Damit ist diese Con-
troller-Serie die erste, die unmittelbar
eine Hochsprache akzeptiert. Die
Bausteine verfügen auch über flexi-
ble Peripherie-Anschlußmöglichkei-
ten, so daß die Einbindung in beste-
hende oder zu konzipierende
Systemarchitekturen keine Prooteme
aufwerfen dürfte.

MP

Ventura Publisher
Version 2.O
Auch prof essionelles,,Publizieren am
Schreibtisch" soll jetzt die neue Ver-
sion des DTP-Programms Ventura
Publisher von Rank Xerox ermöoli-
chen. Lauffähig ist das Programm äuf
allen IBM PC XT/AT, Kompatibten
und auf dem PS/2. Das ,.neue Ven-
tura" erlaubt die vollständige Integra-
tion von Texten, Grafiken und über
Scanner eingelesenen Vorlagen und
wird jetzt in drei Versionen angebo-
ten: einer Basis-Version, einer Netz-
Version und einer Profi-Erweite-
rungsversion.
Die neue Version 2.0 weist mehr als
70 Neuerungen gegenüber der Ver-
sion 1.2 auf. Besondere Merkmale
sind: Netzwerklähigkeit, die ErsteF
lung von Tabellen und Formeln, ver-
besserte Halbtonverarbeitung, erwet-
terte Grafikfunktionen, interaktives
Kerning, vertikaler Keil, Textrotatio-
nen sowie die Erweiterung der Druk-
ker- und Bildschirmtreiber plus
Fonts.

MP
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EPßOMS mit 4 und S |tBit

Der HME 881000 ist ein 8-MBit-Hybrid-
EPROM (l inkes Bi ld), der aus acht 1-
MBiIEPROMs aufgebaut ist. Die
Adreß- und Datenleitungen sind mit
Decodern und Treibern versehen, so
daß sich der gesamte Schaltkreis wie
ein 8-MBiI-EPROM verhält. Das Ge-
häuse hat 48 Pins und eine Größe
von 61 x 30.5 x 8.6 mm3. Die Zu-
griffszeiten liegen zwischen 200 und
350 ns.
Das rechte Bild stellt den 4-MBit-
EPROM IPD27C4001DZ von Nippon
Electric (NEC) dar, der ab Januar pro-
duziert werden sol l .  Er wird in 1-

pm-CMOS-Technologie gefertigt und
mit Zugrif fszeiten von 120 bis 200ns
angeboten. In Vorbereitung ist die
fensterlose Versron dieses Schalt-
kreises. Beide sind kompatibel zum
ROM ,rrPD23C4001E von Kawasaki,
der bereits verfügbar ist. Mit einem
entsprechenden Programmieralgo-
r i thmus kann der ryPD27C40O1DZmil
100-ns-lmpulsen in 60 Sekunden
programmiert werden. Verkappt ist er
mit einem 32poligen Keramikge-
häuse, das ein großes Fenster für das
5,48 x 14,79-mm'-Chip enthätt.

MP

stungsfähigere Chips lertigen zu kön-
nen. Ein Tei l  der I  komol iz ier ten
Schaltkreis-Herstellung soll nach der
bekannten und bewährten Silizium-
technik ablaufen; nur {ür wenige Pro-
duktionsschritte ist die schwierigere
Galliumarsenid-Technik vorgese-
nen.
Mit einer gemischten Galliumarsenid-
und Si l iz iumtechnik is t  es amerikani-
schen Forschern bereits gelungen,
einen statischen Schreib-Lese-Soei-
cher (SRAM) zu fer t igen.  Er enthäl t
7500 Transistorf unktionen. Ein weite-
rer Baustein, der verschiedene logi-
sche Operationen bewältigt, umfaßt
6000 Transistoren. Wie überlegen
dem derzeit noch die Herstellungs-
verfahren für reine Siliziumchips sind,
wird daran deutlich, daß dort auf einer
wenige Quadratmillimeter großen
Fläche viele Millionen Bauteilfunktio-
nen untergebracht werden können.

ADN

Betriebssysteme
in Konkuruenz
Das Marktforschungsunternehmen
Diebold erwartet, daß das Mikrocom-
puterBetriebssystem MS/DOS noch
etwa vie[ Jahre seine Marktstellung
halten wird. Ab 1993, so die Manage-
mentberater, werde sich OS/2 durch-
setzen. Auf der Ebene der Zentral-
rechner sollen herstellersoezifische
Betriebssysteme ihre hohe Marktbe-
deutung behalten. Das gilt vor allem
für die |BM-Betriebssysteme MVS,
VM und auch noch VSE, ebenso 1ür
das Siemens-System BS 2000.
lm Bereich der. mittelgroßen Rechner
werden nach Uberzeugung Diebolds
herstellerspezifische Betriebssy-
steme wie VMS (Digital Equipment),
VSE (lBM), MPE (HP) oder OS/400
(lBM) in harter Konkurrenz mit dem
Standardbetriebssystem Unix ste-
hen, das künftig wachsende Akzep-
tanz finde, auch wenn seine Funktio-
nalität noch nicht das hohe Niveau
herstellerspezif ischer Betriebssy-
steme erreiche. Auf der Workstation-
Ebene hätte Unix .1987 bereits einen
Absatzanteil von 55 bis 65 Prozent
gehabt. lm Preis-/Leistungsverhältnis
weise Unix Vorteile gegenüber der
herstellerspezifischen Konkurrenz
auI.

MP

teuer Supraleiter

Die Entdeckung eines dritten Typs
der neuen Hochtemperatursupralei-
ter meldete kürzlich ein Forscher-
team des Nationalen Forschungsin-
stituts für Metalle der japanischen
Agentur für Wissenschaft und Tech-
nik. Dieses Material enthält keine sel-
tenen Erden und setzt sich aus Wis-
mut, Strontium, Kalzium und Kupfer-
oxid zusammen. Es läßt sich relativ
einfach herstellen und weist zwei su-
praleitende Phasen auf. wobei die
Phasen mit der höheren Temoeratur
bei 105 Kelvin (Minus 168 Grad Cel-
sius) suoraleitend wird. Seine Struk-
tur scheint sich völlig von der her-
kömmlicher Supraleiter zu unter-
scheiden. Umfassende Analysen sol-
len helfen, neue Erkenntnisse über
die Mechanismen der Supraleitung
zu gewinnen.

ADN
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Schnefler Transputer.Ghip
Inmos Inlernational hat eine 25-MHz-
Version des T800-Transputer-Chips
vorgestelll. Die Serienproduktion soll
in diesem Jahr anlaufen. Der T800
kombaniert einen 32-Bit-lnteger-Pro-
zessor mit eaner 64-Bit-Arithmetik-
Einheit.  Inmos gibt die Leistung des
25-MHz-Chips mit 2,9 MFLOPS an.
Eine 30-MHz-Version ist geplant.

MP

Superminicompuler
MV 40000

Die Firma Data General stellte kürz-
lich ihre 32-Bit-Superminicomputer-
famil ie MV 40000 vor, die sie als ihr
bisher leistungsfähigstes System be-
zerchnet. Das Modell MV/40000 bei-
spielsweise ist kompatibel zu den bis-
herigen MV-Produkten und erlaubt
die Verarbeitung von bis zu 14 MIPS
(Millionen Operatlonen pro Se-
kunde). Noch leistungsfähiger ist das
Modell 40000 HA (High Availibility),
das bis zu vier symmetrische Multi-
prozessoren unterstützt und es damit
bis auf 50 MIPS bringt. Damit sol l  es
etwa die doppelte Leistung der Vier-
prozessorvAx 8840 haben. die von
DEC als Spitzenmodell eingestuft
wtro.

MP

Kombination
von Sitizium-
und Gatliumarsenid.
Technik

In der Mikroelektronik ist Silizium
heute der Hauptwerkstofi. Die mei-
sten integrierten Schaltungen, die in
Computern und anderen Elektronik-
produkten zu finden sind. bestehen
aus feinsten, in das Si l izium einge-
brachten Strukturen. Aber auch der
Halbleiter Galliumarsenid findet
wegen der damit möglichen hohen

Schaltgeschwindigkeiten f ür spe-
zielle Zwecke Anwendung. Die Nach-
teile dieses Materials begrenzen sei-
nen Einsatz. Arsen ist giftig, und die
Herstellung von Wafern (Scheiben,
aus denen Chips gefertigt werden)
aus Gal l iumarsenid is t  schwier iger
und teurer a ls aus Si l iz ium.
Neue Mögl ichkei ten ergeben s ich
jetzt mit einer Technik, die es gestat-
let, Galliumarsenid auf eine Silizi-
umunterlage aufzubringen. Damit ge-
lingt es, die Vorteile beider Halbleiter
- Geschwindigkeit und bewährtes
Herstellungsverfahren mil großer In-
tegrationsdichte - auf einem Chip zu
vereinen. Geplant sind Chips, die auf
einem Baustein g le ichzei t ig preis-
werte, aber vergleichsweise lang-
same Si l iz ium-Transistoren und die
schnel leren Gal l iumarsenid-Ele-
mente tragen. Da diese nicht so dicht
angeordnet werden können wie Sili-
z iumtransistoren,  übernehmen sie
bei einem derartigen Schaltkreis nur
die Aufgaben, für die höchstes
Tempo erforderlich ist.
Die schnellere Schaltgeschwindigkeit
in Galliumarsenid beruht darauf, daß
sich in diesem Halbleiter die Elektro-
nen etwa fünfmal so schnell bewegen
wie in Silizium. Wegen dieser höhe-
ren Beweglichkeit genügen geringere
Spannungen zum Beschleunigen,  d ie
Lerstungsaufnahme der Bauele-
mente is t  dadurch k le iner.  Al lerdings
ist das Aufbringen von Galliumarse-
nid auf Silizium sehr kompliziert. Zwar
bestehen beide Stoffe aus einfachen
kubischen Kristallgittern, jedoch mit
unterschiedlichen Atomabständen,
so daß die Gitter nicht genau aufein-
ander, ,passen".
Neben der Herstellung kombinierter
Silizium-Galliumarsenid-Chips gilt
derzeit auch der Produktion reiner
Galliumarsenid-Schaltungen auf Sili-
ziumwafern das Interesse der For-
scher. Ziel ist es, kostengünstig lei-

t
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if Schritte zur Realisierung
,l neuralerRechnernetze

1f tnrormationsverarbeitungssysteme,
ll die in Analogie zu denen der Lebewe-

I sen arbeiten, gehören zu den am
- schnellsten exoandierenden For-

schungsbereichen.
rl Seit 2 Jahren werden neurale Netz-
jl werke kommerziell genutzt. Gegen-
ll wärtig sollen 150 solcher Netzwerke
fF im Einsatz sern. Die aus einer Viel-

zahl gekoppelter Prozessoren beste-
, henden Netze verfüqen über eine we-
I sentlich höhere 

-Verarbeitungslei-

I stung als konventionelle Rechner.
Außerst aufwendig ist der Entwurf
derartiger Netze. Bisher wurden die
Netze auf konventionellen Rechnern
simuliert.  Die Simulation eines Daral-
lelen Systemkonzeptes auf einem
konventionellen Rechner erfordert je-
doch sehr hohe Rechenzeiten. Die
Firma Texas Instruments sol l  ein
Rechnersystem entwickelt haben,
das die effektive Simulation neuraler
Netze gestattet. Die Verarbeitungs-.
leistung dieses Rechners entspricht
der von 100 Minicomputersystemen.
Grundlage des Computers mit der
Bezeichnung Griffin sind ein spezifi-
scher Chip zur Simulation und ein
Kommunikationschip. Diese Chips
sind mit einem konventionel len Mi-
kroprozessor und dem Hauptspei-
cher auf einer Leiterplatte (Netsim-
Karte) verbunden. Der Rechner be-
steht aus 36 Leiterplatten. Der Kom-
munikationschip ermöglicht zwischen
der Karte einen Informationsaus-
tausch mit 10 MegabiVSekunde. Die
einzelnen Leiterplatten, die Minicom-
putersysteme darstellen, sind mit ei-
nern konventionellen Personalcom-
puter als Hostrechner gekoppelt. Der
Hostrechner übernimmt die Kone-
spondenz mit dem Nutzer, die Her-
stellung der Anfangszustände, die
Realisierung der Eingaben und Aus-
gaben sowie die Fehlerbeseiti-
gung.
Diese Kombination des Personal-
computers mit den Netsim-Karten
vereint einen einlachen Zugang zum
Rechner und die Nutzung hoher Ver
arbeitungsgeschwindigkeiten.

Quelle: Blick durch die Wiftschaft
vom22.8 .1988 Wi

Bildverarbeitung mit
Video. Gesc hw i ndi g k eit

Die japanische Firma Fujitsu hat nach
eigenen Angaben mit dem VerkauJ
des international ersten Bildverarbei-
tungsverfahrens begonnen. Dieses
Bildverfahren verarbeitet bewegte
Farbbilder, die mit Fernsehkameras
aufgenommen wurden, in Video-Ge-
schwindigkeit. Bei dem neuen Ver-
fahren mit der Bezeichnung Fujitsu
Integrated Visual Information Sy-
stem lvideo-Rate lmage Processing
System (FlVlS/VlP) wird eine va-
riabel strukturierbare Leistungsarchi-
tektur verwendet, um bewegte Bilder
in Video-Geschwindigkeit von 60 Auf-
nahmen pro Sekunde zu analysieren,
zu verarberten und evtl. zu verändern
oder zu ergänzen.
Das neue Verfahren nutzt zehn Hoch-
geschwindigkeits-Bildverarbeitungs-
Basismodule, die gleichzeitig und
oarallel zueinander arbeiten. Sie er-
kennen Farben. entdecken sich be-
wegende Objekte und Formen und
können die Posrtion von Gegenstän-
den ausmachen. Das neue Verfahren
könnte in zahlreichen Gebieten. wie
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bei der Kontrolle von Erzeugnissen
im Fertigungsprozeß und beim Ob-
jektschutz, Anwendung finden.
Wird das Verfahren in Verbindung mit
Infrarot-Detektoren oder multiplen
Kameras zum Einsatz gebracht,
könnte es auch zum Aufspüren von
Unregelmäßigkeiten in der Hitzever-
teilung oder zur Entfernungsmes-
sung in Echtzeit verwendet wer-
den.
Für das neue Verfahren setzt Fujitsu
einen Minicomputer Facom A-50S
etn.

Fa

LCD-Farbbildschirm
yon Sharp mit 7 12 Mio
Bildpunkten
Die Firma Sharo entwickelte ernen
neuen hochauflösenden Farbbild-
schirm in LCD-Technik mit 1,2Mio
Bildpunkten. Der Bi ldschirm, der
2,7 cm dick, 27,8cm breit  und
22,1cm hoch ist,  wiegt nur 1,8k9.
Das Farbbild besteht aus 308160 in
Deltakonf iguration angeordneten
Bildelementen, so daß insgesamt
1 232640 Bildounkte vorhanden sind.
Probleme bereitet bei solch einer
Konstruktion die Ansteuerung, denn
es muß jeder Bi ldpunkt einzeln ange-
regt werden. Die Firma will dieses
Problem mit Hilfe der Dünnfilm-Tran-
sistor-Technik lösen. In 17,5 ms baut
sich das Bild auf und steht ohne er-
kennbares Flimmern. Der seitliche
Betrachtungswinkel von links nach
rechts liegt bei 60 Grad, von oben bei
20 Grad und von unten bei 30 Grad.
Der Kontrast wird mit 1 zu 1 000 ange-
geben. Ob dieser Bildschirm auch für
Bewegtbilder einsetzbar ist, wird
noch getestet.

Quelle: Blick durch die Wirtschaft
vom 4 .8 .1988
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Forschungen
zu I M ole ku I ar el e ktr o ni k
in Großbütannien

lm Rahmen ihres Link-Plans unter-
stützt die britische Regierung fünf
neue wissenschaftliche Programme.
Eines dieser Programme ist die Erfor-
schung der Molekularelektronik mit
dem Ziel, einen völlig neuartigen
Comouter zu entwickeln. Dabei
könnte es sich um einen chemischen
oder biochemischen Compuler han-
deln, der organische Moleküle nutzt,
um Informationen zu verarbeiten. Die
britische Regierung unterstützt die-
ses Programm mit einer Investition in
Höhe von 10Mio Pfund.  An diesem
Programm arbeitet eine Gruppe von
Wissenschaftlern aus lndustrie und
Forschung. Diese Arbeitsgruppe hat
zunächst versucht, eine Auswahl un-
terschiedlicher Forschungsrichtlinien
aufzustellen. Das Endziel soll ein
Computer ohne die Begrenzung der
Si l iz ium-Chios sein.  bei  dem u.a.
keine Probleme hinsichtlich des Wär-
meverlustes auftreten. Die Wissen-
schaftler bezeichnen ihren Computer
als S u permol eku I ar - I nform ation s p ro-
zessor (SlP). Bei der Molekularelek-
tronik iverden organische Moleküle
durch elektrische und elektromagne-
tische Signale angeregt. Ein Beispiel
für organische Moleküle, die auf elek-
trische oder Wärmesignale reagie-
ren,  s ind die Flüssigkr is ta l lanzeigen
in Uhren und Fernsehkleinstgeräten.
Einen neuen Anwendungsbereich für
die Molekularelekkonik sieht man in

der Möglichkeit, künftig in Filmen
oder sogar bei  dreid imensionalen
Matr izen mit  Hi l fe des Langmuir-
Blodgett-Verfahrens organische Mo-
leküle zu organis ieren.
Die Arbeitsgruppe ist der Ansicht, daß
dies der einzige gegenwärtig be-
kannte Weg ist, der zu einer Super-
molekularbaugruppe führen könnte.
Eine derartige Baugruppe könnte so-
gar aus bio logischen Molekülen be-
stehen.
Die große Auswahl an Molekularstof-
fen, besonders an organischen Fest-
stoffen, eröffnet nach Ansicht von Ex-
perten verschiedene Möglichkeiten
für künftige Fortschritte. Anorgani-
sche Stoffe bieten langfristig dage-
gen relativ wenig Möglichkeiten.
Der Trend geht dahin, organische
Stoffe zu entwickeln, die genau über
diese benötigten Eigenschaften ver-
fügen.
lm Rahmen des britischen Link-Plans
wird die Molekularelektronik als ,,sy-
stematrsche Erschließung molekula-
rer ,  e inschl ießl ich makromolekularer
und biomolekularer Stoffe für die
Elektronik sowie verwandte Gebiete,
wie z.  B.  d ie Optoelektronik" ,  def i -
niert.
In den nächsten zehn Jahren sollen
Hybridverfahren entwickelt werden,
bei denen ein Gerät teils auf her-
kömmlichen Feststoffen und leils auf
Molekularelektronik beruht.
Auf der Basis der Hybridverfahren
sollen völlig neue Gerätetypen zum
Speichern, Verarbeiten, Ubertragen
und Umwandeln von Daten, die voll-
ständig aus der Molekularelektronik
abgeleitet werden, folgen. Die Wis-
senschaftler wollen außerdem noch
Energiequellen in Form von Batterien
mit  e iner dünnen Schicht  a ls wesent l i -
chem Bestandteil des chemischen
Chips herstellen.
Die Arbeitsgruppe untersucht vier
Mögl ichkei ten,  wie die Elektronik mit
Hilfe von Langmuir-Blodgett-Schich-
ten (L-B-Schichten) weiterentwickelt
werden kann. Die erste Möglichkeit
bietet sich aufgrund der nichtlinearen
Eigenschaften, bedingt durch ihr ein-
zigartiges Herstellungsverfahren. Die
zweite Möglichkeit beruht auf mikroli-
thografischem Fotolack für künftige
Chipgenerationen. Tunneleffekt-Ab-
standsringe sind die dritte Möglich-
keit, wobei man die Tatsache aus-
nutzt, daß ihre Stärke reduziert wer-
den kann bis zu einem Nanometer.
Die vierte Möglichkeit stützt sich auf
Sensoren, besonders Brosensoren,
die z. B. aus Enzymen oder Antikör-
pern bestehen. Ein derartiger Sensor
könnte in der Lage sein,  e ine immu-
nologische Reaktion zu steuern. Er
könnte sogar den Weg für einen Bio-
computer ebnen, ber dem lebende
Organismen verwendet werden.

Ouelle: Financial Times vom
4 .2 .1988
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V eitere Kapazitätserhö-
hung bei 3,5.Zoll-Winche-
steilautwerken
Dem Bestreben nach Miniaturisie-
rung der Informationsverarbeitungs-
geräte kommen auch die Speicher-
produzenten nach. Die Firma Maxtor
stellte als Spitzenmodell ein 3,5-Zoll-
Winchesterlaufwerk vor, das eine Ka-
pazität von 200 MByte bei einer Zu-
griflszeit von 10ms aufweisen soll,
wobei eineweitere Stergerung in Aus-
sicht oestellt wurde.

Der Einsatz ist besonders für Work-
stations, PCs und tragbare Computer
vorgesehen. Besonderer Wert wurde
deshalb auf Sicherheit unter rauhen
Betriebsbedlngungen gelegt. So be-
hägt die Stoßfestigkeit 509. Der
MTBF-Wert wird mit 50000 Stunden
und die Leistungsaufnahme mit 10 W
angegeben. Gleichzeitig wurde für
den Massenmarkt ein Modell mit ei-
ner Speicherkapazität von
100 MByte, einer Zugriffszeit von
30 ms, einem MTBF-Wert von 40000
Stunden und einer Leistungsauf-
nahme von 1 3 W angekündigt.

Quelle: Elektronik. - München
37(1988)17. - S. 52
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Additivtechnik
modernisiert
Leite r pl atte nl e rtig ung
In Jaoan wird derzeit bereits ein Drit-
tel aller Leiterplatten, insbesondere
die für technisch und oualitativ hoch-
wertige Industrieelektronik, nach ei-
nem neuen Herstellungsverfahren
gefertigt. Es wird als Additivtechnik
bezeichnet und soll der zunehmen-
den Miniaturisierung gerecht werden,
die nicht nur modernste Verfahren für
die Bauelementeherstellung, son-
dern auch für ihre Träger erfordert.
Das erste, jahrzehntealte, aber noch
immer am meisten angewandte Ver-
fahren zur Herstellung von Leiterplat-
ten ist die Subtraktionstechnik. Als
Grundmaterial da{ür dient dünnes,
vollständig mit Kupferfolie beschich-
tetes lsoliermaterial wie Papier oder
Glasepoxi. Nach dem Aufbringen ei-
ner Fotomaske ätzt man von dieser
Schicht das Kupfer so ab, daß nur die
Lötaugen und die sie verbindenden
Leiterbahnen stehen bleiben. lm De-
tail erfordertdas etliche kosteninten-
siveArbeitsgänge. Feinste Leiterbah-
nen, wie sie für die heute gefragten
Packungsdichten erforderlich sind,
lassen sich damit kaum erreichen.
Diese Nachteile überwindet die Addi-
tivtechnik. Bei diesem Verfahren wird
Kupfer aus einem chemischen Bad
nur an genau den Stellen auf dem
Grundmaterial abgeschieden, wo
Leiterbahnen sein sollen. Schwierig-
keiten bereitete dabei zunächst die
Bindung des abgeschiedenen Kup-
fers auf dem Trägermaterial. Ein
,,Kleber" wurde gesucht, der eine löt-
leste Verbindung garantiert.
Diesen Kleber fanden USA-Wissen-
schattler mit ihrem A-50-Verfahren,
bei dem das Kuofer aus einem 73 bis
74 Grad Celsius warmen Kuofersul-
fatbad abgeschieden wird. Die darin
enthaltenen Zusätze von Palladium,
Chromschwefelsäure und Natrium-
fluorid sorgen 1ür sichere Haftung.
Die Feinheit der Leiterbahnen betref-
fend, meinten die Entwickler des Ver-
fahrens, daß hier eher die totochemi-
schen Vorlagen und Vorgänge beim
Aufbringen des Leiterbahnmusters
Grenzen setzen als die Additivtech-
nik, mit der auch schon sogenannte
Multilayer-Leiterplatten gef ertigt wer
den, bei denen sich mehrere Lagen
von Leiterbahnen übereinander be-
f inden.
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Bericht
44. lnternationale
Technische tesse
Plowdiw'88

Vom 26. September bis 2. Oktober
1988 fand in Plowdiw (VRB) zum
zt4. Mal die Technische Herbstmesse
mit wiederum gestiegenen Ausstel-
ler- und Besucherzahlen statt. Es be-
teiligten sich 33 Länder mit 3676 Fir-
men, darunter 2401 ausländische
Aussteller. Wie der Generaldirektor
der Messe, Kiril Asparuchow, erläu-
terte, ist diese Steigerung vor allem
der Stimulierung des Handels und der
Industriekooperation zwischen bul-
garischen und ausländischen Firmen
zu verdanken. Grundlage dafür ist die
auf dem Jul iolenum 1987 beschlos-
sene wirtschaftliche Umgestaltung,
gekennzeichnet durch Selbstverwal-
tung der Betriebe, ihre Freizügigkeit,
mit bulgarischen und ausländischen
Firmen Gemeinschaftsunternehmen
zu gründen, die Tendenz zum Tech-
nologietransfer mit dem Ziel, die bul-
garischen Erzeugnisse konkurrenz-
fähig zu machen sowie die neuge-
schaffenen Handelsbanken mit er-
werterten Rechten. Für den Messe-
besucher dokumentierte sich diese
Entwicklung in einer Vielzahl von bul-
garischen Anbietern zum Beispiel für
Computertechnik, wenngleich bei
den kleinen Firmen nicht in dem Um-
fang wie aul den Messen in Budapest
und Poznan. Das Angebot umfaßte
eine breite Palette, die auch Spitzen-
produkte nicht ausließ.
Der Betrieb für Computertechnik So-
fia ist Hersteller des lsotimpex-ZlT
Super 32 (Bi ld 1 ;  Bi lder siehe 2. und 3.
Umschlagseite), der als voll kompati-
bel zum IBM PC, XT, AT und zum PS/
2 (?) bezeichnet wird. Eingesetzt wer-
den kann er sowohl als Einolatz-PC
als auch in Netzwerken. Als CPU wird
der 80386 venvendet, dessen Takt-
frequenz hard- oder softwaremäßig
zwischen 1 6 und 20 MHz umgeschal-
tet werden kann. Option ist ein arith-
metischer Koprozessor. Der Haupt-
speicher umfaßt 2 MByte auf der Mut-
terplat ine, wobei RAMs mit 100ns
Zugriffszeit und wahlweise mit 80ns
Zugriffszeit verwendet werden. Der
gesamte RAM kann aufgeteilt werden
in den Basisspeicher mit 640 KByte,
den Expansions-RAM mit 1024
KByte und ein Shadow-RAM mit 384
KByte (in den Shadow-RAM kann
z. B. das ROM-BIOS geladen wer-
den, um kürzere Zugritfszeiten zu er-
reichen).
Als externe Massenspeicher stehen
40-MByte-Festplatten (wahlweise 80
MByte und mehr), 5,25-Zoll-Disket-
ten mit 1 ,2 MByte und 3,5-Zoll-Disket-
ten mit 720 KByte in Slim-line-Aus-
führung sowie ein 60-MByte-Band-
lauJwerk zur Auswahl. Der Super 32
arbeitet mit der Farbgrafik EGA, für
die der speziel le 14-Zoll-Monitor ge-
liefert wird. Zur Auswahl wird ein mo-
nochromer Monitor und ein hochaul-
lösender 14-Zoll-Farbmonitor ange-
boten. Acht freie Leiterkartensteck-
plätze können über den Expansions-
Pus wie folgt genutzt werden:
2 Stück für Po-kompatible 8-Bit-Er
weiterungskarten, 5 Stück für AT-
kompatible 1 6-Bit-Erweiterungskar-
ten, 1 Stück tür die 32-Bit-RAM-Er-
weiterungskarte.

32

Als Betriebssysteme können MS-
DOS und XENIX. genutzt werden;
Compiler gibt es für Fortran, Pascal,
C und GWBasic. Die Anwendungs-
sottware enthält unter anderem P-
CAD und ACAD der Autodesk Inc.
Während der Super 32 als Tower an-
geboten wird, der Platz für die zahlrei-
chen Erweiterungsleiterkarten bietet,
oroduziert das Kombinat für Mikro-
prozessorsysteme Prawez ihren er-
sten 32-Bit-PC, den Pravez-386 (Bild
2), als Desk-Tqp-, also Tischmodell.
Basis ist der Prozessor 80386, der
um einen 80287- 62w.80387-Kooro-
zessor ergänzt werden kann. Der 1-
MByte-RAM kann bis zu 10 MByte er
weitert werden, der ROM hat 128
KByte. Als externe Speicher gibt es
5,25-Zoll-Disketten mit 1,2 MByte
(bzw. 360 KByte) sowie Festplatten
mit 10 oder 20 MByte.
Auch der Pravez-386 kann als Einzel-
PC wie als Server in lokalen Netzen
mit Ring- oder Linienstruktur ver|en-
det werden. Die Farbgrafik des 38.i ist
sowohl zum Standardgrafikadapter
CGA als auch zur höherauflösenden
EGA-Grafik kompatibel. Die Lei-
stungsfähigkeit des 80386-PCs er-
laubt bereits umfangreiche grafische
Anwendungen unter Nutzung von bis
zu I Terminals. So wurden mittels
des Pravez-386 die Leistungen des
auch angebotenen CAD-Paketes
TIGS-R (Bild 3) demonstriert. Das Pro-
gramm ist kompatibel zu AutoCAD
und bietet die bekannten Möglichkei-
ten der Zeichnungserstellung mit
Dimensionierung und der grafischen
Ein- und Ausgabe. Voraussetzung
für die Anwendung von TIGS-R ist ein
PC-DOS-kompatibles Betriebssy-
stem: beisprelsweise das PDOS
des Pravez-386. Als Multitasking-
multiuser-Betriebssystem steht für
den Computer darüber hinaus noch
das XEN|X-kompatible INMOS be-
reit.
Vor etwa 10 Jahren wurde die zum
bulgarischen Sportbund gehörende
Firma Infosport gegründet, die seit
etwa 4 Jahren selbst Hardware pro-
duziert und sie einschließlich Soft-
ware für den SDort-Bereich inzwF
schen auch zum Verkauf anbietet. So
konnten Produkte bereits in Oster-
rich, in der Schweiz, im lran und lrak
abgesetzt werden. Dre Zusammenar-
beit mit ausländischen Firmen soll
künftig verstärkt werden und sich
nicht auf den Sportsektor beschrän-
ken. Beispielsweise ist Infosport Di-
stributor von Microsoft in 17 Ländern;
MS-Windows wird als Standard in ky-
rillischer SchriJt und mit der Firma
Ensch ein DTP-System entwickelt.
Für den Spon 286 Ouatro (Bi ld 4,
rechts) wurde als Basisplatine eine
spezielle Leiterkarte entwickelt, die
bereits bis zu SMByte RAM aufneh-
men kann. Damit werden nicht nur
Steckplätze lür zusätzliche Leiterkar
ten eingespart, sondern durch Ver-
wenden schnellerer Chios wird auch
die Verarbeitung beschleunigt. Der
16-Bit-80286-Prozessor kann hard-
ware- und softwaremäßig auf 8, 10,
16 oder 20MHz eingestel l t  werden.
Dre zusätzliche Verwendung des Ko-
prozessors 80287 ist möglich. Vom
Aussteller wurde hervorgehoben,
daß das System nach dem Land-
mark-Speedtest eine Geschwindig-

keit von 26,7 MHz erreicht (dabei ist
jedoch zu beachten, daß dieses Test-
verfahren in keiner bzw. nur geringer
Weise langsame Peripherie und lang-
same Speicher berücksichtigt; es ist
damit für den praktischen Gebrauch
nur von unlergeordneter Bedeutung).
In der Grundausstattung enthält der
Sport 286 Q einen EcA-Monitor, op-
tional ist VGA-Farbgrafik lieferbar; als
externe Speicher sind 5,25-Zoll
Floppy mit 1,2 MByte und 80-MByte-
Festplatte vorhanden (wahlweise 2
Festplatten mit 80, 115, 160 oder
380MByte). Die angebotene Soft-
ware umfa8t u.a. MS-DOS 3.3 und
OS/2, MS Windows 2.03 und MS
Mouse.
Als leistungsstärkstes Modell ofte-
rierte Infosport auch einen PC mit
dem 32-Bit-Prozessor 80386, der
wahlweise mit 1 6, 20 oder 25 MHz be-
trieben werden kann. Nach dem be-
reits erwähnten Landmark-Test sol-
len sich dementsprechend Leistun-
gen von 22, 27 bzw.34MHzergeben.
Als Gesamtleistung des Sporl 386
(Bild 4, l inks) wird mehr als das 18la-
che eines PC XT genannt.
Der Hauptspeicher kann auf der Ba-
sisplatine von 2 auf 8 MByte aufgerü-
stet werden; für die Erweiterung bis
zu 16 MByte steht ein 32-Bit-Slot zur
Verfügung. Als weitere Speicher die-
nen ein Diskettenlaufwerk mit 5,25
Zoll und l,2 MByte, ein 3,5-Zoll-Lauf-
werk mit 720 KByte oder 1,44 MByte,
eine Festplatte mit 80 MByte und ein
Streamer mit 60 MByte. Als Option
gibt es die Variante mit 2 Harddisks
mit je 1 15, .160, 315 oder 382 MByte
Kapazität. In der Grundausstattung
ist das System mit einem EGA-Moni-
tor ausgestattet, optional mit VGA.
Auch zum Sport 386 gibt es MS-DOS
3.3, OS/2, MS-W|ndows/386, MS-
Mouse sowie Anwendungs- und
Netzsoftware.

Das Institut für Technische Kyberne-
lik und Robotertechnik der bulgari-
schen AdW stellte in einem geson-
derten Bereich eine Vielzahl von Ent-
wicklungen vor:
Mit dem Bildverarbeitungssystem
CSI-11 (Bild 5) wurde eine preiswerte
Lösung angestrebt, die es erlaubt, in
Verbindung mit einem XT-kompati-
blen Personalcomouter (im Bild Pra-
vez EC 1 839) über eine Videokamera
aufgezeichnete Bilder auszuwerten
und zu bearbeiten. Der eingebaute
MP-Modul mit MC 6809 und 32 KByte
RAM/EPROM erlaubt jedoch auch
die autonome Arbeit ohne PC. Wei-
tere Bestandteile sind: Synchronisa-
tionsblock, ADU mit 6 Bit Auflösung
und 6,25 MHz Umsetzrate, asyn-
chrone RS-232-C-Schnittstelle, Par-
allelinterface, DMA für die Kopplung
mit dem PC sowie Videospeicher mit
256 KByte. Er ermöglicht die Auf-
nahme von 4 Bildern mit
256 \ 256 x 8 Bit, wobei die Übertra-
gung der Informationen von einer Vi-
deoseite zur anderen und die Verar-
beitung in Echtzeit möglich sind.
Die Haupteinsatzgebiete liegen damit
in der Kontrolle industrieller Prozesse
sowie im Einsatz für ..sehende" Ro-
boter, medizinische Untersuchungen
und Sicherungssysteme.
Als abschließendes Produkt aus dem
Institut sei das Desktop-Publishing-

Programm RedPak genannt, welches
auf einer PC-Minimalkonfiguration
vorgeführt wurde (Bild 6). Es ist ver-
gleichbar mit dem bekannten Layout-
programm Pagemaker und erlaubt,
mit dem PC erstellte Textfiles, Auto-
CAD-Daten, Paint-Brush-Grafiken
und gescannte Bilder auf dem Bild-
schirm zu bearbeiten; das heißt, Text
und Bilder gleichzeitig für die Aus-
gabe einer Druckseite aufzubereiten.
Von dem Entwickler kann nicht nur
das Layoutprogramm, sondern auch
eine DTP-Hardware-Konliguration
bezogen werden. Zum Beispiel:  PC
AT mit 1 MByte RAM,40-MByte-Fest-
platte,'t,2-MByte-Floppy, 360-KByte-
Floppy, Monochrom-Monitor mit
1024 x 78O Pixel, HP-Scanjet-Scan-
ner und HP-Series ll-Laserdrucker,
wofür etwa 12000 US-$ zu veran-
schlagen sind.

Die auf diesem System zu verarbei-
tenden Bild- bzw. Schriftelemente
können mit einem ebenfalls entwik-
kelten Programmsystem R&V (Ra-
sler- und Vektor-Fonts) generiert
werden (Bild 7), wofür sich auch ein
Scanner als Eingabegerät nutzen
läßt.

Vor vier Jahren wurde mit etwa 300
Mitarbeitern der volkseigene Betrieb
Softwareprodukte und Systeme
(SPS) gegründet, der heute etwa
1 500 Mitarbeiter beschäftigt. Zielset-
zung des Betriebes ist es, vor allem
durch Einbeziehung anderer Partner-
betriebe, also durch Kooperation, von
Kunden benötigte spezifische Hard-
und Softwarelösungen zusammen-
zustellen und die notwendigen An-
passungsarbeiten auszuführen. Das
Messeangebot umfaßte insgesamt
181 Exponate. darunter 172 Pto-
grammlösungen. Die Palette reichte
von Anwendungssoftware für die ver-
schiedensten volkswirtschaftlichen
Bereiche bis zu ansoruchsvollen
Satzsystemen mit der kompletten
Hard- und Software. Mit dem Kombi-
nat Robotron wurde zum Beispiel ge-
meinsam das Kontrollsystem R0Ml
entwickelt (im Bild 8 rechts vorn), des-
sen Grundlage die Datenstation robo-
tron K 8915 ist. Das Betriebsdatener-
fassungssystem ermöglicht u. a. die
Anwesenheits-, Zutritts- und Arbeits-
zeitkontrolle.
Abschließend einige Bemerkungen
zu neuen bulgarischen peripheren
Geräten:
ln Kopplung mit einem PC wurde ein
Scanner gezeigt, der CC-25 (Bild 9),
welcher mit einer Auflösung von 300
dpi (dots per inch, Punkte pro Zoll)
dem heute im DTP-Bereich interna-
tional vorhandenen Leistungsniveau
entspricht.

Ebenfalls in Konfiguration mit einem
PO-kompatiblen Computer arbeitet
die Diskellen-Duplizierstation (Bild 10)
für 5,25-Zoll-Disketten.

lsot stellte innerhalb des umfangrei-
chen Angebotes an Speichertechnik
das neue 5,25-Zoll-Floppy-Laufwerk
EC 5327.01 mit 1,6 MByte (Bi ld 1.1) und
das Festplattenlaufwerk CM 5509 mit
31 MByte vor (Bi ld 11).

Text und Fotos: Hans Weiß
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Laptops

T 5100

(640 x 200 Pixel), EGA
(640 x 350 Pixel), seltenOlivetti-
Modus (640 x 400 Pix€l),
neuerdinos sooarden von IBM
für das PS/2 e;twickelten
VcA-Standard (640 x 480
Pixel) -, sie s€tzen die polentiel
len Farben jedoch für don
eigenen Monitor in Grauwerte
um. Die meisten Laptops bieten
allerdings einen RGB-Ausgang,
um externe Farbmonitore
anschließen zu können.
lmmer häufioer werden Laoloo-
Computer m- eingebauteril
Akku f ür netzunabhängigen
Betrieb anoeboten. Hersteller
dies€r Geräb belrachten dies
sogarals ein entscheidendes
Merkmal, €inen Laptop als
solchen bezeichnen zu düden.
Hier gehen die Meinungen
jedoch auseinander.
Obwohl man sich vorstellen
kann, daß Laptops erlrem
kompakt aufgebaut sein müs-
sen, um clie Leistung eines
PorsonalcomDuters in das
Aktentaschenlormat bringen zu
können, wanen die meisten
Hersteller noch mil freien
Leilerkanen-Sl€ckDlätzen aul,
beisDielsweise um Modems
odsr Nstzw€rkkarten verwenden
zu können. In der Grundausslat-
lung beinhallen Laptops b€r€its
ein 3,5-Zoll-Diskettenlaulwerk
(1,44 MByle) und meist eine
Festolatte zwischen 20 und
1oo irByte. Weitere Speicher
sind extern nutzbar. Als Prozes-
sorw€rd€n durchweg Inlel- oder
intelkompatible Typen verwen-
det. ott in der stromsDarenden
CMOS-8auart. Damit istdie
Möolichk€it d€r Arb6it unter
MS:DOS mit entsorechender

Standardsottware gegeben. Je
nach Einsatzzweck werden die
1 6-Bit-Typen 8088/8086 oder
80286 bzw. 80C286 verwen-
det.
Eine Vorreiterrolle übernahm im
Herbsl 1987 die japanische
Firma Toshiba mil der Vorstel-
lung eines Laptops mit dem
32- Bit-Prozessor 80386. Der
ToshlbaTSl(xl,
den unser Farbbild zeigt, besitzl
neben einem 3,5-Zoll-Oisketten-
laufwerk (umschaltbar von 720
KByle aul 1,44 MByte) eine
stoßgeschützte 40-MByte-Fes!
platte mit 29 ms Zugritfszeit und
einem lnterleave-Faklor 1,
Der Prozessorwird mit 16 MHz
oetah€t und benöliot 1 Wait
State. Der 2.MBvle.'RAM kann
auf 4 MBvte erwäitert werden.
Der T 51ÖO wiegt 6,8 kg. Neben
dem Betriebssystem MS-DOS
3.2 ist seil Mitle 1988 auch das
T/PIX AT&T Unix V.3 vertügbar,
so daß ein T5100 über die
RS 232-Schnitlstell€ bis zu vi€r
Arbeitsolätze unterstützen kann.
Auf derh Gas-Plasmadisplay mit
6,rc x 400 Pixeln lassen sich
vier Graustuten darstellen. Auch
das Display dürtte mit dafür
verantwortlich sein, daß ein
Akkub€trieb nicht eftektiv wäre
und nurder Einsatz über einen
Netzanschluß bleibt.
Anfanq l988 Dräsenlierte
jedoch-GRID Syst€ms Corp. den
erst€n nelzunabhänoioen
80386-Laptop, den Gild-
Cas61530. Er besilzl die
stromsDarende CMOS-Proz€s-
sorversion 80C386, die mit
12,5MHz oder mit 6MHz
Taktlreouenz arbeiten kann.
Auch dieser Laptop hat ein

Gas-Plasmadisplay mil
640 x 400 Pixeln, so daß nsben
CGA oDtional auch VGA möolich
isl, Bemerkenswert ist auchias
geringe Gewicht von nur knapp
5.4 ko.
Ebenialls einen akkub€triebe-
nen Laptop, und zwar mitdem
normalen 80386-Prozessor,
stellte Mitl€ 1988 die Firma
Zenith vor. Auch dies€r arb€itet
aus Gründen des Stromver-
brauchs unter der Nennfreouenz
des 80386 (l6MHz) mit nur 12
oderO MHz (umschaltbar). Das
Novum des Turbosport 386 isl
das neuartiqe Lc.Disolav. als
Page-while:Monitor dezöichnet,
das schwarze Zeichen aul
weißem Hintergrund darst€llt
(alle anderen Hsrsl€ller verwen-
deten farbioen Hinterorund).
Damit wirdäin bei die-sen
Geräten bisher nicht gekannles
Kontraslverhältnis von 1 :20 er-
r€icht.
Als Spitzenmodell bei Laptops
dürtte gegenwärtig Toshibas
neuestes Modell. der T52qr.
einzustulen sein. Er verwendet
den 80386 mit 20MHz, hat 2 bis
I MByte RAM,40- oder 100-
MByte- Festplatte mil25 ms
Zugritfszeil und ein 3,5-Zoll-Dis-
kettenlaufwerk. Als Bildschirm
wird wie beim Voroänoer T5100
ein Gas-Plasmadüpla--y venven-
det: mit 640 x 480 Pixeln und
VcA-Standard. Auch isl hier
zum Betrieb die Steckdoss
Voraussetzung. ln dgn Maßen
(379 x 395 x 99mm') und im
Gewicht (8,5 kg) übertritft er
ienen daqeqen. wie auch unsere
bralischd'G-egenüberstellung
zeqr.
Mittlemeile haben lasl alle
namhatlen Herstell€r von
Personalcomputerri Laplops in
ihrem Prooramm.
So auch säit Okob€r 1988
Compaq mit dem SLT/286, den
wir in der Rubrik Entwicklunoen
und Tendenzen in MP 12/88-
bereils vorstellten. Mit dies€m
Laptop wird erstmals ein Gerät
anoeboten. das den VGA-Grafik-
mo?us auf einem Lo-Display
realisiert.
Auch weiterhin ist mil einer
slürmischen Entwicklung bei
dieser Computerkategorie zu
rechnen. Gleichermaßen beim
AbsaE derGeräle, der zwar -
sicher weoen des im Verol€ich
zu Tischmiodellen höherän
Pr€ises - nicht so hoch wie
ursprünglich vorausgesagl, aber
dennoch deutlich steigend ist.

MP-We
Foto: w6iß: Gratik: Toshlba

Zunehmender Beliebth€it
erfr€uen sich aul dsm internatio-
nal€n Markt die transDortablen
PersonalcomDuter. D€n orößten
Anteil dürtten aus dioserGruppe
die sooenannten Laotoos
(Schoöcomputer) häbeh. Si€
liggen mit ihrer Masse etwa um
di€ 6 kg und haben fast alle den
gl€ichen grundlegenden Auf bau
(siohe auch MP9/88,4. Um-
schlagseite), Das heißt, die
Grundf läch€ b€trägt etwa
30cm x 35cm, und das Display
ist aufklappbar.
Di€ Monilore unterscheiden sich
i€doch in Aufbau, Format und
Handhabung. Verw€ndet
werd€n vor all€m Flüssiokristall-
(LCl und Plasmadisolaüs.
Erstäre haben den Vbddil des
9€ringeren Energieverbrauchs
(bei Akkubetrieb wichtig), sind
jedoch vergleichsweise träge,
emDf indlich oeoenüber oerinoen
Teäoeraturä 

-und 
nichiseh r-

kontrastreich. Eine Verbesse-
rung hal hi6r di€ sog€nannt€
Supertwistlechnik gebracht, die
auch den möolichen Blickwinkel
verorößert. Cät n erden ietzt die
Disölavs mit Hinterorunilbe-
buöhüno (BacklioFt) ausoestat-
tst. selbitläuchteädä cas:Plas-
madisplays sind den LCD in
vielem überleoen. haben aber
€insn recht ho-hen Slromver-
brauch. B€i starkem Umge-
bungslichl ist das Ablesen ott
Droblematisch. EleKrolumines-
zenztechnik wird nurselten veF
wendet.
BeiLaptops gibt es bis jetzt noch
ksine Faödisplays. Zwar
verffioen fast alle anoebotenen
Geräie übereinen dör oänoioen
Farbgrafikadapter - CöA 
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Der Beitrag,,Diskettenformate CP/M-kompatibler
Betriebssysteme" auf der Seite 35 beschäftigt sich
mit dem physischen und logischen Aufbau von Dis-
ketten. Es werden Hillestellungen bei Schwierigkei-
ten mit Disketten und Tips für den Umgang mit lh-
nen gegeoen.

Auf der Selte 39 werden in dem Artikel ..Anwen-
dung des FDC U 8272 D" einige Hinweise zum zu-
sätzlich von diesem Schaltkreis unterstützten Auf-
zeichnungsformat 1 28 Byte/Sektor MFM gegeben.
Weiterhin wird gezeigt, wie man verlahren kann,
wenn man Disketten mit mehr als 77 Souren be-
nutzt; ein digitaler Datenseparator und eine Pre-
kompensationsschaltung werden diskutiert.

Auf der Seite 53 finden Sie den Beitrag ,,8 x I - ein
Font für alle Fälle", der einen Font vorstelll, der ge-
genüber dem 4 x 6-Font bei höher auflösender
Grafik eine bessere Konturschärfe bei gleicher
Schriftgröße bietet. Der Font sowie die Bildschirm-
ausgabe des DEMO-Programms zum I x 8-Pixel-
zeichensatz sind auf der 2. und 3. Umschlagseite
dargestellt.

Vorschau

Für MP 3/1989 habenwirfürSie unteranderem Bei-
träge zu folgenden Themen vorbereilet:
O A7100-Grafik
O Übergang von dBase ll zu dBase lll
O Basic-inline-Pokes.
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Info
DCP.Softwarerlesse

ffiPim Jahr 1989

Vielleicht sollte die Redakion darüber nachdenken, in jedem Heft einen
ausfühilicheren Hardwareartikel zu veröffentlichen. - Eine stätkere Aus-
richtung in Richtung Software wäre aus unserer Sicht wünschenswert. -
... doch wäre ich auch ertreut, öftet mal einen kompleften Schaftplan zur
pra4ischen Nachnutzung zu tinden. -Vielleicht ist es auch möglich, mehr
Quelltexte in höhercn Programmiersprcchen abzudrucken. - Nicht ein-
verstanden bin ich damit, daß immer wieder werlvoller platz mit BASIC-
Sprachübersichten . . . verschwendet witd. - Die Aftramvität der Mp leidet
stark durch die vielen Keincomputet-Attikel- - Besonders interessiere ich
mich für den Einsatz der Kleincomputer und deren Hard- und Software. -
... glaube ich, daB der Keincomputer in der MP zu stark veftreten ist, ...
es gibt z. B. sehr wenig Material über die verschiedenen pa-Betriebssy-
steme, und gerade das könnte ich für die Bewäftigung meiner Arbeitsaut-
gaben gut gebrcuchen. - Wo bleiben in der MP eigentlich die Amateure?
So//das, was unter der Rubrik ,,MP-Computer-Club" erscheint, attes sein?

,,Jedermann recht getan ..." werden vielleicht auch Sie nach der Lektüre
dieser kleinen Auswahl von Leserstimmen denken, die uns im Laufe des
vergangenen Jahres erreichten. Um mit dem leläen Zitat zu beginnen: Das,
was in der Rubrik Computer-Club zum Thema Kleincomputer erscheint,
muß vom Umfang her tatsächlich alles sein. Nicht, daß wir die Bedeutung
unterschätZen, die der Computer heute im Freizeitbereich hat. Jedoch gilt
es, die Aufgabe einer wissenschaftlich-technischen Fachzeitschrift zu erfül-
len, die da lautet: Unterstützung eines berutsmäßig vorgebildeten Leser-
kreises in seiner praktischen Tätigkeit. Für die MP bedeutet dies: Unterstüt-
zung aller ingenieurtechnischen Kader, die auf dem Gebiet der Mikroelek-
tronik, Computertechnik und lnformatik tätig sind, mit anwendungsbezoge-
nen Beilrägen zu ihrem Arbeitsgebiet. Es entspricht dabei sowohl der Er-
wartung unserer Leser - siehe oben -wie auch der uns gestellten Aufgabe,
die Anwendung der Mikroelektronik als Elnheif von Bauelementen, Bau-
gruppen und Programmsystemen darzustellen.
Erwarten können Sie also auch weiterhin, daß die MP über die spezifischen
Bauelemente der Computertechnik und deren Applikation, über Entwick-
lungen auf dem Computersektor - etwa zu gleichen Teilen Hardware und
Software - sowie zukunftsorientierend zu Fragen der Informatik berichten
wird. Dabei werden wir jene Beitragsangebote bevorzugen, in denen auch
komplizierte Vorgänge anschaulich und für den Praktiker verständlich dar-
gestellt sind.
Das betrifft sowohl Übersichtsbeiträge zu allgemein interessierenden Fra-
gen der Informatik als auch Artikel im Stil von ,,Wie wird's gemacht?", zu de-
ren Einsendung wir in MP 2/88 aufrrefen. In dem insgesamt sehr großen Ma-
nuskriptangebot sind die Beiträge leider noch etwas rar, die den Weg zur
Lösung eines Problems leicht verständlich darlegen oder die eine Entwick-
lung unmittelbar zur Nachnutzung otferieren.
Noch stärker als bisher werden wir bei Manuskriptangeboten zur Vorstel-
lung von Hard- oder Softwarelösungen, die übersichtscharaher haben, auf
ein kurzgefaßtes Angebot für die Rubrik Börse dringen müssen.

Als kleine Auswahl aus dem breit gefächerten Angebot dieses Jahres wä-
ren abschließend zu nennen:
- Beiträge zu wichtigen Entwicklungen unserer Bauelementeindustrie an-
läßlich des 1 3. Mikroeleklronik-Bauelementesymposiums
- Beiträge zu Rechnerarchitekturen, integrierten Softwarepaketen und zur
Grafik am A 7100/7150
- in unserer Reihe KURS die Programmiersprache Forth und perspekti-
visch MS-DOS. Unix oder Modula-2.

Mit dieser Zielsetzung hoffen wir, die MP in lhrem Sinne künftig noch inter-
essanler und lehrreicher gestalten zu können.

lhrc Reclaktion MP

China lntens M erl Conpuletproduktion

Am 24. und 25. November 19.j8
zeigte der VEB Robotron-Proiekt ge-
meinsam mit anderen Betrieben des
Kombinates in Dresden, Am Fuöik-
platz (Halle A), die Leistungsfähigkeit
seiner angebotenen Softwarepro-
dukte. Diese erste Softwaremesse für
die Rechnertypen EC 1834 und
47150 zog über 6500 Interessenten
an. Neben einer übersichtlichen Ge-
staltung der Schau standen stets
kompetente Mitarbeiter an fast 50
Personalcompulern zur Verfügung,
die Auskünfte zu ihren Produkten ga-
ben.
In acht Themenkomplexen konnten
die Anwender jeweils die für sie optF
male Problemlösung auswählen und
begutachten:
- Betriebssysteme und Program-
miersprachen
- Textsysteme/lntegrierte Systeme
- Datenbanksysteme/lnformations-
recherchesysteme
- Mathematische Verfahren/Kalku-
latiön/Geschäftsgraf i k
- CAD-Software
- Dalenkommunikation/Lokale
Netze
- Technologie/Künstliche Intelligenz
- Anwendersysteme.
Die Sottwarebetriebe des Kombina-
tes Robohon demonslrierten in den
einzelnen Komplexen wirklich attrak-
tive und leistungsfähige Lösungen

20 Jahrc Rank Xerox EEO

lm Jahre 1 968 gründele die Rank Xe-
rox Ltd. - mit Hauptverwaltung in Lon-
don und zuständig lür Europa, Afrika
und Australien - ihre Soezialabtei-
lung Eastern Export Operations
(EEO). Anläßlich dieses Jahrestages
gab das Rank Xerox Büro Berlin/DDR
eiri l2seitiges Material heraus, das
mit dem DTP-System Ventura Publi-
sher erstellt und auf dem Laserdruk-
ker RX 4045 ausgegeben wurde.
In der DDR ist Bank Xerox seit mehr
als zwanzig Jahren tätig und seit
1981 als Firma akkreditiert. In dieser
Zeit hat sich eine gute Zusammenar-
beit mit der Vertreterfirma F. C. Ger-
lach und dem VEB Flobotron Vertrieb
entwickelt, der den Service für Rank
Xerox-Geräte übernommen hat.
Als traditioneller Hersteller von Ko-
piertechnik ist Rank Xerox bekannt,
iedoch entstanden in den For-
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und ihre Einsatzfähigkeit auf der mo-
dernen in der DDR Droduzierten
Hardware. Neben vielen bekannten
und bereits weit verbreiteten Sofl-
warepaketen waren Neuerungen von
hohem Niveau und mit guter Bedien-
oberfläche für DCP zu sehen, wie das
bilinguale Ter:tsystem TEXT 40 K,
ein Window-Editor. AIDOS/M1 und
viele andere. Unter der überschrift
,,Anwendersysteme" demonstrierten
über 30 weitere Betriebe ihre Hard-
ware- und Softwarelösungen unter
Anwendung der Robotron-Systeme.
Das Thema ,,Nachnutzung" wurde an
jedem dieser Stände heiß disku-
tiert.
Materialien zur Ausbildung an und mit
dem Personalcomputer boten das
Robotron-Schulungszentrum Leipzig
mit seiner Teachware sowie das Insti-
tut für Film, Bild und Ton Berlin mit Fo-
lien, Dias, Filmen, Videos und Lehr-
software.
Über die Leistungsfähigkeit der ange-
botenen Produkte informierten sich
auch der 1. Sekretär der BezirksleF
tung Dresden der SED, Hans Mo-
drow, sowie die in der DDFI weilende
Delegation des europäischen Parla-
ments. Eine nächste Schau dieserArt
wird es im April 1990 auf der doppeF
ten Fläche geben, auch das ist ein Er-
gebnis der erfolgreichen Messe.

M. Fischer

schungs- und Entwicklungslabors der
Firma auch das bekannte lokale Netz
Ethernet, der Laserdruck und die ldee
der Maus als Eingabemedium 1ür Mi-
krocomputer. Mit dem frühzeitigen
Eruverb der Rechte an dem DTP-Pro-
gramm Ventura Publisher ebnete
auch Bank Xerox dem ,,Publizieren
am Schreibtisch" den Weg.
Heule ist das Unternehmen darum
bemüht, sich auf dem Gebiet der Da-
tentechnik insgesamt zu profilieren.
Dementsprechend befinden sich ne-
ben Kopier- und Vervielfältigungssy-
stemen auch Drucker, elektronische
Schreibmaschinen, IBM-kompatible
PCs, Grafikbildschirme, lokale Netze
sowie Software wie Ventura Publi-
sher (seit kurzem in der neuen Ver-
sion 2.0, siehe MP 1/1989, S.30) im
Vertriebsprogramm. 

Mp

Die VR China olant in den nächsten
Jahren ein Steigerung der Jahrespro-
dukion von Compulern um nahezu
das Dreifache. Bis 1990 sollen jähr-
lich Rechner im Wert von sechs MiF
liarden Yuan hergestellt werden. Wie
Hsinhua am Dienstag meldete, ver-
zeichnete die Computerindustrie von
1981-1987 durchschnittlich einen
Zuwachs von 30 Prozent pro Jahr.
1987 wurden Computer mit einem
Wert von 2,1 Milliarden Yuan herge-

stellt. Obwohl China gegenwärtig
mittlere und Großcomputer - darun-
ter solche zur Verarbeitung chinesF
scher Schritlzeichen - in mehreren
Varianten herstellen könne, seidie in-
ternationale Wettbewerbstähigkeit
weiterhin gering. Der Ausbau des In-
dustriezweiges soll auch zu einer
Qualitätssteigerung in diesem Be-
reich beitragen und den Absatz aul
Uberseemärkten tördern.

ADN
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Diskettenlormate
CPIM-korngatibler
Betriebssysteme
E.VrllfiedDanes
Akademi e der fliss enschaften
der DDR, Instituttür lniormatik
und ßechentechnik

Auf dem internationalen Mark gibt es weit
über hundert Diskettenformate. Diskeften
können single- oder double-density und
single- oder double-sided benutzt werden,
die Spuranzahl kann 35, 40,70 oder 80 be-
tragen, in einem Sektor können 128, 256,
512 oder 1024 Bytes stehen und die Sektor-
und Spurreihenfolge kann variieren. Die
BlockgröBe reicht von 1 KByte über 2 KByte,
4KBße bis  zu SKByte bei  32,64,96,128,
192 oder 256 Verzeichniseinträgen und 0 bis
5 Systemspuren. Mit dem folgenden Beitrag
soll versucht werden, dieses Chaos efwas
zu entvvirren und Einblick in die Arbeitsweise
des Eetrlebssystems zu geben.

Disketten sind mittlerweile das gängige Spei-
chermedium für Personal- bzw. Arbeitsplatz-
computer und finden auch im Homecompu-
ter-Bereich zunehmende Verbreitung. Sie
haben eine handliche Größe und arbeiten bei
vernünftigem Umgang recht zuverlässig.
Doch spätestens wenn man von seiner Dis-
kette außer Bad Sector keine weitere Infor-
mation mehr bekommt oder das Verzeichnis
einer eigentlich vollen Diskette NO FILE lau-
tet, muß man sich wohl oder übef mit dem
physischen und logischen Aufbau von Dis-
ketten beschäftigen. lm folgenden sollen da-
bei einige Hilfestellungen und Hinweise ge-
geben werden.

Technisch bedingte
Diskettenparameter
Obwohl dieser Abschnitt fast nichts niit Cpltr,t
zu tun hat, basiert der größte Teil der Format-
vielfalt auf den technischen Möglichkeiten
von Diskettenlaufwerken und der dazugehö-
rigen Ansteuereleklronik (englisch: control-
ler).

Informationen werden auf einer Diskette in
konzentrischen Spuren (englisch: tracks) ge-
speichert. Auf Grund des magnetischen Auf-
zeichnungsverfahrens sind sie nicht sichtbar.
Außerdem ist ihre Lage und Größe völlig frei
innerhalb der Magnetschicht wählbar. Mo-
derne Disketten (und die dazugehörigen
Laufwerke) haben eine so hohe Qualität, daß
man 80 und mehr Spuren auf einer Breite von
zirka 3 cm unterbringen kann. Die Informatio-
nen werden analog einem Kassettengerät
durch einen kombinierten Schreib-iLese-/
Löschkopf aufgezeichnet und auch gelesen.
Dieser Kopf ist auf einem Schlitten von außen
nach innen und zurück verschieblich und legt
durch seine Position die Lage der Spur fest.
Extrem geringe Toleranzen beim direkten
Positionieren auf eine Spur und die Spalt-
größe des Kopfes bestimmen wesentlich die
mögliche Anzahl der Spuren und damit die
Autueichnu ngskapazität.
Eine Diskette hat für gewöhnlich 40 oder 80
physische Spuren. Es müssen nicht alle 40
oder 80 möglichen Spuren benutzt werden,
auch 35 bzw.70 Spuren sind üblich. ln Zu-
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sammenhang mit Kopierschutzmethoden
werden ofi auch unter Ausnutzung techni-
scher Reserven mehr als 40 oder 80 Spuren
verwendet.

Entsprechend dem Durchmesser der Dis-
kette unterscheidet man 8" und 5,25" Disket-
ten, aber auch kleinere Disketten mit stabile-
rer Außenhülle existieren als Speicherme-
dium. Auf Grund der großen Verbreitung in
der DDR werden im folgenden vorrangig
5,25" Disketten betrachtet, lür andere Typen
gelten die Aussagen sinngemäß.
Eine Diskette kann einseitig (englisch: Single
Sided - SS) oder zweiseitig (englisch: Dou-
ble Sided - DS) benutzt werden. Letzteres ist
sowohl eine Frage der Diskette selbst (Ma-
gnetschicht auch auf der anderen Seite) als
auch der Laufwerke (Kopf auch auf der ande-
ren Seite). Sollte man einmal in die Verlegen-
heit kommen, einen Kratzer oder Fleck zu su-
chen, der zu Bad Sector führt, so ist die Vor-
derseite (oder die einzige Seite) einer Dis-
kette im allgemeinen deren Rückseite, also
die Seite ohne Aufkleber! Weiterhin sei an
dieser Stelle darauf hingewiesen, daß eine
zweimal einseitige Diskette (Umdrehen der
Diskette) auf der zweiten Seite in einer ande-
ren Richtung beschrieben wird als eine zwei-
seitige Diskette (ohne Umdrehen), man be-
nötigt also für letztere immer ein doppelseiti-
ges Laufwerk!
Die Inlormationen werden auf einer Sour
durch magnetische Flußwechsel aufgezeich-
net. Von den vielen Möglichkeiten haben
zwei Standards die größte Bedeutung: die
einfache Dichte (englisch: Single Density -
SD; vorrangig bei 8"-Disketten) und die dop-
pelte Dichte (englisch: Double Density - DD;
vorrangig bei 5,25"-Disketten). Andere Auf-
zeichnungsverfahren nutzen z. B. die Tatsa-
che aus, daß die äußeren Spuren länger, das
heißt mehr Flußwechsel pro Mill imeter mög-
lich sind. Sie werden jedoch im PersonaF
bzw. Arbeitsplatzcomputer-Bereich in der
DDR nicht verwendet. Aus Kompatibilitäts-
gründen unterstützen derartige Rechner i. a.
auch eines der oben angegebenen Aufzeich-
nungsverfahren.

Aus den technischen Daten von Laufwerken
soll nun einmal die physische Spurkapazität
berechnetwerden. Die Diskette drehtsich mit
der genormten Geschwindigkeit von 300 Um-
drehungen pro Minute oder 300/60:5 Um-
drehungen pro Sekunde oder 1000/5:200
Mill isekunden pro Umdrehung. Die Zeit für
die Aufzeichnung eines Bits beträgt 4 Mikro-
sekunden, das heißt, die Bitfrequenz250kHz
(dies ist übrigens die mit Disketten erreich-
bare Datenrate von 250kBiVs). Da jeweils
SBits ein Byte bilden, ergibt sich die physi-
sche Spurkapazitätzu 2OQ x 25018 = 6250
Bytes. Auf eine zweiseitige 80-Spur-Diskette
passen damit physisch 2 x 80 x 6250 =
1.000.000 Bytes.

Leider ist diese physische Spurkapazität
nicht vollständig für Daten nutzbar. Um den
Direktzugriff zu realisieren, um eine gewisse
Datensicherheit zu gewährleisten und auf
Grund von Hard- und Softwarereaktionszei-

ten sind eine Reihe von Dienstinformationen
und sogenannten Lücken (englisch: gap) auf
jeder Spur notwendig. Von Bedeutung ist da-
bei, daß die Spur in Sektoren unterteilt wird.
Jeder Sektorbeginn wird hardwaremäßig
durch eine spezielle Aufzeichnung, soge-
nannte Marken (englisch: mark) gekenn-
zeichnet und kann ohne Softwareunterstüt-
zung aufgefunden werden. Unmittelbar da-
nach beginnt der Sektorkopf (auch Kenn-
zeichnungsfeld genannt), in dem Spurnum-
mer, Kopfnummer, Sektornummer und Sek-
torlänge stehen. Nach einer kurzen Lücke
(um Zeit zur Auswertung dieser Informatio-
nen zu lassen) folgen die eigentlichen Daten,
die jeweils eine Länge von 128,256,512oder
1024 Byle haben. Sowohl Sektorkopf als
auch Sektordaten sind jeweils mit 2 Kontroll-
bytes (englisch: Cyclic Redundance Check -
CRC) gegen Aufzeichnungsfehler abgesi-
chert. Nach den beiden CRC-Bytes für die
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Kennzeichnung
der Disketfen

Für die fehlerfreie Arbeit mit Disketten ist die
Kenntnis ihrer Kennzeichnungen erforderlich.
Die folgende Tafel lührt die möglichen Abkür-
zungen und ihre Bedeutung auf.

Abkünurtg Bedeutrng

HD

KB
MB

High Densi ty -  hohe Speicher-
dichte
1 Kilobyte : 1024 Byte
1 Megabyte :1O24KByte

Abkürzung Bedeutung bei 3,5"-Disketten

'I

2
DD
HD

einseitig geprüfte Diskette
zweiseitig geprüfte Diskeft e
doppelte Au{zeichnungsdichte
High Density-Aufzeichnungs-
dichte

t ü

2S
2D
96tpi

HD

einseitig geprüfte Diskette
zweiseitig geprüfte Diskette
doppelte Aufzeichnungsdichte
Schreibdichte 96/1 00 Spuren
proZoll
High Density-Aufzeichnungs-
dichte

Bei Kenntnis dieser Angaben kommt man na-
türlich auch leicht darauf, Disketten in gewis-
sem Sinne zweckentfremdet einzusetzen. Man
kann zum Beispiel bei einem einseitigen Lauf-
werk (Laufwerk mit nur einem Magnetkopf) die
Disketten auch zweiseitig venivenden. Dazu
muß natürlich symmetrisch zur Schreibschutz-
kerbe eine zweite eingeschnitten werden.
Eventuell ist auch symmetrisch zum ersten ein
zweites Indexloch nötig. Das hat allerdings zur
Folge, daß der Andruckfilz (gegenüber dem
Magnetkopf) ständig auf der nicht benutzten
Folienseite reibt und diese wiederum nach Um-
drehen der Diskette den Magnetkopf bearbei-
tet. Das senkt natürlich die Lebensdauer von
Diskette und Magnetkop{.

Andersherum ist es aber mfulich, einseitig ge-
prüfte (billigere) Disketten in einem zweiseiti-
gen Laufwerk zu benutzen. Die nicht geprüfte
zweite Seite kann völlig in Ordnung sein oder
kann eventuell mit weniger Speicherkapazität
als die erste Seile ven/endet werden.
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Daten befindet sich eine sehr wichtige Lücke
bis zum Beginn des nächsten Sektors. Durch
sie wird beim Schreiben von Daten im Direkt-
zugriff (also mitten auf der Spur) verhindert,
daß trotz Umdrehungsschwankungen des
Laufwerks oder beim Wechsel zu einem an-
deren Rechner diese Daten den nächsten
Sektor überschreiten. Ubliche zulässige
Gleichlaufschwankungen sind zirka 2-3%,
moderne Laufwerke haben jedoch weitaus
geringere Toleranzen (etwa 0,5%). Durch
diese Schwankungen entsteht am Ende je-
des Sektors übrigens ein ziemliches Durch-
einander von Bitresten der vorhergehenden
Autzeichnungen, die nicht mehr im genorm-
ten Flußwechsel-Abstand liegen. Auch des-
halb ist es notwendig, die Hardware wieder
durch die nächste Sektorbeginn-Marke auf
den Sektoranfang zu synchronisieren.
Die auf eine Diskette oassende Informations-
menge kann man nun dadurch beeinflussen,
daß man
- längere Sektoren schreibt, um weniger
Lücken zu haben
oder
- die Lücken zwischen den Sektoren auf das
notwendige Mindestmaß beschränkt.
Nimmt man an, daß alle Sektoren einer Spur
gleich lang sind, so teilt sich die Kapazität ei-
ner Spur nach folgender vereinfachter For-
mel auf:

kapazität > spurkopflänge + sektorzahl x
(sektorkopflänge + datenlänge + lücke)

Die Längen werden jeweils in Byte angege-
ben; bei den Kopflängen werden auch alle
konstanten Informationen zwischen Kopf und
Daten und die CRC-Bytes nach den Daten
erfaßt. Der Spurkopf kennzeichnet den An-
fang einer Spur, Aufbau und Länge sind
durch das Aufzeichnungsverfahren vorge-
schrieben.
Aus obiger Formel läßt sich leicht die Formel
für die maximale Lücke zwischen Daten und
nächstem Sektor ableiten:

lücke s (kapazität - spurkopflänge)/
sektorzahl - sektorkopflänge - datenlänge

Es wird vereinfachend angenommen, daß
der Formatiervorgang auf einem Laufwerk
mit 0% Schwankung erfolgte, so sind Spur-
und Sektorköofe fest aut der Sour und nur die
Datenlänge schwankt beim Schreiben auf
der Diskette. Sie wird daher für 2% Gleich-
laufschwankung mit dem Faktor 1 ,02 multipli-
zierl.
In der Tafel 1 werden die maximalen Lücken
für einige gängige Formate berechnet. Mit (x)
ist dabei dasjenige Format gekennzeichnet,
daß die größte Datenkapazität pro Spur
(: sektorzahl x datenlänge) liefert. Daraus
läßt sich die Datenkapazität einer Diskette
durch Multiplikation mit der Seitenzphl und
der Spuranzahl errechnen. Sie beträgt z. B.
günstigenfalls bei 5,25", DD, DS, 80 Spuren
5 KByte x 2 x80 : 800 KByte.
Datenlängen von 128 Byte sind bei 5,25", DD
unüblich und stehen daher nicht in Tafel 1.
(Wie der FDC U 8272 dieses Format unter-
stützt, wird im nachfolgenden Beitrag erläu-
tert. Die Red.)
Das Zusammenspiel von Sektorzahl, Daten-
länge und Lückenlänge ist bei den meisten
Systemen durch das jeweilige Format-Pro-
gramm festgelegt und kann vom Anwender
nur bei wenigen Systemen beeinflußt wer-
den. Gerade hierin stecken jedoch, wie Ta-
fel 'l zeigt, erhebliche Reserven für die Da-
tenkapazität einer Diskette.
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Zugriff auf die Daten
Der eigentliche Datenzugritf wird vom BIOS
des CP/M realisiert. In dessen hardwareab-
hängigen Steuerprogrammen sind alle Routi-
nen zum Auswählen des physischen Lauf-
werks, zur Spurpositionierung und zum Le-
sen und Schreiben konzentriert. lm allgemei-

nen arbeitet das BIOS mit einem oder mehre-
ren Diskettenpuffern, da die physische Sek-
torgröße von beispielsweise'1024 Byte (1 K)
von CP/M 2.2 nur in Abschnitten von 1 28 Byte
(logischer CP/M-Sektor) verarbeitet werden
können.
Die Diskettenlaufwerke und deren Ansteuer-

Hinweise
zum Umgang mil Disketten

Damit Sie immer Freude an der Arbeit mit
Disketten haben, wollen wir lhnen, falls
Sie sich nicht schon zu den Profis zählen.
einige Hinweise geben.

o Generell sollte man von den gerade er-
stellten Programmen oder Dalen eine Si-
cherheitskopie anfertigen, z. B. vor jedem
Feierabend.

o Sollten Sie ein Laufwerk mit hoher Spur-
dichte verwenden, dann ist von Billigdis-
ketten abzuraten. Die Magnetschicht der
Disketten ist flexibel, und die Laufwerks-
justage läßt durch den dauernden Disket-
tenwechsel nach. Bei billigen Disketten
erhöht sich die Gefahr. daß der Maqnet-
kopf die Spur verfehlt.

o Das Antriebsloch der 51/+"-Disketten be-
sitzt einen Verstärkungsring (Hard Hole).
Er dient der Verbesserung des Antriebs
und der Zentrierung im Laufwerk. Disket-
ten, die diesen Ring besitzen, können in
den 51/a"-Laufwerken benutzt werden,
wenn die Betriebsanleitung für diese
Laufwerke das nicht ausdrücklich verbie-
tet.

o Disketten, die nicht nur ein Loch in der
Magnetfolie, sondern viele Löcher in re-
gelmäßigen Abständen besitzen, sind
hardsektorisierte Disketten. Sie können
nur in speziellen (älteren) Laufwerken
verwendet werden.

o Der Hinweis: sektors soft auf der Dis-
kette kennzeichnet nur, daß diese Dis-
kette noch nicht formatiert (softsektoriert)
ist.

Weitere Tipsfinden Sie in der Bildserie.
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Die Diskette nichl an
ihrcr magnetischen
Obertächebeührcn,

Dle Dlskette nlcht un-
nötig aus der SchuE-
hülle nehmen.

KelnesplhenBlelsttfte
oder Kugelschreiber
für das Beschriften ver-
wenden.

Keinen Radiergummi
vetwenden.

Keine Büroklammern,
Hettklammem oder
Gummis an der Diskette
befestigen.

l(eine schweren Ge-
genstände aut die Dis-
kette sferren.

Disketlen nicht biegen
oder talten,

Die Diskette nicht mit
Lösungsmitteln in Be-
ührungbüngen.

f,tagnetisctre Gegen-
stände bzw. Magnetfel
der Yon der Diskette
le'nharlen.

Die Disketten nichl
Temperaturcn über
53"C oder unter -40"C
ausselzen und nichl
über 50"C bzw. unter
10"C einsetzen.

Diskeflen auirecht
lagem.

Beim Einführcn ins
Laufwerk keine Gewaft
anwenden.
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26
1 7
1 6
1 5
9
ö

36
l a

(?

25
YO

226

ea

26
48
1s (*)
86

zuo

ig
,0t

041t 146 oz 256

512

1024

31
30
29
26
'17

1 6
1 5
9
I

I J

24
36
77

, 3 0

1 1 0
55

197

I
1 9
3 l
7'l
1 9
57

100
34 (*)

177

Tald 1 Lückentänge für untetschiedliche Fo'77,a,p, atle
Längenangaben in Bfte

technik bieten zur Erhöhung der Zugriffsge-
schwindigkeit und Unterstützung der Daten-
verwaltung auf der Diskette zwei weitere Va-
riationsmöglichkeiten, die auch tatsächlich
ausgenutzt werden:
- Die Sektoren können innerhalb der Spur in
beliebiger Reihenfolge stehen (englisch:
Skew-Faktor oder lnterleave)
uncl
- bei zweiseitigen Disketten kann der Sei-
tenwechsel beim Datenzugriff zu beliebigen
Zeitpunkten erfolgen.

Die Sektorreihenfolge bestimmt wesentlich
die Geschwindigkeit beim kontinuierlichen
Lesen von Daten (2. B. Laden eines Pro-
gramms oder Textes). Dabei werden die Sek-
toren so angeordnet, daß die nächsten benö-
tigten Daten gerade dann bereitstehen, wenn
der Rechner die vorherigen Daten verarbeitet
und den nächsten Leseauttrag vorbereitet
hat. Diese Zeit hängt nun von sehr unter-
schiedlichen Faktoren ab, z. B.
o Prozessorgeschwindigkeit
o Art des Datentransfers (parallel zum Pro-
zessor über DMA oder unter Prozessor-
steuerung)
o Leistungsfähigkeit der Floppy-Ansteue-
rung (2. B. automatische CRC-Berechnung
und -Kontrolle ohne Mitwirkung des Prozes-
sors)
o Putfergröße im BIOS (wieviele Sektoren
können ohne logische Auswertung unmitteF
bar hintereinander gelesen werden).

Da jedes Rechnersystem eigene Leistungs-
parameter hat, gibt es keine optimale Sektor-
reihenfolge. Auch ist der Abstand zwischen
den Sektornummern oft nicht konstant, da bei
Diskettenformaten mit einer Sektorlänge, die
kleiner als die Länge des BIOS-Puffers ist,
mehrere Sektoren hintereinander direkt vom
Floppy-Controller mit automatischer Sek-
tornummernerhöhung in den BIOS-Puffer
gelesen werden und dann eine Pause für die
Verarbeitung der Daten im Puffer notwendig
ist.
Einige Beispiele sollen das belegen (siehe
Tafel 2), wobei man sich jeweils die Sektoren
im Kreis angeordnet vorstellen muß. Sie wur-
den durch Messungen an Rechnersystemen
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mit den angegebenen Leistungsparametern
empirisch ermittelt.
Leider gibt es nun prinzipiell zwei Methoden,
um diese Sektorreihenfolge zu erreichen:
- monotone Anordnung der Sektoren auf
der Spur und Benutzung einer Überset-
zungstabelle für die Sektornummern beim
Zugrltl
oder
- physische Anordnung der Sektoren auf
der Spur in der gewünschten (optimalen) Rei-
henfolge.
Die erste Methode hat im GegensaE zur
zweiten den Nachteil, daß man diese Tabelle
kennen muß, um die Sektoren in der richtigen
logischen Reihenfolge verarbeiten zu kön-
nen. Sie war besonders bei 8"-Laufwerken
mit dem Format 26 x 128 üblich, wo ein kon-
stanter Sektorversatz von 6 angenommen
wurde (also 1,7,13,. . .) und findet ihren Nie-
derschlag in der CP/M-BIOS-Funktion sec-
tortranslate. Kennt man diese Tabelle nicht,
so hilft nur eine genaue Analyse der Daten
auf der Diskette. z. B. mit dem READ-Kom-
mando von POWER oder DIENST. Dabei
sollte man sich möglichst eine Diskette mit
Texten vornehmen, da hierbei die Textfort-
setzung innerhalb der Spur besonders leicht
gefunden werden kann. lst das Original-
Rechnersystem zugänglich, so ist es günsti-
ger, dort ein ,,systematisches" File zu erzeu-
gen, wo in jedem logischen 128er CP/M-Sek-
tor eine laufende Nummer abgelegt wird,
z. B. mit Hilfe von POWER:

FrtL 4000 4FFF 0
0s 4000
1
DS 4080
2

b's lrso
20
SAVETEST4000 32 oder WRITE spurl 4000 32

Um nun die so erkannte Sektorreihenfolge
auch tatsächlich zu unterstützen, benötigt
man ein CP/M-System, in dem die Floppy-
Parameter geändert werden können (per
Dienstprogramm oder durch Patchen der
Steuertabellen).
Mit Hilfe der Sektornummern-Übersetzung
kann man jedoch auch die physischen Sekto-
ren auf der Spur ganz willkürlich numerieren,
so z. B. nicht wie üblich ab 1, sondern ab 0
(195KByte KAYPRO, ab 41H (171KByre
Schneider, System) oder C1H (180KByte
Schneider, Daten) oder auf der Spurrück-
seite anders als auf der Spurvorderseite. Die
Absicht dieser Formate ist sicher nicht allein
eine Optimierung des Zugriffs. Neben dem
beliebten Begriff des Hausformats stecken
zum Teil auch Methoden zur automatischen
Formaterkennung dahinter, da CP/M diesbe-
züglich auf Grund seiner Historie (in den 70er
Jahren gab es nur ein Format, nämlich 8" SD,
SS mit 26 Sektoren zu je 128) keine Unter-
stützung bietet.

lm folgenden wird die Art und Weise des Sei-
tenwechsels bei zweiseitigen Disketten be-
trachtet. Auch hier ist alles anzutreffen, was
erlaubt und einigermaßen sinnvoll ist:
o Spur 0 Vorderseite, Spur 0 Rückseite,

Spur 1 Vorderseite, .. .
Diese Variante ist die häufigste, da sie bei
dicht liegenden Daten wenig Positionier-
vorgänge erfordert,

o Spur 0 Vorderseite, ..., Spur 79 Vorder-
seite.

Tatel 2 Semofteihentolgen bl ver*hiedenen Spuilot-
m ate n u nd Rec h nersystemen

Spur 79 Rückseite, . . ., Spur 0 Rückseite.
Hierdurch lassen sich zweiseitige Disket-
ten logisch wie doppelt so große einseitige
behandeln (CP/M 86).

r Spur 0 Vorderseite, ..., Spur 79 Vorder-
seite.
Spur 0 Rückseite, . . ., Spur 79 Rückseite.
Diese Variante ist durch den Sprung von
ganz innen nach außen beim Seitenwech-
sel relativ ungünstig.

Darüber hinaus gibt es auch so abaftige Me-
thoden, daß wie bei den Sektornummern eine
Spur-Übersetzungstabelle notwendig ist
(2 .B .  Vo rde rse i t e  17 . . . 34 ,  16 . . . 0 ,  Rück -
seite 17. . . 34. 16. . .0 bei Kontron - oder
Vorderseite 0,1, Rückseite 0,1, Vorderseite
2, Rückseite 2, ...bei Alphatronic P3lP4).

Welche Varianle vorliegt, sieht man einer
Diskette im allgemeinen von außen nicht an,
hier helfen nur viele, viele Versuche .. . -
möglichst mit einer systematischen Datei,
wie sie auch für die Sektorreihenfolge emp-
fohlen wurde.

Logische Diskettenverwaltung
unter GPIM

Nachdem in den vorherigen Abschnitten die
wichtigsten technisch möglichen Varianten
erläutert wurden, soll nun die Art und Weise
der logischen Datenvenivaltung unter CP/M
2.2 betrachtet werden.
CPIM 2.2 kennt intern nur die (logische) Sek-
torlänge von 128Byte und verbirgt gegen-
über dem Anwendungsprogramm völlig die
physische Speicherung auf der Diskette. Wie
Daten und Programme auf der Spur, von
Spur zu Spur oder von Diskettenseite zu Dis-
kettenseite abgelegt und wieder autgefunden
werden, steuert das BDOS von CP/M. ln die-
ser klaren Trennung der physischen und logi-
schen Rechnersystemeigenschaften liegt die
Verbreitung und das große Softwareangebot
von CP/M 2.2 begründet. Es ermöglicht, völ-
lig unterschiedliche Datenträger wie 8"- und
5,25"-Diskettenlaufwerke, RAM-Floppys oder
auch Festplatten mit verschiedenen Eigen-
schaften und Speicherkapazitäten gleichar-
tig zu behandeln (trotz des zuvor angeführten
Variantenreichtums).

Sptt/'ofii16l6r 1024

Rechnersvstem:
2,5-MHz-U 880, Transter und CRC dutch Prczessor,
1 KByte Puffel

Sektorreihentolge:
1, 5, 4, 3, 2 (3,5 Umdrehungen ftu das Lesen einet Spur)

Rechnersystem:
4,0-MHz-U 880, Transter durch Prozessor,
CRC dutch Controiler, l KBße Putfer

Sektorreihenfolge:
1 , 4, 2, 5, 3 (2 Umdrehungen für das Lesen einer Sput)

Sputtd{mat76 + 256

Rechnersystem:
2,,-MHZ-U 880, Transter und CRC durch Prczessor,
1 KByte Pufter

SeKorreihenfolge:
1 ,  2 ,  3 ,  4 ,  13 ,  14 ,  15 ,  16 ,9 ,  10 ,  11 ,  12 ,  5 ,  6 ,7 ,  I
(3,5 Umdrehungen tü das Lesen einer Spu4

Rechnersystem:
4,0-MHz-U 880, Transfer durch Prozessor,
CRC durch Controiler, 0,25 KBße Puffer:

Sektorreihenfolge:
1 ,9 ,2 ,  10 ,  3 ,  1  1 ,  4 ,  12 ,5 ,  13 ,6 ,14 ,7 ,  15 ,8 ,16
(2 Umdrehungen tü das Lesen einer Spur)

.i - - **l+ ":=*'

37

-iatr



Erreicht wird dies durch die im BIOS (das
heißt im hardwareabhängigen CP/M-Teit) lie-
genden Disk-Parameter-Blöcke (DPB), de-
ren Struktur feststeht, die jedoch in fast allen
CP/M-Systemen um spezifische lnformatio-
nen über das Diskettenformat und Lauf-
werkseigenschaften verlängert werden. Das
BDOS benutzt nur den vorderen standardi-
sierten Teil von 15 Bytq. Eine intelligente Auf-
bereitung der Informationen im DPB bieten
das CP/M-Hilfsprogramm STAT oder das
Kommando DISK von POWER. Alle Anga-
ben über das Diskettenformat entnimmt das
BDOS ausschließlich dieser Tabelle, das
heißt. dem BIOS!
Die Tafel3 gibt eine kurze übersicht über die
DPB-Angaben.

Die Diskettenverwaltung erledigt das BDOS
auf der Basis sogenannter Blöcke (bei PO-
WER und DIENST group genannt), deren
Größe in der Regel 1 KByte, 2 KByte oder
auch 4 KByte beträgt und die (zum Leidwe-
sen der BIOS-Systemprogrammierer) über
Spur- und Seitengrenzen reichen können.
Die gesamte für Daten nutzbare Diskettenka-
pazität, die wiederum aus dem DPB ermittelt
wird, teilt das BDOS gleichmäßig in Blöcke
aut. Zur Verwaltung des f reien Speichers auf
der Diskette dient ein sogenannter Disk-Allo-
cation-Vector, der genau soviel Bits groß ist,
wie Blöcke zu verwalten sind (0: frei). Die-
ser Vektor liegt zur Beschleunigung des Zu-
griffs vollständig im Hauptspeicher, den Platz
dafür muß das BIOS bereitstellen. Beim erst-
maligen Zugrifl zu einer Diskette (login) er-
mittelt das BDOS die Belegung der Tabelle
aus dem Verzeichnis (englisch : directory), in-
dem dort alle Blöcke aller existierenden Files
als belegt gekennzeichnet werden. Dieser
Vorgang wird insbesondere nach dem (lästi-
gen) "C bei Diskettenwechsel ausgelöst.
Da Disketten ohne Kenntnis des BDOS aus
dem Laufwerk genommen werden können
und damit eventuell bei der nächsten Dis-
kette auf gar nicht freie Stellen geschrieben
wird, überprüft das BDOS beim Eröffnen ei-
ner Datei jedesmal alle Verzeichniseintra-
gungen durch eine Kontrollsumme und ver-
gleicht sie mit den im Hauptspeicher beim
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Anlegen der Allocation-Tabelle hinterlegten
Angaben über die Diskette. Stimmt dies nicht
überein, so erfolgt die (berüchtigte) Meldung
BD0S ERR on X: Read 0nly,
denn gelesen werden kann auch von der
neuen Diskette.

Wird ein freier Platz auf der Diskette ge-
braucht, so wird von vorn der erste freie
BDOS-Block gesucht (Methode f,rst flt, MS-
DOS verwendet die günstigere Methode next
fit). Auf leeren Disketten steht daher alles
schön ordentlich hintereinander. auf einerAr-
beitsdiskette dagegen ist nicht einmal ge-
sagt, daß ein File von außen nach innen ir-
gendwo liegt, es kann auch während der Fi-
leerzeugung durch inzwischen gestrichene
Hilfsfiles wieder weiter außen fortgesetzt
werden! Dieser Hinweis s.ei all denen gege-
ben, die mal durch ein zerstörtes Verzeichnis
ein 400-Teile Puzzle einer 800-KByte-Dis-
kette zusammensetzen müssen. Dabei sollte
man im übrigen mit Hilfe des READGR-Kom-
mandos von POWER oder DIENST die Dis-
kette analysieren, da ja die Filefortsetzung
nur an Blockgrenzen losgehen kann und man
daher nicht bei jedem beliebigen Sektor su-
chen muß!

Etwas unübersichtlich ist die Verzeichnisver-
waltung von CP/M 2.2. Das Verzeichnis liegt
immer in den ersten BDOS-Blöcken der Dis-
kette (also zugriffsgünstig auf den äußeren
Spuren und nicht in der Mitte). Jeder Ver-
zeichniseintrag hat die feste Länge von
32 Byte, das heißt, es passen 4 Einträge in ei-
nen logischen Sekor, (siehe Tafel 4).

Tatel 4 CP I M-D,Rectoty- Aulbau

Sytes Bedeutung

+0

+12
+13
+14

+15

1
8

3

7

1
I

1

Nutzernummer0... 1 F H oder EsH für lrci
Dateiname in ASCII
nach rechts mit Leerzeichen autgetü\ft
Dateityp in ASCU
nach rechts mit Leeneichen aufgetüLft
Extension 0... 1 FH, Bit 5 - 7 = 0
:0 (lnhaltwird vom BDOS ignoriett)
Exte nsion ü be r I a uf bei F i le I än g e
>512 KBße
Anzahl det 128er Sätze im leüen Extent
d ie ses Ve ze ichn i se i ntrcg s

Die ersten 16 Byte des Eintrags enthalten im
wesentlichen den Filenamen, die nächsten
16 Byte die Liste der Blocknummern, auf de-
nen das File gespeichert ist. Zwei Probleme
hatten die CP/M-Entwickler dabei zu lösen:
o bei einer maximalen Anzahl von 256 Blök-
ken passen 16 Blöcke in einen Verzeichnis-
eintrag, sonst aber nur B mit einer anderen
Struktur von 2 Byte pro Block
und
o ein File kann länger sein, als Blöcke in ei-
nen Verzeichniseintrag passen.
Die Lösung des zweiten Problems waren so-
genannte Extents, das heißt, es wurde ein-
fach ein weiterer Verzeichniseintrag für das
gleiche File angelegt, jedoch mit einerweiter-
gezählten Extenl-Nummer. Um wegen des
ersten Problems die Software im BDOS nicht
zu sehr zu belasten, ist ein Extent nicht iden-
tisch mit einem Verzeichniseintrag (!!), son-
dern immer l6KByte groß, unabhängig da-
von, wieviele 1o-KByte-Abschnitte in einem
Verzeichniseintrag gespeichert werden kön-
nen. Die Extent-Maske im DPB (offset +4)
gibt nun an, wieviele Extents in einen Eintrag
passen. Beim Schreiben eines Files gibt das
BDOS übrigens jeweils nach l6KByte den

bis dahin angesammelten Verzeichnisein-
trag aus, auch wenn das Anwenderpro-
gramm noch keinen Close-Befehl gegeben
hat. Daher haben gerade geschriebene Files
nach Systemabstürzen immer eine durch
16K teilbare Länge, und man findet bis auf
die letzten 1 6 KByte alle Daten; die fehlenden
Datensätze liegen bis auf den Inhalt des letz-
ten, noch nicht geschriebenen BIOS-Puffers,
in den nächsten freien Blöcken der Diskette.
Woran erkennt man aber nun ein Fileende,
ohne jedesmal das gesamte Verzeichnis
durchsuchen zu müssen? Dazu dient das
Verzeichnisbyte mit offset 1 5. Enthält es 80H,
so ist der letzte Extent voll (128 x 128:214 :
1 6 K), und es gibt eine Fortsetzung des Files.
lst der Wert aber kleiner, so ist das File zu
Ende.

Da CP/M keine hierarchischen Filestrukturen
kennt, steht zur logischen Aufteilung ,,gro-
ßer" Disketten die sogenannte Nutzernum-
mer (user) zurVerfügung (eigentlich für
Mehrplatzsysteme unter MP/M gedacht, da-
herder user-Begriff). Diese stehtvordem Da-
teinamen und kann 0. . . 15 (intern im BDOS
übrigens 0. . .31) betragen. Alle Angaben
über 1FH können keine Nutzernummer, also
auch kein gültiger Verzeichniseintrag sein.
Da beim Formatieren der Diskette ESH als
Musterbyte vorgeschrieben ist, wird ESH
auch gerade als Kennzeichen für einen freien
Verzeichniseintrag benutzt, das heißt, eine
frisch formatierte Diskette voller ESH-Bytes
ist ohne weitere Aktionen leer. Wird ein File
gelöscht, so wird die Nutzernummer einfach
durch ESH überschrieben. Filename und
sämtliche BDOS-Blocknummern stehen
noch im Verzeichnis (das RECLAIM-Kom-
mando von POWER/DIENST ersetzt ESH
durch 00H, das heißt, das File ist unter user 0
wieder verfügbar, falls die BDOS-Blöcke in-
zwischen nicht anderweitig benutzt wurden).

E KONTAKT A
Akademie der Wissenschatten der DDR, lnstitutfür Informa-
tik und Rechentechnik, Rudower Chaussee 5, Berlin, 1 1 99;
TeL6742403

Kleines Lerikon
der tikrorechentechnik

D
wie Diskettenf ormatierung

Zeichnung: Dahmen

Tatet 3 Disk Panmeter Btock

lyles Bedeutung

+ 0 2 Anzahl det logischen 128er Sekoren
pro Spur

Anzahl cler Bits, um die eine rclative
log i sc he Se ktorn u m m e r ( Di skette n an -
fang = 91 n""6 ,""hts geschoben wetden
muß, um die Blocknummerzu berechnen

+ J 1 Maske lürdie durch BSH verloten-
gegangenen Bits

+ 4 1 Anzahl der 1 6-KBße-Eintrcgungen
(exte nts ) pro Ve ze ic h n is - Ei ntrcg

+ 5 2 Anzahl der Blöcke -1

Anzahl der Verzeichniseintäge -1

+ 9 1 + 1 prc belegtem Vezeichnisblock ein Bit
geseUt

+ 1 1 Zahl det log i schen V e rze i c h n i s se kto ren,
d i e be i m D i s kettenw ec h se | ü be r p rüft
werden sollen (2. B.0 bei nichtwechsel-
barcm Medium)

+13 2 Zahl det reseryierten Spuren zu Beginn
der Dßkette
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Anwendung des FDC U 8272 D
Dr.EberhardBöhl
VEB Forschun gszentrurn
Hikr o ele ktronik Dresden

Der Floppy-Disk-Controller U 8272 D wird
von vielen Betrieben und lnstitutionen sowie
auch von Amateuren benutzt, um vorhan-
dene Büro- oder Personalcomputer mit ei-
n em Diskefte n I aufwe rk zu e rweite rn.
Nach der grundlegenden Beschreibung des
Scha/tkrerses 11 I und l2l sollen hier noch
einige anwendungsspezifische Hinweise
gegeben werden.

Ein zusätzliches
Aufzeichnungsformat

Gegenüber den international vergleichbaren
schaltkreistypen pPD 765A (NEC) und
82724 (lntel) verfügen der U8272 D08 und
der U8272 D04 über ein zusätzliches Auf-
zeichnungsformat mit 128Byte/Sektor bei
doppelter Datendichte. Alle Schaltkreise aus
der Produktion des VEB Mikroelekronik
,,Karl Marx" Erfurt (Produktionsbetrieb) un-
terstützen dieses Format; Schaltkreise aus
der Produktion des VEB Forschungszentrum
Mikroelektronik Dresden (Entwicklungsbe-
trieb) mit dieser Eigenschaft sind mit einem
farbigen Punkt gekennzeichnet. Das Format'128 Byte/Sektor MFM besitzt in der DDR und
im RGW große Bedeutung. Die damit in Ver-
bindung stehende umfangreiche Software
kann auch beim Einsatz des U 8272 weiterhin
genutzt werden.
Bei Verwendung dieses Formates ist in den
entsprechenden Belehlen N=0 zu setzen
(siehe Beschreibung der Befehle in /1/).
Zu beachten ist, daß für doppelte Daten-
dichte eine variable Datenlänge nicht mög-
lich ist; die in den Lese- und Schreibbefehlen
angegebene Größe DTL (Datenlänge) hat
nur für einfache Datendichte bei 128Byte/
Sektor Bedeutung.

Vorgaben für die Spurauftellung

Für das Format 128Byte/Sektor MFM exi-
stieren keine Vorgaben bezüglich der Zahl
der Sektoren pro Spur und der Länge der
Lücke zwischen den Sekoren. Hier müssen
von den Anwendern selbst Erfahrungen ge-
sammelt werden, bis sich eine bewährte
Spuraufteilung durchsetzt. Um den Umgang
mit dem neuen Datenformal zu erleichtern,
sollen hier ein paar Hinweise gegeben wer-
den. Für Minifloppy-Laufwerke soll dabei von
einer Umdrehungsgeschwindigkeit von U =
300 min-' mit +2o/o Toleranz ausgegangen
werden. Bei doppelter Datendichte sind bei
einem Takt von f":4 MHz und einem
Schreibtakt von frys6: 0,5 MHz (Bitzelle
4ps) folgende Datenbytes nominell auf der
Spur verfügbar:

zn = 
'!!'" 

Biusour
2 . U

- fwnc 
Bvte/sour

2 . U . 8
Z": 6250 Byte/Spur.

Bei einer Schwankung der Umdrehungsge-
schwindigkeit von +2Yo erhält man:
24: (6250 + 125) Byte/Spur.
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- Lückenlänge
Für die Länge der Lücke zwischen den ein-
zelnen Sektoren (Gap 3) muß man unter-
scheiden zwischen Formatierungs- und
Lese-Schreibbefehlen, da es durch die Tole-
ranzen der Umdrehungsgeschwindigkeit ins-
besondere beim Schreiben sonst zu Kompli-
kationen kommen kann (Überschreiben der
Daten des nächsten Sektors). Für das Lesen
kann prinzipiell mit einem beliebig kleinen
Wert für GPLI gearbeitet werden, weil der
U8272 nach dem Verarbeiten eines Sektors
nur soviel Bytes, wie in GPLI angegeben
werden, abwartet, bis er mit der Suche des
nächsten Synchronfeldes beginnt.
Zu beachten ist, daß GPL1 > 1 gewählt wird,
da bei GPLI : 0 eine Lücke von 256 Byte an-
genommen wird. Wird GPL':1 gewählt, so
beginnt die Synchronfeldsuche des nächsten
Sektors schon nach wenigen Bytes der Gap
3. Ein eventuell auftretender Phasensprung
zwischen zwei Sektoren, derdurch das über-
schreiben des ersten Sektors bei einer ande-
ren Umdrehungsgeschwindigkeit als beim
Formatieren entstanden sein kann, bringt
den U8272 nicht aus dem Konzept, da er so-
lange sucht, bis er ein Byte des Synchronfel-
des zuverlässig erkannt hat. Auch die Daten-
separatorschaltung sollte so beschatfen
sein, daß sie ein Akivieren vor dem Phasen-
sprung mit VCO: H nicht stört. Für den in
diesem Beitrag angegebenen digitalen Da-
tenseparator ist das offensichtlich der Fall,
weil er sich mit dem nächsten Datenimpuls
nach dem Phasensprung sofort wieder syn-
chronisiert.
Bei Schreibbefehlen mit GPL, :1 kann es
durch die Umdrehungsgeschwindigkeit an
der unteren Toleranzgrenze dazu kommen,
daß Reste des überschriebenen Sehors
nicht mit gelöscht werden. Das führt in der
Regel nicht zu Komplikationen, weil nach den
Daten und den zwei CRC-Bytes immer min-
destens 3Byte der Gap 3 geschrieben wer-
den..7u empfehlen ist aber, daß für ein völli-
ges Uberschreiben des Sektors gesorgt wird.
Bei 1 28 Byte/Sektor und + 27" muB man mit
6 Byte Differenz rechnen. Fürdie Lücke ist im
Schreibbefehl deshalb immer GPLI > 4 (bes-
ser: GPL.' > 6) anzugeben.
Bei einem Schreiben über mehrere Sektoren
mit einem Schreibbefehl wird die Lage der
Sektoren zueinander gegenüber der Forma-
tierung nicht geändert. Nach dem Abschluß
eines Sektors sucht der U8272 jeweils wie-
der nach dem Synchronfeld und der Adreß-
marke, sucht die nächste Sektornummer (um
1 erhöht) und schreibt die nächsten Daten
nach der Datenmarke in das dazugehörige
Datenfeld. Durch diese Verfahrensweise
wird verhindert, daß sich die Toleranzen in
der Umdrehungsgeschwindigkeit über meh-
rere Sektoren addieren.

- Anzahl der Sekoren pro Spur

Für den Wert von GPL2 im Formatierungsbe-
fehf ist neben den Laufwerkstoleßnzen zu
beachten, daß der U8272 beim Lesen und
Schreiben zwischen zwei Sektoren etwas
Zeit benötigt, um den weiteren Befehlsablauf
zu organisieren, bis er das nächste Syn-
chronfeld verarbeiten kann. Für 128 und 256
Byte pro Sektor sind dazu mindestens 3 Byte
und die in GPLI des Lese-/Schreibbefehls
angegebenen Bytes erforderlich; für 512
Byte pro Sektor und mehr ist noch ein weite-
res Byte notwendig. Außerdem benötigt der
U8272 (unabhängig davon, was die externe
Datenseparatorschaltung zum Einschwin-
gen benötigt) bis zu 5 Byte Synchronfeld;da-
von müssen die letzten drei Byte unverfälscht
bei stabilen RDD- und DW-Signalen anlie-
gen. Mit der Gestaltung des Synchronfeldes
wird schon beim Formatieren diese letzte Be-
dingung erfüllt - es muß nur gewährleistet
werden, daß das Synchronfeld beim Schrei-
ben nicht teilweise verkürzt wird oder erst zu
spät gelesen werden kann.
Für die erforderliche Lückenlänge muß man
demnach bei 128 Byte pro Sektor ansetzen:
x Schreib-/Lesetoleranz oro Sektor
128 Byte . 4o/o : 5,12 Byte : 6 Byte
x Anzahl der Byte zur Organisation des Ab-
laufs zwischen zwei Sektoren + 3 Byte
x programmierte Lückenlänge bei F/W-

Befehlen + GPLI Byte
Für GPLI :6 ergibt sich damit die Mindest-
lückenlänge in Formatierungsbefehlen zu
X: 15. Mit diesem Wert erhält man für Mini-
disketten die Möglichkeit, 29 Sektoren auf ei-
ner Spur unterzubringen.
Zr :  146 + 29 (190 + 15)
Zr : 6091
Der Wert Ze liegt unterhalb der nominellen
Byteanzahl einschließlich der Toleranzen:
Zr=Zlmin imal  :6125
Vergleicht man die Werte mit den Empfehlun-
gen für andere Formate (siehe /1/, l2ll, so
stellt man fest, daß die ermittelte GPL2 noch
größer ist als die GPL2 einer Spuraufteilung
für 256 Byte pro Sektor, während GPL1 klei-
ner ist. Für eine andere Spuraufteilung mit
256 Bge pro Sektor MFM werden für GPL2 =
50 und GPL1 :32 angegeben. Das sind
Werte, die die hier ermittelten Mindestwerte
für das neue Format noch wesentlich über-
steigen. Für das erstgenannte Vergleichsfor-
mat muß angenommen werden, daß entwe-
der ein Laufwerk mit noch geringeren
Schwankungen der Umdrehungsgeschwin-
digkeit zugrunde gelegt oder bewußt das
Uberschreiben bzw. lgnorieren eines Teiles
des folgenden Synchronfeldes in Kauf ge-
nommen wird, da nicht alle 12 Byte benötigt.
weroen.
Vergleicht man weiterhin die Anzahl der Sek-
toren pro Spur von 4096 Byte/Sektor bis 256
Byte/Sektor, so stellt man eine Verdopplung
bei Halbierung der Byteanzahl fest. Auf 128
Byte/Sektor extrapoliert erhält man 32 Sekto-
ren, die aber selbst ohne Lücke zwischen den
Sektoren nicht auf einer Spur Platz finden
würden.

Für die Anzahl der Sektoren pro Spur muß DemVersuch,mehrals2gSektorenauf einer
man in Betracht ziehen, daß der U8272bei Spur unterzubringen (was theoretisch noch
MFM folgende Bytezahlen benötigt: möglich wäre), steht eine geringere Datensi-
lndex-vorspann: 146Byte cherheit und größere Fehleranfälligkeit ge-
je Sektor: - Senüber. Selbst die hier als Mindestwerte er-
ldentifikationsfeld 60 Byte ) mittelten Größen sind nur als Richtwerte zu
Daten (128 Byte/Sektor) '128 Byte [ * n Sek- betrachten, die erst in der Praxis erprobt und
CRC 2 Byte f toren gegebenenfalls noch verändert werden müs-
GPL2 X ByteJ sen. Die Betrachtungen in diesem Abschnitt
Zr : '146 + n (190 + x). können dazu als Hilfestellung dienen.
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Für Normaldisketten sind prinzipiell die glei-
chen Vorgaben für die Lückenlänge ver-
wendbar, wenn die Laufwerke höchstens die
gleichen Toleranzen in der Umdrehungsge-
schwindigkeit aufweisen.
Mit GPL1 : 6 und GPL2 : 15 sind auf einer
Spur 49 Sektoren mit 1 28 Byte pro Sektor un-
terzubringen. Zusammen mit dem Indexvor-
spann wären insgesamt 10191 Byte erforder-
lich. Bei 360min-r Umdrehungsgeschwin-
digkeit mit +2Yo Toleranz werden darrit die
nominell verfügbaren 10416 + 209Byte gut
ausgenutzt.

Unterstützung
durch das Betriebssystem
Für die festzulegende Sektorzahl pro Spur ist
sowohl lür die Mini- als auch ftir die NormaF
disketten zusätzlich zu den hier betrachteten
Gesichtspunkten noch zu beachten, welche
Werte die benutzte Software unterstützt.
Für 128 Byte/Sektor MFM kann es sein, daß
dann die hier vorgeschlagene Spuraufteilung
nicht ausgenutA werden kann. Umgekehrt
gibt es Betriebssysteme, die mehr als die in
l1l und l2l angegebenen Sektoren pro Spur
verarbeiten. Insbesondere sind bei 1024 By-
te/Sektor MFM auf einer Minidiskettenspur
prinzipiell auch 5 Sektoren unterzubringen,
obwohl das nicht den angegebenen Vorzugs-
werten des U8272 und dessen Vorbildtypen
entspricht. Mit den hier gegebenen Hinwei-
sen ist eine Spuraufteilung mit 100 Byte Lük-
kenlänge zwiscfien den Sektoren beim For-
matieren und zl8 Byte bei Lese-/Schreibbe-
fehlen denkbar.

tehr als 77 Spuren
Der U 8272 D unterstützt wie seine Ver-
gleichstypen Diskettenlaufwerke mit 77 Spu-
ren. Für die Ansteuerung von Geräten mit 80
und mehr Spuren ist zu beachten, daß der
Befehl RECALIBRATE nach 77 STEP-lmpul-
sen abgebrochen wird, wenn kein TRACK-0-
Signal erkannt wird. Zur ordnungsgemäßen
Bewegung des Schreib-Lese-Kopfes auf die
äußerste Spur sind gegebenenfalls mehrere
RECALI BRATE-Befehle nacheinander erf or-
derlich. Der Abbruch des RECALIBRATE-
Befehls wird wie auch die erfolgreiche Been-
digung durch das INT-Signal angezeigt. Da
der Befehl keine Erzeugnisphase besitzt, ist
erst durch einen nachfolgenden SENSE-IN-
TERRUPT-STATUS-Befeh| die Information
über den ordnungsgemäßen Abschluß er-
hältlich. lm Statusregister0wird in jedem Fall
das SEEK-End-Bit (D5) geseDt, bei Ausblei-
ben des TRACK-0-Signals zusäElich noch
das Equipment-Check-Bit (D4). Damit kann

entschieden werden. ob ein erneuter RECA-
Ll BRATE-Befehl erforderlich ist.

Undefiniertes Verhalten
nach dem Spannungseinschalten
Der U 8272 D enthält verschiedene SchaF
tungsteile, die das Testen des Schaltkreises
erleichtern. Bei Einschalten der Betriebs-
spannung kann der Schaltkreis zufällig in ei-
nen Zustand des Testmodus gelangen, in
dem er nicht wie im Datenblatt beschrieben
reagiert. Eine Rückkehr in den normalen Be-
triebsmodus ist möglich durch das Akivieren
des RESET-Signals in Verbindung mit dem
eigentlich nur im Testmodus als Eingang be-
nutzten DRQ-Pin oder mitdem Signal TC.
ln lZ wurde dazu empfohlen, einen Wider-
stand von 4,7 kO zwischen U* und dem Pin
DRQ anzubringen. Dadurch werden alle Ein-
schaltprobleme in Verbindung mit dem Akti-
vieren des RESET-Signals gelöst.

Digitaler Datenseparatol
Zur Trennung des Tak-Daten-Gemisches ist
ein Datenseparator erforderlich, für den üb-
licherweise eine PlL-Schaltung eingesetzt
wird.
ln /3/ wird neben anderen Schaltungen auch
ein digitaler Datenseparator vorgestellt, der
sich schon bei verschiedenen Anwendern
bewährt hat (Bild 1). lm Bild 2 ist das TaKdia-
gramm für diese Schaltung bei MFM darge-
stellt.
Zur prinzipiellen Funktionsweise ist zu sa-
gen, daß mit jedem Eingangsimpuls an E (ne-
gierte Lesedaten) der Binärzähler DL193D
auf den Wert entsprechend dem Dezimal-
äquivalent 4 oder 12 gesetzt wird. Mit den foF
genden Taktimpulsen wird der Zähler weiter-
gezählt, und mit jedem lmpuls am Eingang E
synchronisiert sich der Zähler neu. Liegen
zwei Eingangsimpulse 16 + 2 Taktimpulse
auseinander, so wird der gleiche Datenwert
angenommen. Das DW-Signal hat dann die
gfeiche Polarität. Bei 24 + 2 Taktimpulsen
Abstand zwischen zwei Eingangsimpulsen
wird ein Signalwechsel festgestellt, der sich
in der anderen Polarität des DW-Signals
während des RDD-Signals äußert. Prinzipiell
ist die gleiche Schaltung auch für FM ver-
wendbar, wenn man zwischen dem Ausgang
Qo des Zählers und dem DW-Eingang des
U 8272 ein Flip-Flop als Frequenzteiler schal-
tet. Der Paralleleingang des Zählers ist dazu
auf den Wert 8 (Dezimaläquivalent) zu set-
zen, und das zusätzliche Flip-Flop vor dem
DW-Eingang muß seinen Zustand während
des Ladevorganges beibehalten. Bei zirka 16
Takten Abstand zwischen zwei Eingangsim-

BilclS Yerschiebung der Äusgangsspar-
nungsze@unkte um ltdurch Uberlagerut g
der induzierten Spannungen zweier eng be
nachbarter Flubflechsel bei MFM
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Bild 4 Schattung zur Pr*ompensation

pulsen liegt dann ein H und-bei zirka32Tak-
ten Abstand ein L vor. Sowohl für den Ama-
teurals auch für industrielle Anwendungen ist
die MFM-Anwendung von größerem Inter-
esse, und die Schaltung von Bild t hat sich
schon in der Praxis bewährt. Es liegt deshalb
zunächst kein Grund vor, die in /3/ geäußer-
ten Bedenken bezüglich der Funktionstüch-
tigkeit und Zuverlässigkeii der angegebenen
Schaltung zu teilen, zumal die Ursachen der
dort beschriebenen Ausfälle nicht ermittelt
werden konnten. Es wäre sinnvoll, diese
Schaltung auch im industriellen Einsatz zu
erproben.

Precompensation
Bei MFM-Codierung kommt es bedingt durbh
die hohe physische Datendichte und durch
die Art der Aufzeichnung auf der Diskette bei
bestimmten Datenkonstellationen durch
Überlagerung mehrerer benachbarter Fluß-
wechsel zu einer scheinbaren Verschiebung
der Datenbits. die in einer zeitlichen Verän-
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derung der Lesespannüngsmaxima zum
Ausdruck kommt. Berücksichtigt man, daß
jede Eins als Wechsel der Magnetisierungs-
richtung auf der Diskette abgespeichert wird,
so ist offensichtlich, daß dieser Effekt am An-
fang und Ende eines Bereiches mit lauter
Einsen auftritt. lm Bild3 werden der Verlauf
der Lesespannungen zweier benachbarter
Einsen (U1 und U2) und die daraus resullie-
rende Gesamtlesespannung U,"" dargestellt.
Deutlich sieht man in diesem Bild die zeitli-
chen Abweichungen der Maxima der Einzel-
spannungen von denen der resultierenden
Spannung, wodurch sich eine Verschiebung
der RDD-lmpulse ergeben würde. Um dem
zu begegnen, wird schon beim Aufzeichnen
auf die Diskette durch eine zeitliche Ver-
schiebung der betreffenden lmpulse eine
physisch verschobene Anordnung der betref-

fenden benachbarten Flußwechsel erreicht.
Damit entstehen beim Lesen die Maximal-
werte der resultierenden Lesespannung zu
den erwarteten Zeitpunkten. Der erforderli-
che Betrag der zeitlichen Verschiebung beim
Schreiben ist für verschiedene Laufwerkty-
pen nicht konstant, da es auf die konkreten
Bedingungen des Lese-/Schreibkopfes und
dessen Umgebung ankommt.
Mit Hilfe der vom U8272 bereitgestellten
Preshift-Signale und einem laufwerkspezifi-
schen Taktsignal C1 läßt sich mit drei D-Flip-
Flops und einem 4-zu-1 -Multiplexer ganz ein-
fach die erforderliche Schaltung aufbauen.
Das WRD-Signal des U8272 wird dazu an
den Eingang der in Reihe geschalteten D-
Flip-Flop geschickt, die alle mit dem gleichen
Takt C1 getaktet werden. Der Multiplexer
schaltet dann fürden Fall PSO : PS1 : Lden

Ausgang des 2. D-Flip-FIop zum Laufwerft
durch, während bei PSO: H der des 1. und
bei PS1 : Hderdes3. D-Flip-Flopsdurchge-
schaltet werden. Eine entsprechende Schal-
tung, wie auch in /3/ angegeben, zeigt Bild 4.

Litelatur
/1/ Böhl, E.: Integrierte Floppy-Disk-Controller-Schaltungen

UA272DO9 und U8272DO4, Radio, Ferns., EleKron.,
Berlin 36 (1 987) 1 1 , S. 703

121 Böhl, E: Der Floppy-Disk-Controller U 8272 D und sein
Einsatz. Mikroprozessortechnik, Berlin 2 (1988) 4 u. 7,
S . 1 0 2  u . 2 0 0

l3l Ktame(, M. : Praktische Mikrocomputertechnik. Berlin:
Militäruerlag 1987

A KONTAKT A
VEB Forschungszentrum Mikro€loktronik Dresden, Abt.
EAP. Grenzstraße 28. Dresden. 8080: Tel. 58 82 46

Dipl.-lng. Frank Kühle (26) studi€rte von 1982.'
bis 1986 an der TU Dresden, Sektion lnforma.;i
tionsverarbeitung. Seine Diplomarbeit behan-
delte den rechnergestützten Softwareenlwurf .
tür 8y$teme paralleler Prozess€- Er beschäftigt ji
sich zuf Zeit rnit der Weilerentwicklung des au$,!i
seinern Wissenschaftsbereich hervofg€gange. ;,
n€n Syslems COSEM ru einer integrierten,'
objektorientierten Enhvicklungsumgebung zur :i
flexiblen Computerstützung von Softwareent- .
wurfsprozessen. .

prozeß wird als Nachrichtenaustausch aut-
gefaßt.
n Man programmiert also, indem man Klas-
senhierarchien entwirft und konstante Ob-
jekte erzeugt und benennt. Das Programm
wird aktiviert, indem man eine oder mehrere
Nachrichten an bestimmte Objekte sendet.
Danach läuft ein Nachrichtenaustausch ab,
in dessen Verlauf Objekte erzeugt werden,
sich deren Zustände ändern und Objekte ver-
nichtet werden.

In der Tat gibt es noch sehr differenzierte Auf-
fassungen von dem, was die fundamentalen
Prinzipien der Objektorientierung wirklich
sind. Eswurde hierversucht, einen ausgewo-
genen Durchschnitt der in der Literatur zum
objektorientierten Modell der Informa-
tionsverarbeitung zu findenden Aussagen
zusammenzufassen. Ein derartiges Modell
kann nicht nur objektorientierten Program-
miersprachen, sondern auch anderen Syste-
men der automatisierten lnformationsverar-
beitung auf unterschiedlichen Betrachtungs-
ebenen zugrunde liegen. Beispielsweise gibt
es Objektorientierung in Betriebssystemen,
Simulationssystemen und auch in der Ge-
staltung und lmplementierung von grafischen
Nutzerinterfaces. Uber das hier dargelegte
Modell hinaus findet man in verschiedenen
Systemen weitere Verfeinerungen und Diffe-
renzierungen hinsichtlich der Vererbungs-
disziplinen, der vereinheitlichten Auffas-
sung der Objekte (Klassenobjekte und In-
stanzenobjekte nicht unterschieden) oder
der Kombination von Methoden /13/.

Man kann die Entwicklungslinien der objekt-
orientierten Progrämmierung wie folgt skiz-
zieren I 41, l5l. Seit 1 969 entwickelte Alan Kay
ldeen zu einem flexiblen elektronischen
Denkhilfsmittel, dem Dynabook. Zur Erret-
chung einer hohen Flexibilität durch leichte
Anderbarkeit aller Systemteile durch den
Benutzer griff er das Klassenkonzept von

41

Vorschub geleistet. lmmerhin kann es nie-
mandem untersagt werden, ihn für ein Kon-
zept oder System zu benutzen, das trivial ob-
jektorientiert im eigentlichen Sinn der Wort-
zusammensetzung ist. Jedoch ist eine eini-
germaßen fest umrissene Bedeutung aus der
Entwicklung der Informatik hervorgegangen
und sollte resoektiert werden.

Was ist objektorientierte
Programmierung (OOPf?

tr .Zur Realisierung einer Informationsverar-
beitungsaufgabe mit dem Compuler werden
Objekte mit speziellen Eigenschaften und ei-
nem speziellen Verhalten entworfen. Dabei
werden gleichartige Objekte zu einer Klasse
zusammengefaßt.
I Objekte werden als lnstanz einer Klasse
erzeugt und existieren dann eine gewisse
Zeitdauer.
n Als Ausdruck der Individualitäl der Ob-
iekle können ihre Eigenschaften unter-
schiedlichste Ausprägungen haben und sich
im Verlaufe ihrer Existenz ändern. Das heißt,
jedes Objekt hat einen eigenen, nur lokal
sichtbaren Zustand.
tr Das Verhalten eines Objekts repräsentiert
sich in seinen individuellen Reaktionen
beim Empfang einer Nachricht. Aktiviert
durch eine Nachricht kann ein Objekt seiner-
seits ein oder mehrere Nachrichten an an-
dere Objekte senden und/oder seinen Zu-
stand ändern und/oder dem Absender der
Nachricht eine Antwort geben.
tr Die richtigen Reaktionen werden durch
das Objekt bestimmt, genauer durch seine
Klasse, und sind in einer Menge von Metho-
den beschrieben, die jeweils an eine Klasse
gebunden sind. Wesentlich ist, daß ein und
dieselbe Nachricht bei Objekten unterschied-
licher Klassen verschiedene Reaktionen her-
vorrufen kann (Polymorphismus).
tr Die einmal für eine Klasse beschriebenen
Eigenschaften und Verhaltensweisen (Me-
thoden) sind jeder Instanz einer Klasse eF
gen.
! Klassen können als Spezialisierung
(Subklasse) einer anderen Klasse (Super-
klasse) definiert werden und erben dabei de-
ren Eigenschaften und Methoden, wenn sie
nicht durch eigene ersetzt werden. Es ent-
steht eine Klassenhierarchie, in der Mecha-
nismen der Vererbung wirken.
! Der gesamte Informationsverarbeitungs-

Obiektori e nti e ru ng i n d er I nJ or m ati k
Frank Kühle
Technische Universität Dresden,
lntormatik-Zentrum

Getragen durch verschiedene Systeme und
Sprachen wie Smalltalk (Goldberg, Kay),
ACT-1 (Hewitt) oder KRL ist aus der Entwick-
lung der lnformatik das sogenannte obje4-
orientiene Modell der lntormationsverarbei-
tung hervorgegangen. Die darauf basie-
rende objektorientierte Programmierung
wurde mit Smalltalk bekannt und wird heute
in sehr differenzierter Weise auch von ver-
sc h i e d e n sten obje korienti e rten Erw e iteru n -
ge n be k an nte r P rog ram m i e rs p rac h en u nter-
stützt. Der Grad der Objektorientierung wird
nach einem Vorschlag von B. Meyer in 7 Ni-
veaus abgestuft. Es läßt sich aber zeigen,
daB die objektorientiefte Programmierung in
Veruollkommnung der bekannten Prinzipien
ModularisierunglDatenkapselung und Da-
tenabstraktion entstand und daraus folge-
richtig und notwendig 4 Paradigmen hervor-
gehen, die von einer objektorientierten Pro-
grammiersprache unterstützt werden soll-
ten.
.,lnstead of a bit-grinding processor raping
and plundering data structures, we have a
universe of wellbehaved objects that courte-
ously ask each otherto catry outtheirvarious
deslres. " D. H. H. tngails t1t

Vor einigen Jahren wurden objektorientierte
Programmiersysteme vor allem wegen ihrer
bemerkenswert angenehmen Nutzerinterfa-
ces bekannt, namentJich durch das der Sy-
steme Smalltalk-76 und Smalltalk-8O /2/. Zu
deren Grundkonzeption gehört ein vollgrafik-
fähiges Display, auf dem sich, veruvaltet
durch Fenstertechnik, die Objekte in einer ih-
rer externen Sichten darstellen. Objektorien-
tierung ist aber nicht durch irgendeine beson-
dere Form der Repräsentation von Objekten
gegeben und auch nicht dadurch, daß man
vorher übliche und anerkannte Begriffe wie
Prozedur, Variable. Task oder Mailbox ein-
fach in Objekte verwandelt. Derlei Wortspie-
lerei ist zuweilen zu beobachten und dient
mitunter sehr vordergründig dem Ziel, sich
das hochmodische Attribut objektorientiert
zu verleihen. Allerdings wird einer falschen
Benutzung des Begriffs durch seine Un-
schärfe und scheinbare Unverfänglichkeit

Mikroprozessortechnik, Berlin 3 (1 989) 2

_ . ; ' g - € j ' s 5 i g g L _ 4



Slt[UtA auf und bereicherte es um eine uni-
forme Kontrollstruktur, den Nachrichtenaus-
tausch. Diese Kombination nannte er ,,Ob-
jekt-orientierte Programmierung". Damit
wurde von A. Kay der Grundstein für die Ent-
wicklung von Smalltalk-Systemen (in der Le-
arning Research Group am Xerox Palo Alto
Research Center) gelegt, mit denen der Ob-
jektbegriff , die Klassenbildung und der Nach-
richtenaustausch und damit die objektorien-
tierte Programmierung in immer qualifizierte-
rer Weise realisiert wurden /2/. Dabei ist
Smalltalk gewissermaßen der Softwareteil
von Alan Kays ,,personal computing vision",
dem Dynabook. Ziel der Learning Research
Group war es, die individuellen Fähigkeiten
zur kreativen Nutzung des Dynabook zu un-
terstützen l4l. Das Flex-System, Smalltalk-
72, -74 und -76 erweiterten die objektorien-
tierte Betrachtungsweise auf mehr und mehr
Elemente einer Programmiersprache und ih-
rer Programmierumgebung. Beispielsweise
waren in Smalltalk-72 die Arithmetik, Listen-
und Kontrollstrukturen durch Objekte und
Nachrichten repräsentiert, Klassen noch
nicht. Sie wurden in Smalltalk-74 als Objekte
eingeführt. Das Smalltalk-76-System er-
laubte, Relationen zwischen Klassen zu be-
schreiben (Vererbung) und enrveiterte die
Objektorientierung auch auf das Nutzerinter-
face. Smalltalk-8O ist die letzte bekanntge-
wordene Version mit einer weitgehenden
Verallgemeinerung der zugrundeliegenden
Architekturprin zipien I 1 L

Neben Smalltalk wurde eine weitere Entwick-
lungslinie von C. Hewitt vorangetrieben. Er
griff etwa 1972 die von Kay entwickelten
ldeen zur Bealisierung intelligenter Problem-
löser auf und fügte sie in sein Actor-Modell
der Informationsverarbeitung ein. Dabei
arbeitete Hewitt die potentielle Parallelität der
kommunizierenden Objeke heraus. Dieser
besondere Aspekt der OOP wird heute viel-
fach herausgegriffen und auf die außeror-
dentlich aktuelle und stark in der Forschung
begriffene Programmierung paralleler Pro-
zesse angewendet /6/. Auch die von Hewitt
verfolgte Entwicklungslinie mündete in Pro-
grammiersprachen und Systeme, namentlich
in Versionen von PLANNER, PLASMA und
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ACT-1 . Eine Reihe von Aöeiten in der Künst-
lichen Intelligenz zur Theorie der Frames
(Minsky) und deren lmplementation in Wis-
sensrepräsentationssprachen wie KRL,
KEE, FRL oder UNITS sowie Arbeiten zu ab-
slrakten Datentypen (Parnas), sind ebenfalls
mit der Herausbildung der Objektorientierung
verbunden.
Anfang der achtziger Jahre entstand ein ver-
stärktes Interesse an der objektorientierten
Programmierung. Die aus der Entwicklung
hervorgegangenen Resultate und Erfahrun-
gen nahmen einen nicht unerheblichen Ein-
fluß auf Sprachentwicklungen. Neben der
Schaffung gänzlich neuer objektorientierter
Programmiersprachen, da gab es sehr we-
nige,z. B. EIFFEL lTl,wurden hauptsächlich
Erweiterungen bekannter Sprachen um
Klassenbildung, Nachrichtenaustausch und
die damit verbundenen Mechanismen vor-
genommen, z. B. Objekt Pascal, Objective
C, Exper Common LISP und auch Object
Assembler /8/. Wie sich zeigen wird, muß
man das Maß der Objekorientierung in sol-
chen Spracherweiterungen sehr differenziert
betrachten.

In der Menge von Programmiersprachen, die
eine objektorientierte Ergänzung erfahren
haben, nimmt Lisp eine besondere Stellung
ein, z.B. ObjTalk /9/, MAIL /10/, Common
Talk, LOOPS usw. für die Lisp-Maschine des
MIT entwickelte Zeta-Lisp wurde gleich mit
einer objektorientierten Erweiterung, den
Flavors bekannt 1111. Eine solche Erweite-
rung der Lisp-Systemfunktionen (Aufsetzen
einer Schicht von Funktionen) ist ureigenstes
Prinzip der Lisp-Programmierung. Sie er-
weist sich hier als besonders einfach und na-
heliegend, da sich das Erzeugen und Ver-
nichten von Objekten, der Nachrichtenaus-
tausch und die Vererbung sowie die inkre-
mentelle Erweiterung von Klassen und Me-
thoden in interaktiver Arbeit organisch in eine
Sprache mit automatischer Speicherverwal-
tung, dynamischer Bindung von Programm-
objekten, einem universellen, im Prinzip ein-
zigen Datentyp,,Atom" und uniformer Reprä-
sentation von Daten und Programmen ein-
ordnen läßt. Die uniforme Repräsentation der
Lisp-Programme in Verbindung mit der dyna-
mischen Auswertung ermöglicht sogar die
nutzerorientierte Definition von Steuerfluß-
strulduren (Steuerabstraktion). Damit lassen
sich selbst die Steuerstrukturen in Methoden-
definitionen spezifisch objektorientiert reali-
sieren /12/.

Das Lisp-eigene Prinzip der Programment-
wicklung als sukzessive Erweiterung eines
Kerns von Systemfunktionen in interaktiver
Arbeitsweise wird durch die flexible Erweiter-
barkeit eines objektorientierten Programms
vervollkommnet (Hinzufügen von Methoden
oder Klassen erfordert keinerlei Veränderun-
gen am Bestehenden). Andererseits können
Konzepte und Zielstellungen der Objekt-
orientierung, zum Beispiel eine explorative
Arbeitsweise, in Lisp in hoher Vollendung
realisiert werden. Infolge dieser fruchtbaren
Symbiose ist die objektorientierte Pro-
grammierung in Lisp zu einem relativ ei-
genständigen Gebiet avancietl 1101, 1131, l1 41.
Verbunden mit der Objektorientierung wer-
den derartige Lisp-Erweiterungen vielfach
zu Wissensrepräsentationssystemen entwik-
kelt.
In der Vielzahl bereits existierender Spra-
chen und Systeme, die das Attribut objek-
orientieft beanspruchen, gestaltet sich eine

Endgültige Klassifizierung schwierig. Viele
Systeme sind zumindest in Ansätzen objekt-
orientiert, wenn man Datenmoduln, abstrakte
Datentypen oder ähnliches bilden kann, da
der Klassenbegriff als Fortentwicklung des
Datentypbegriffs verstanden werden kann.
Auch die Entwicklung der bekanntesten ob-
jektorientierten Programmiersprache Small-
talk stellt ein gewisses Kontinuum in der Ver-
vollkommnung der OOP dar. Für den Grad
der Objektorientiertheit werden von B. Meyer
/15/ 7 Niveaus unter der Überschrift ,,Steps
towards object orientedness" genannt.

[1 ] Objekte als Moduln realisiert - Systeme
werden auf der Basis ihrer Datenstrukturen
modularisiert
[2] Datenabstraktion - Objekte als lmple-
mentationen abstrakter Datenstrukturen
[3] Automatische Speicherverwaltung -
dynamisches Erzeugen und Vernichten von
Objekten
[4] Sprachkonstrukt K/asse vereinigt den
Modul- und Typenaspekt
[5] Vererbung - eine Klasse kann als eine
Erweiterung oder Einschränkung einer ande-
ren Klasse definiert werden
[6] Polymorphismus - Programmeinheiten
können auf Objekte von mehr als einer
Klasse zugreifen, und Operationen können in
verschiedenen Klassen verschiedene RealF
sierungen haben
[7] multiple Vererbung - eine Klasse kann
Erbe von mehreren Klassen sein

Diese von Meyer definierten Niveaus der Ob-
jektorientiertheit stellen offensichtlich mehr
die Entwicklungsgeschichte der objektorien-
tierten Programmierung als ein flexibles Mo-
dell dar, aus dem jeder sich sein ganz per-
sönliches Maß der Objektorientierung her-
ausnehmen kann. Es läßt sich nämlich zei-
gen, daß die objektorientierte Programmie-
rung in Vervollkommnung der aus der Pro-
grammierungstechnik bekannten Prinzipien
Modularisierung/Datenkapselung und Da-
tenabstraktion entstand (vgl. auch /16/) und
daraus folgerichtig und notwendig 4 Paradig-
men hervorgehen, die von einer objektorien-
tierten Programmierprache unterstützt wer-
den müssen, da sonst der beabsichtigte Ge-
winn nicht erreicht wird.

Was darf man von objektorientietten
Programmiersprachen f ordern?

G. A. Pascoe beschreibt in l17l 4 Elemente,
die eine Sprache notwendig aufweisen muß,
um die objektorientierte Programmierung un-
terstützen zu können.

O informationhiding (Verkapselung,
Lokalität)

@dataabstraction (Datenabstraktion)
@ dynamic (dynamischer

polymorphism Polymorphismus)
(dynamic binding)

@ inheritance (Vererbung)

Ausgehend von seinen Erläuterungen, teil-
weise bezugnehmend auf Modula-2 und
Ada, läßt sich die genannte Entwicklung in
der Programmierungstechnik sehr anschau-
lich machen. Dabei ist die Programmierspra-
che in ihrer Einheit mit dem sprachverarbei-
tenden System und seinen Werkzeugen zu
sehen, denn Fortschritte in der Effektivität der
Softwareentwicklung werden gerade auch
von der besseren Unterstützung des Entwer-
fens und Programmierens als Prozeß enrvar-
tet.

&
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Das lnformatlon hlding (Verkapselung, Lo-
kalität) hat die Reduzierung und strenge Re-
glementierung von Abhängigkeiten zwischen
Softwarekomponenten (2. B. Moduln) und
damit die Erhöhung von Zuverlässigkeit und
Anderbarkeit zum Ziel. Das heißt. der aktu-
elle Zustand ist stets nur innerhalb der betref-
fenden Komponente sichtbar und kann von
außen nur über eine wohldefinierte Schnitt-
stelle erfragt oder beeinflußt werden. In der
OOP stellen sich Wechselwirkungen als
Nachrichtenaustausch zwischen Objekten
als SoftwarekomDonenten dar. Es werden
von der Sprache entsprechende Mittel (2. B.
Moduln) zur lmplementierung von Oblekten
gefordert, deren lokale Instanzenvariablen
den,aktuellen Zustand enthalten. Sie dürfen
sich nur über eine bestimmte Menge von
Nachrichten (2. B. die exportierten Prozedu-
ren) beeinflussen lassen.

In der Programmierungstechnik ist es allge-
meines Prinzip, komplexe Datenstrukturen
mittels einfacherer Datentypen zu implemen-
tieren und die zugehörigen Operationen auf
elementarere der einfachen Datentypen zu-
rückzuführen. Data abstraction (Datenab-
straktion) ist eine Qualifizierung dieses allge-
meinen Prinzips, davon derspeziellen lmple-
mentierung des abstrakten Datentyps (bei-
spielsweise Stack oder Queue) tatsächlich
abstrahiert werden kann. Eine wohldefinierte
Schnittstelle, beispielsweise eine Menge von
Prozeduren, beschreibt das Verhalten der
abstrakten Datenobjekte vollständig. Derar-
tige Datenabstraktionsmechanismen muß
eine die OOP unterstützende Sprache besit-
zen, um die Definition von Klassen mit ihren
Schnittstellen in Gestalt von Methoden und
das Erzeugen von Objekten zu gestatten. Für
die Klassen Stack (Kellerspeicher) und
Queue (Warteschlange) handelt es sich z. B.
um die Methoden lnitialize, Push, Pop.

Das bis hierhin erläuterte Niveau von infor-
mation hiding und data abstraction ist in Mo-
dula-2 und Ada gewährleistet und in moder-
nen höheren Programmiersprachen üblich.
Jedoch wird die mit der OOP verfolgte Wei-
terentwicklung des Datenabsiraktionsprin-
zips durch keine konventionelle Program-
miersprache innerhalb ihres Datentypkon-
zepts vollständig unterstützt.

Der Nachrichtenaustausch ist die adäquate
Kontrollstruktur einer vervollkommneten Da-
tenabstraktion. Jedes Objeh ist selbst für die
zweckmäßige Reaktion auf eine empfangene
Nachricht verantwortlich. Die Prozeduren
werden in ihrer zentralen Stellung (,,lch habe
eine Prozedur, worauf kann ich sie anwen-
den und mit welchen Ergebnissen?") durch
Klassen abgelöst (,,Welches Verhalten hat
diese Menge von Objekten, welche Nach-
richlen können emplangen werden?"). Folg-
lich werden Objekte verschiedener Klassen
auf ein und dieselbe Nachricht mit unter-
schiedlichen Methoden reagieren. Dies ist,
wie sich im folgenden zeigen wird, letztlich
nur dynamisch entscheidbar, also dynamic
polymorphism.

Für die beiden Klassen Stack und Queue mö-
gen jeweils die Methoden Initialize, Push und
Pop definiert sein. Empfängt ein Stack- oder
Queue-Objeh die Nachricht mit der Aufforde-
rung zu seiner Initialisierung, wird vom Objekt
je nach Klassenzugehörigkeit seine spezielle
Methode benutzt. In Modula-2 ist die gleich-
zeitige Benutzung zweier gleichnamiger Pro-
zeduren jedoch problematisch. Man muß ent-
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weder unterschiedliche Bezeichnung der ex-
portierten Prozeduren in allen abstrakten Da-
tentypen garantieren oder ihre Benutzung
qualifizieren, das heißt, den Datentyp dem
Prozedurnamen voranstellen. Beides würde
dem Wesen der Objektorientierung wider-
sprechen. Ada gestattet, das Problem teil-
weise durch Operatorüberladung zu lösen.
Dabei wird zur Compilezeit der richtige Ope-
rator durch Analyse der Operanden bestimmt
und eingebunden. Zur Erreichung flexibler
Erueiterbarkeit und Anderbarkeit muß in der
OOP die Klassenzugehörigkeit der ,,Operan-
den" jedoch variabel sein und kann erst zur
Laufzeit bestimmt werden. Die Realisierung
dieses dynamischen Polymorphismus for-
dert von einer die OOP unterstützenden
Sprache dynamische Bindemechanismen
bzw. eine dynamische Typprüfung.

Eine weitere Qualifizierung der Datenab-
straklionsmechanismen, die die OOP anbie-
tet, ist die Möglichkeit, Klassen als Speziali-
sierung anderer Klassen zu definieren. Mit
der Zuordnung zu einer Superklasse geht
das Ererben allgemeiner Verhaltensweisen
und Eigenschaften unter Hinzufügen speziel-
lerer einher. Da die Prozeduren in der objekt-
orientierten Betrachtungsweise als Metho-
den an die Klassen gebunden sind und das
Verhalten der Instanzen dieser Klassen be-
schreiben, ist inheritance (Vererbung) eine
natürliche Folgerung, um ähnliche oder gleF
che Verhaltensweisen in die Beschreibung
spezialisierter Klassen zu übernehmen und
gegebenenfalls noch durch Methodenkombi-
nation abzuwandeln. Die Vererbung erlaubt
eine sehr gute Mehrfachnutzung von ,,Kode",
ohne undurchschaubare, verhängnisvolle
Abhängigkeiten zuzulassen und steigert da-
mit die Qualität der Software durch bessere
Faktorisierung. Ein derartiger Mechanismus
der Spezialisierung wird innerhalb des Da-
tentypkonzepts herkömmlicher Program-
miersprachen nicht unterstützt.

Die Diskussion derviervon einerobjektorien-
tierten Programmiersprache zu fordernden
Charakteristika ging davon aus, daß die Ob-
jektorientierung in der Programmierung als
Vervollkommnung von Datenabstraktions-
mechanismen verstanden wird und demzu-
folge innerhalb des Wertart: bzw. Datentyp-
begritfs interpretiert werden muß. Wird aller-
dings ein einziger universeller Datentyp Ob-
Tekf definiert und die dynamische Bindung
und Typprüfung explizit programmiert, so
kann man Objektorientierung in Sprachen mit
üblichen Datenabstraktionsmechanismen si-
mulieren.

Was darf man von einem
objektorientierten Programmler
system erwarten?

Nachrichten reagieren als die Superklasse,
so müssen stets nur lokal und ohne Ande-
rung bestehender Programmteile Ergänzun-
gen vorgenommen werden. Die Erweiterbar-
keit schon während des Softwareentwick-
lungsprozesses auszunutzen und diesen da-
mit inkrementell und explorativ (erkun-
dend, erforschend) zu gestalten, ist nach Auf-
fassung vieler Wissenschaftler erklärtes Ziel
der objektorientierten Programmierung und
von ihr nicht zu trennen.

Die Arbeit mit Klassen läßt eine Programmie-
rung durch schrittweise Erweiterungen der
Klassenhierarchie und der Beschreibung des
Verhaltens von Mengen gleichartiger Ob-
lekte im Dialog mit dem Computer besonders
geeignet erscheinen. Dafür liefert die einfa-
che Eruveiterbarkeit objektorientierter Ent-
würfe, ohne bestehende Programmteile än-
dern zu müssen, die Voraussetzungen. Au-
ßerdem wird der Zugang zu den im allgemei-
nen ungewohnten und schlecht akzeptierten
abstrakten Datentypen erleichtert. Hier wird
ersichtlich, daß qualitativ bessere Software-
entwicklung Anforderungen an die Program-
miersprache wie auch an das sprachverar-
beitende System stellt. Man kann noch deutli-
cher sagen, daß die objektorientierte Pro-
grammierung eine Programmiertätigkeit her-
ausfordert, In der lange Edit-compile,link-
test-Schritte keinen Platz mehr haben. lm
Prozeß der Vereinheitlichung der Auffassun-
gen von derOOP scheint sich die notwendige
Voraussetzun g explorative P rog ram m i eru n g
mehr und mehr durchzusetzen. Damit wür-
den die heute noch als objektorientiert be-
zeichneten Sprachen/Sprachsysteme wie
Object Pasial, Object Assembler und Objec-
tive C zugunsten von Smalltalk, Neon, Exper
Common Lisp, Objtalk, Object Logo, Zeta
Lisp, EIFFEL usw. in den Hintergrund treten.
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dBase fV
Unter dem Druck starker Konkurrenz anderer
Datenbanksysteme will Ashton-Tate seine
Führung auf dem Datenbankmarkt mit dem
neuen System dBase lV behaupten. Zvsäja-
lich zu den hauptsächlichen neuen Möglich-
keiten, wie der Unterstützung von SQL
(Structured Query Language : Strukturierte
Rückfragesprache), einem Queilcode-Com-
piler und einer wesentlich verbesserten Be-
dienoberfläche, schlägt dBase lV seine Kon-
kurrenten mit der vollen Kompatibilität zu
dBase lll. Alle in dBase lll erzeugten Daten-
banken, Formulare, Reports und Anwendun-
gen laufen ohne Anderung in dBase lV. Die
neue Software ist ein wichtiger erster Schritt
für die Entwicklung der Verbindung von Da-
tenbanken auf dem PC am Arbeitsolatz und
Mainframe-SQL-Datenbanken. Aber, obwohl
dBase lV einen kompletten Satz SQL-Be-
fehle entweder im interaktive Kommando-
Modus oder innerhalb des dBase-Befehlsco-
des unterstützt, gibt es keine Möglichkeit des
Datentransfers zwischen dBase lV- und
SQL-Datenbanken. Also ist die SQl-lmple-
mentierung nur für die Entwickler nützlich, die
Code schreiben wollen, den sie eventuell
auch in SQL-Umgebungen übertragen kön-
nen.
Echte Übertragbarkeit zwischen SQL- und
dBase lV-Datenbanken wird, wie von Micro-
soft im Januar 1988 angekündigt, mit dem
SQL-Server-System für OS/2 zu erwarten
sein. Schließlich beabsichtigt Ashton-Tate,
dBase zur wichtigsten Datenbanksoltware
sowohl auf UNIX- und VMS-Fileservern als
auch auf MS-DOS- und OS/2-Systemen zu
machen.
Wie dBase lV ein Schritt in die Zukunft sein
könnte, ist es ebenso ein wichtiger Bruch mit
der Vergangenheit. Bis jetzt hatte dBase
stets den Ruf, schwer erlernbar und nutzbar
zu sein und wesentlich mehr Programmie-
rung als seine Konkurrenten zu benötigen.
Man hat diese Kritik mit einer völlig überarbei-

teten menügesteuerten Bedienobedläche
beantwortet. Trotzdem kann der vertraute
Punkt-Prompt benutzt werden. Es gibt einen
verbesserten Anwendungs-Generator, Ta-
stenmakros und eine Möglichkeit der Nach-
frage durch Beispiel, vergleichbar mit QBE
(Query-By-Example).
Zusätzlich erhalten die neuen Reoort- und .
Formular-Generatoren menügesteuerte For.
mulargestaltung, berechnete Felder, Daten-
bewertung, das Zeichnen von Kästen und Li-
nien und andere Möglichkeiten zur Bereitstel-
lung von Ein- und Ausgabeformularen.
Das neue dBase erhält auch eine Ootion für
die automatische Generierung von Grafik auf
Ashton-Tates Chart-Master-G raf iksoftware.
Man muß dBase verlassen. um Chart-Master
zu starten.
Die dBase lV-Datenbankstruldur ist vollkom-
patibel zu früheren dBase-Versionen, jedoch
enthält sie einen neuen Gleitkomma-Daten-
typ mit einer numerischen Genauigkeit von
64 Bit.
Eine andere Verbesserung des Systems ist
die Möglichkeit, verschiedene Datenbanken
in einer virtuellen Pseudo- oder Betrach-
tungsdatenbank zu kombinieren, die wie jede
andere Datenbank aussieht. Das bedeutet,
daß man mit Formularen, Reports und An-
wenderprogrammen Zugriff zur Auswertung
und Bearbeitung der so verbundenen Daten-
banken hat. So werden relationale Operatio-
nen wesentlich komplexer als in früheren
Versionen. Man kann nureine Datenbankzur
Betrachtung auf dem Bildschirm haben, ohne
auf Programmierung zurückgreifen zu müs-
sen.
Das neue System hat auch automatische In-
dizierung mit bis zu 52 Indizes pro Datenbank
in eine Indexdatei. Obwohl man auch noch
seine eigenen .NDX-Dateien erzeugen kann,
ist dies in den meisten Fällen nicht notwen-
dig.
Das dBase lv-Paket enthält die dBase-Pro-
grammier- und Kommandosprache. Diese
hat eine Bibliothek von wirtschaftlichen und

mathematischen Funktionen, eine Schab/o-
nensprache zur Nutzung des Anwender-
Code-Generators, Kommandos zur Erzeu-
gung von Fenstern mit Pop-up- un Pull-down-
Menüs und einem neuen Mehrtach-Fenster-
Debugger. Die Fenster-Möglichkeit erlaubt
dem Systementwickler, Fenster auf dem
Bildschirm zu venrvenden die mehrere Daten-
banken gleichzeitig zeigen.
dBase lV enthält auch einen Compiler. Er er-
zeugt einen Objektcode, der nach Hersteller-
angaben dBase-Programme bis zu neunmal
schneller ablaufen läßt als in dBasell l. Der
Compiler legt Dateien mit einer .DBO-Datei-
erweiterung gegenüber den .COM- oder
.EXE-Dateien der meisten anderen Comoiler
an. Sie sind von dBase lV-Programmen aus
star"tbar. Ein spezielles Werkzeug in der Ent-
wicklerversion gestattet es, die compilierten
Programme zusammenzulinken.
Schließlich enthält dBase lV Verbeserungen
für Mehrfachnutzer-Anwendungen. Diese er-
möglichen Übertragungsprozesse, Fehler-
beseitigung, Schlüsselwort-Datenschutz so-
wie automatisches record- und file-locking
mit Erkennung der zugriffsberechtigten Ar-
beitsstation.
dBase lV steht für MS-DOS zur Verfügung,
eine OS/2-Version befindet sich in Vorberei-
tung. Die MS-DOS-Variante erfordert 640
KByte RAM und erkennt und benutzt vorhan-
dene Speichererweiterungen automatisch.
Es gibt verschiedene Versionen für allge-
meine Anwendungen und für Systement-
wickler. Sie sind identisch; nur enthalten die
Entwicklerversionen zusätzlich Dokumenta-
tionen für Programmierer und Entwickler, das
Werkzeug zum Linken des compilierten Co-
des mit Laufzeitunterstützung sowie LAN-
Schlüssel zum Testen von Mehrfachnutzer-
Anwendungen.
Ashton-Tate gibt einen mehr als 50 Seiten
langen Bericht über die Unterschiede von
dBasell l und dBaselV heraus, von denen
hier nur die wichtigsten zu nennen waren.

Mafthias Fischer
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. Spsicherprogiammierbare

. Steuerungen
. Anwendungsspe?itische Schalt
kreise
. Mikroetektrimik in der Biomed2ini.
schen Technik
r Einsa{zbeispiete kunden-

spezifi scher Steuerungen
im Werkzeugmaschinenbau
r Lokale Rechnernetze
tm fndustrieeinsatz
r Logistik als überpni4endes
Koneept f ür volkswirtschaftliche
Beproduktioft sprozesse
r Farbgrafiksystem für CAD-
Anwendungen
r Frequenzgesteu€rter Elektro-
antrieb
WIE? Ankagen richten Sie bitte an:
VEB Elektroprojeh Dresden, Kolt.
Böhme, Leningrader Straße 30. PSF
129/130, Dresden, 8O1 2; Tel. 4 86 90

Ptol. Dr. llabiger

ZweiteZ l01S-Tagung

lifER? Computer-Club des VEB
Robotron-Anlagenbau Leipzig
WAI{i{? f 9. Ma 1989 , -

W0? Leipzig
WtE? Teilna-hmewünsche vom
1 . März bis 31 . März 1989 an
Computer-Club robotron, PF 180.
Leipzig,70lO

Bachmann

8. Plenafireranstalturq rrl
der AG Mikrorechentechnik ::!

WEfl? Humboldt-Universität ri
zu Berlin
WAHiI? 3. Meirz 1989
WAS?
r CP/M mit den ZX-Spectrum
. Vorstellung des ,,BAICODE"'
Systems .
Wlg? Teitfiahm€wünsche bitle an,:
Direktion für Computerliteratur und::l

!9!vare, PosUach 114, Bertin",;
1 0 2 6 .  . . .  . ' ,  l

Sregrrcrl

j;
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8 x 8 - ein Font für alle Fälle
Thomas Bauer, Berlin

Um eine Grafik mit Schrift aufzuwerten, be-
dient man sich heute unterschiedlicher Me-
thoden. Vielfach werden Pixel-Zeichensätze
venarendel. Für niedrigauflösende Grafik mit
geringen Ansprüchen reicht dabei ein einfa-
cher 4 x O-Zeichensatz (4 x 6-Font) häufig
schon aus. Der hier vorzustellende 8 x 8-
Font bietet gegenüber dem 4 x 6-Font bei
höher auflösender Grafik eine bessere Kon-
turschärfe bei gleicher Schriftgröße.
Die meisten Programmiersprachen bieten
standardmäßig die Möglichkeit, Schriftzei-
chen in beliebiger Größe und Richtung in der
Grafik auf einfache Weise zu plazieren. Da-
bei werden - z. B. in Turbo-Pascal-Version
4.0 - bisweilen gleich mehrere Fonts zur Ver-
fügung gestellt.

Für einige Anwendungen ist es von Vorteil,
wenn die Sache mit dem Zeichensatz für den
Programmierer transparent ist. Oft ist es in
solch einem Fall unerläßlich, auf einen
selbstdefinierten Font zurückzugreifen. Ein
Beispiel dafür dürfte die reine Druckergrafik
sein, bei der der ,,Grafikbildschirm" unsicht-
bar als ein ARRAY im RAM verwaltet wird
und mit den Standardroutinen der Program-
miersprachen für die Bildschirmgrafik nicht
behandelbar ist. Auch um der Option willen,
eigene Zeichen (2. B. für die E-Technik) defi-
nieren zu können, kann so ein Font der Marke
Eigenbau Vorteile bringen.
Der hier vorgestellte 8 x 8-Font (siehe 2. und
3. Umschlagseite), der der Standardschrift
auf der CGA-Karte entspricht, kann sowohl

für die Bildschirmgrafik als auch für die Druk-
kergrafik Venarendung finden. Die beiden
Prozeduren zum Zeichnen des Textes erlau-
ben vertikales und horizontales Schreiben in
verschiedener Schriftgröße (siehe Demo auf
der 3. Umschlagseite). Der Vergrößerungs-
faktor (SIZE) vergrößert die Schrift dabei in
Vielfachen von 8 x 8-Pixeln. Das normale
8 x 8-Pixel-Format wird bei SIZE: 1 er-
reicht.
Die ASCI|-Zeichen jenseits von 167 sind vor
allem dann von Vorteil, wenn es darum geht,
schnell und problemlos dicke Linien und Um-
randungen in die Grafik zu bringen. Die Rou-
tinen in Bild 1 sowie die FONT-Definition las-
sen sich analog auch in anderen Program-
miersprachen (2. B. Basic, Fortran) leicht for-
mulieren.

Lit€ratul
/'1l Der erweiterte zeichensatz des Pc. Dos, DMv-verlag

(1 988) 3. S. 73
lA Plale, J.: Hochauflösende Drucker-Grafik. mc, Fanzis-

Verlag (1986) 9, 3.62

Bild 1 DEMO-Programm zur Anwendung des I x g-Font auf einer CGA-Karte (Bild 3 siehe 2. und 3. Umschtagseite)
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Computer-
crub

EinKutr:s ltÄScrtttE f.
CODEimRundtunk
Seit Januar des Jahres gibt es im
Schultunk von Radio DDR ll die neue
Sendereihe Computer-Magazin
(mittwochs, 17.00 Uhr, 14täglich). Die
Sendungen haben das Ziel, aktuell
über Computertechnik und -literatur
zu informieren und Anregungen zum
Einsatz von Kleincomputern zu ge-
ben. Außerdem werden in bewährter
Form Programme zum Mitschneiden
angeboten.
Ab März wird innerhalb des Compu-
ter-Magazins ein Grundkurs zur Pro-
grammierung in Maschinen-Code für
den U880 (280) durchgeführt. Autor
und Lektor ist Prof. Dr. Horst Völz.
Hier eine kurze Übersicht über die
Themen des Kurses (Terminände-
rungen sind vorbehalten):

Thema Sende-
clatum
(17.00 Uht,
DDRil)

1. Hilfsmittel
undMethoden 8.3.89

2. Hardwareund
Befehlstypen 22.3.89

3. DieerstenBefehle
(Lade-, Austausch-,
Jump-Belehle usw.) 5. 4. 89

4. Arithmelik, Sh,fi
undRotafe 19.4.89

5. Relativsprünge
und Bitbefehle 3.5.89

6. Weitere Befehle
(ln, Out, Restart usw.) 18. 5. 89

7. Verallgemeinerungen
(Debugging,
Assembler usw.) 31 . 5. 89

Zum besseren Verständnis der Sen-
dungen wird vom Rundlunk ein Be-
gleitmaterial zum gesamten Kurs an-
geboten. Dieses können Sie erhalten,
wenn Sie einen trankierten und an
sich selbst adressierten A5-Umschlag
(nur dieses Format!) schicken an:
Scltulfunk, Radio DoR, ]{alepastraße,
Berlin, 1160; Kennwon: Masciinen-
Code
Meinungen, Wünsche und Angebote
zum Computer-Magazin sind natür-
lich ebenfalls getragt.

Dr. Joachim Baumann
Schultunk

SCP.Diskett e n-Dir ectory
aßnED^B^S.Datei

In bestimmten Anwendungsfällen ist
es wünschenswert, das Inhaltsver-
zeichnis einer Diskette als Datenfile
zur Verlügung zu haben. Leider er-
möglicht das Betriebssystem SCP die
Ezeugung einer derartigen Datei auf
Betriebssystemniveau nicht.
Das im folgenden vorgestellte
TURBO-PASCAL-Programm ezeugt
eine mit REDABAS auswerlbare Da-
tei, die das Inhaltsverzeichnis einer
unter SCP angelegten Diskette ent-
hält. Da das Programm auf Betriebs-
systemroulinen des SCP zugreift,
läuft es nur unter diesem bzw. kom-
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patiblen Betriebssystemen (nur 8 Bit).
Das Programm ist so wie abgedruckt
lauffähig. Allerdings sind eine Reihe
von Ergänzungen, vor allem zur Feh-
lerbehandlung oder eine individue'lle
Anpassung denkbar und stnnvoll.
Einige dementsprechende Möglich-
keiten wurden im Programm bereits
verwirklicht.

Programmbeschreibung

Zur Diskettenarbeit benutzt das Be-
triebssystem zwei Pufferspeicher.
Das ist einerseits der sogenannte
File-Control-Block (FCB), in dem die
zum Lesen oder Schreiben einer Da-
tei notwendigen Daten übergeben
werden, zum Beispiel der Name der
Datei und das entsprechende Lauf-
werk. Die Übergabe der zu lesenden
oder zu schreibenden Daten erfolgt
im DMA-Puffer. Für beide Soeicher-
bereiche existieren im Betriebssy-
stem Vorzugsadressen, die durch
den Nutzer aber verändert werden
können.
Das Programm nutzt 3 der durch das
Betriebssystem bereilgestellten
BDOS-Funktionen. Diese FunKionen
sind:
r Funktion 17: Diese Funktion sucht
im Inhaltsverzeichnis der Diskeüe
den ersten Eintrag, der dem vorher in
den FCB eingetragenen Dateinamen
entspricht. Dieser Name darf Frage-
zeichen als Symbol für einen beliebi-
gen Buchstaben enthalten. Als Para-
meter ist der Funktion die Adresse
des FCB zu übergeben. Zurückgege-
ben wird die Nummer des 32-Byte-
Blockes, in dem die gesuchten Da-
teiinformationen im DMA-Puffer zu
finden sind. Dieser Wert liegt im Be-
reich von 0 bis 3. Wenn die gesuchte
Datei nicht gefunden wird, erfolgt die
Rückgabe von 255 (OFFH).
o Funktion 18: Diese Funktion sucht
den nächsten Einhag entsprechend
den Angaben im FCB. Diese Funktion
darf nur nach der Funktion 1 7 ausge-
führt werden. Die zu übergebenden
und zu emptangenden Parameter
entsprechen denen der Funktion | 7.
r Funktion 26: Diese Funktion setzt
die neue Adresse des DMA-Puffers.
Vom TURBO-PASCAL aus werden
die Funktionen mit der Funktion
BDOS(|, j) aufgerufen. Dabei ist idie
entsprechende Nummer der Funklion
und j der zu übergebende Parameter.
Näheres zu den BDOS-Funktionen
ist entsprechender Literatur zu ent-
nehmen.
Das Programm selbst ist relativ ein-
fach aufgebaut. Unmittelbar zu Be-
ginn wird die entsprechende DMA-
Adresse zugewiesen. Nach Abfrage
des Lautwerkes, von dem das In-
haltsverzeichnis gelesen werden soll,
wird auf dem entsorechenden Lauf-
werk die Datei mit dem Namen DISK-
NAME.XXX gesucht und bei Vorhan-
densein der in ihr enthaltene Disket-
tenname in die Variable- Diskname
eingelesen. Auf diese Weise ist die
softwaremäßige Unterscheidung der
einzelnen Disketten ohne Zulun des
Nutzers möglich. Sollte diese Datei
noch nicht vorhanden sein, so wird
sie durch das Pogramm angelegt.
Der Nutzer wird in diesem Fall zur
Eingabe des gewünschten Disketten-
namens aufgefordert. Soll der Name
der Diskette späler geändert werden,
so kann dies mit einem beliebigen
Editor (2.8. dem Textprozessor) ge-
schehen. Für das Suchen der Datei
wird die BDOS-Funktion 17 genutzt.
Anschließend wird der FCB mit Fra-

p r o g r a o  d i r e c t o r y i
t y p e  P o i n t e r  =  ^ E i n t r i

E i h t r  =  R e c o r d
S ä t z  : s t r l n E f 2 l l !
N e x t  . P o i n t e r i

enct i
N a o e  =  s t r i n S t l 4 t ;

v a r  F i r s t E i n t r a g r E i n t r a g r L ä s t E i n t r e g ! P o i n t e r ;
Fi  I  evar :  te)r  t ;
D l l A - P u + f e r : a r r ä y  f 1 . - 1 2 S 1  o {  b y t e ;
FCI .  a r r a y  [  1  -  . 3 6 ]  o f  b y t e i
k  :  i n t e g e r ;
D i  s k n a . e  :  s t r  r  n 9 t 8 l  i
Fi  leNaoe :  Näf ie;
L w  I  c h a r ;

p r o c e d u r e  F i l t F C A  ( v ä r  F i I e N a E : N e . e ,  i
v ä r  n r P u n k t P o s :  i n t e g e r ;
b e g i n

PunktPos: =pos ( '  .  '  
,Fl  I  eName) i

for n:=3 to PunktPos-l  do
F C B f n - l 1 : =  o r d {  F i I e N a ß e [ n ] )  i

fq n:=PunktPos+l to PunktPos+3 do
F C l t n - 2 1 : =  o r d (  F i l e N a m e f n l )  ;

F C I t l l ! = o r d  ( l w ) - 6 4 ;
F C D t l 3 l : = O ;

endi

f u n c t i @  E x i s t i e r t  ( v r  F i l e N a n e l N . G ,  ! b @ l e . n ;
v a r  . + :  i n t e g e r i
begi n

F i l l F C D  ( F i l e N a o e l i
E x i 5 t i e r t : = b d o s ( 1 7 , r d d r ( F C l r t  i n  C O . . 3 i ;

e n d !

procedure Erzeuge (vär Fi leNei lerNahe) ;
begi n

Fi I I FCI (Fi I eNere, i
r i  te l  n (  ' lJeI chen Namen sol l  d i  e Di skette rhal tm '  t  i
r e a d l n  ( D i s k n e m e )  i
a s s i 9 n  ( F i l e v ä r  r F i  l e N a m e )  ;
r e w r i t e  ( F i l e v Ä r ) ;
w r i t e l n  ( F i l e v a r r D i s k n a f i e ,  ;
c l o s e  ( F i l e v a r ) ;

e n o ;

p r o c e d u r e  S p e i c h e r n E i n t r a g  ( k :  i n t e g e r )  i
v a r  n :  i n t e g e r i
b e g i n

N e w  ( E i n t r a g t ;
E i n t r a g ^ . s ä t 2 1 =  I l i s k n ä n e  +  ' r ' ;

f o r  n : = l  t o  g  d o
E i n t r a g ^ - s a t : : =  E i n t r ä g ^ . s e t z  +  c h r  ( l i l r l _ P u f { F E s 2 r k + l $ t t i

E i n t r a q ^ - s a t : : =  E i n t r a g ^ . s a t z  + '  t '  i
f o r  n : = 9  t o  l 1  d o

E i n t r a g ^ . s ä t z : =  E i n t r a g ^ . s a t z  +  c h r  ( D ] . t A _ P u f { F f 3 z * k + t + n l r ;
i f  F i r s t E i n t r a g  =  n i l  t h e n  F i r s t E i n t r e g : = E i n t r a g

el 5e LastEi nträg^. Next :  =Eintrag;
L a s t E i  n t r a g :  = E i  n t r a g  f
L ä s t E i  n t r a g ^ .  N e x t  :  = n i  I  ;

e n d i

procedure Schreibs;
b e g i  n
a s s i g n  ( F i l e v a r , ' D I R . T X T '  ) ; '
r e w r r t e  ( F i l e v a r )  i
w h i l e  F i r s t E i n t r a g  < >  n i l  d o
b e g i n

wr i  tet  n (Fi  I  evar ,  Fi  rstEi nträg^. satz '  !
Fi  rstEi ntrag: =Fi rstEi ntrag^- Nex t ;

e n o ;
c l  o s e  ( F i  l e v a r r ;
endi

begi n
bdos(t lareddr(Dt lA_Puffer)t ;  (Zuruisüng na€ Dl lA-Adr6..)
w r i t e  ( ' D i r e c t o r y  v o n  L a u { w e r k :  ' ) ;

readl n (Lrt  i
i f  L w  >  ' Z '  t h e n  L r : =  c h r (  o r d ( L w )  -  3 2 t i
F i l e N ä m e : = L ,  +  ' : '  +  ' D I S K N , I I I E . X X X ' t

i f  E x i s t i e r t  ( F i l e N a D e )  t h e n
b e g i  n

assign (Fi levar,Fi leN.mt; (Elnles6 ds Di5k.t tm.ena'
reset (Fi  I  evar )  i
r e a d  ( F i  l e v a r , D i s k n e o e )  i
c l  ose (Fi  1 evar )  ;

end
e l s e

Erzeuge (Fi leNane) i
F i r s t E i n t r a g : = n i l  i
Fi  I  eNäme: =Lr + '  :  '  + '?2?22???.??2' 

i
F i I I F C B  ( F i l e N a m e t ;
k : = b d o s ( t 1 1 , a d d r ( F C l t ) ;  ( E r s t 6 E l n t r ä g $ c h e n '
r h i l e  k  i n  t O . . 3 l  d o
b e g i  n

S p e i c h e r n E i n t r Ä 9  ( k ) ;
k !  = b d o s  ( l 8 , a d d r  ( F C l )  )  ;

(gE undenen E in t rag  abspe ichern)
(naechs ten  E in t reg  suchen]

e n d ;

Schre iben;  {ge fundene E in t raege a ls  Tex tda te i  äu{  D iske t te )
b d o s  ( t l . a , t 8 O )  i

e n d .
(Zureisung Standärd- Dl. lA-Adresse]

gezeichen (Byte 2 bis 12) getüllt. Da-
bei entsprechen die Positionen 2 bis 9
dem eigentlichen Dateinamen, die
Positionen 10 bis 12 der Extension.
Werden die letzten 3 Bytes nicht mit
Fragezeichen (,,???"), sondern zum
Beispiel mit ,,COM" gefüllt, wird nur
nach Daleien mit der Extension
,,COM", also ausführbaren Program-
men, gesucht.
Die Position 1 im FCB enthält die
Laufwerksangabe. Dabei entspricht

eine 0 dem aktuellen Laufwe*. eine 1
dem logischen Lautwerk A, eine 2
dem logischen Laufwerk B usw. Das
Betriebssystem ermöglicht die Unter-
scheidung von insgesamt 16 Lauf-
werken.
Anschließend wird der erste Eintrag
gesucht. In der folgenden Schleife er-
folgt das Zwischenspeichern der ge-
fundenen Einträge in einer dyna-
misch aulgebauten Datei.
Sind alle Einträge gelunden, wird der
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Inhalt des Zwisc-trenspeichers als
Textdatei auf der Diskette unter dem
Namen DIR.TXT abgelegt. In dieser
Datei sind die einzelnen Datenfelder
(Diskettenname, Dateiname, E).ten-
sion) durch Kommas voneinander ge-
trennt. Dies ermöglicht es, diese Da-
teivon REDABAS aus mitdem Befehl
APPEND FROM DIR.TXT DELI-
MITED in eine REDABAS-Datei ein-
zulesen. Dazu muß im REDABAS
vorher eine Datenbankdatei mit ent-
sprechender Struktur erzeugt wer-
den. Die Felder dieser Datenbankda-
tei müssen gleich lang oder länger als
die entsprechenden Strinqs im
TURBO-PASCAL-Programm sein,
da ansonsten Zeichen ohne Fehler-
meldung unterdrückt werden. Zum
Schluß des Programms erfolgt vor-
sichtshalber die Zuweisung der stan-
dardmäßigen DMA-Adresse.
Erprobt wurde das Programm unter
den SCP-Versionen 0.4 und 0.5 so-
wie CP/A. Es eignet sich besonders
zur nachträglichen Erlassung großer
Datenbestände innerhalb eines Pro-
gramms zur Diskettenverwaltung.
Einzelne Routinen können in anderen
Programmen genutzt werden, zum
Beispiel der Test auf Vorhandensein
einer Datei. Bernd Matzke

BAM-Disk Jtu den KC 8t

Die im folgenden beschriebene RAM-
Diskette gestattet es, daß mit einem
KC abwechselnd mit mehreren Pro-
grammen gearbeitet werden kann,
ohne daß ständig von Kassette nach-
geladen werden muß. Dies ist insbe-
sondere dann vorteilhaft, wenn ein
oder mehrere Nutzer an mehreren
Aufgaben arbeiten.

Bedingungen
O Programmende unterhalb 3FFFH;
bei Basic-Programmen ist deshalb
die maximale Programmlänge auf 15
Kilobyte begrenzt.
@ Maximale Autrüstung des KC mit2
RAM- Erweiterungsmodulen.
@ Es muß sich um Basic-Pro-
gramme handeln, Maschinenpro-
gramme sind bedingt abspeicherbar.

Anweisungen und ihre Funktion
Die folgenden Anweisungen sind im
Betriebssystem (OS-Modus) einzu-
geben. Vom Basic wird das Betriebs-
system mit dem Basic-Befehl BYE er-
reicht. Mit der Anweisung WBASIC ge-
langt man zurück zum Basic, ohne
vorhandene Basic-Programme zu
zerstören. Beim erstmaligen Start
des Basic-lnterpreters ist der maxi-
male Speichenaum auf3FFFH zu be-
grenzen, indem beispielsweise die
Frage MEMORY S/ZE? mit 16383 be-
antwortet wird.
llElÄl: Alle Programme werden ge-
löscht, bei Neustart unerläßlicn.
DSAVE: Zunächst ist ein maximal
Sstelliger Name einzutragen. Nach
Drücken der ENTER-Taste wird das
Programm in den Bereich 4000H ...
BFFFH an das zuletzt abgespei-
cherte Programm geschoben. Würde
dabei 4000H unterschritten oder
würde die 11 Programme fassende
Adreßtabelle überlaufen, so erfolgt
die Meldung VOLL. Abgespeichert
rvird dann nicht. Vor der Speicherung
von Maschinenprogrammen muß in
die Zellen 03D7/8H die Endadresse
eingetragen werden. Zu beachten ist,
daß. immer ab 02F0H abgespeichert
wtro.
DLOAD: Nach Drücken der ENTEB-
Taste wird das leweils vorher abge-
speicherte Programm angezeigt. So
entsteht eine Liste der Namen aller im
RAM gespeicherten Programme.
Wird die angezeigte ftage LOAD (J)
mit J beantwortet, so wird dieses Pro-
gramm in den Arbeitsbereich gela-
den. Danach ist der Basic-lnteroreler
mit WBASIC aufzurufen.
DELETE: Damit wird das zutetzt gela-
dene Programm gelöscht. ln Verbin-
dung mit DLOAD und DSAVE läßt
sich auch das vorletzte Prooramm
herauslöschen.

Hinweise zum M aschi nenprog ramm
Das Programm sollte am obersten
Ende des Speicherbereiches stehen,
beispielsweise ab BB000H oder ab
BE00H. Wegen der Nutzung dertran-
sienten Kommandos beim Aufruf

muß es auf einer integralen 100H-
Grenze beginnen. Unterhalb der
Marke ENDE wird das erste abge-
speicherte Programm geladen. Die
mil ENAK gekennzeichnete Doppel-
zelle zeigt auf den Beginn des zuletzt
abgespeicherten Programmes. Die
mit ZEIG bezeichnete Zelle zeigt auf
die Adreßtabelle, die nach ZEIG be-
ginnt. Diese Adreßtabelle enthält die
Anfangsadressen aller abgespei-
cherten Programme. Weitere Hin-
weise sind im Quelltext enthalten.

Dr. Woltgang Nestlel

Bttd t e-Funktlon

REDABAS-TIp

e-Funktion

Das Berechnungsverfahren für die e-
Funktion (Bild 3) beruht auf folgender
Schreibweise für die Funktionen
Y : e'  :  (e1)"* (e0.1)b * (eo.or1c*
( e o t t ) d . . .  u n d y  :  e '  :  1 / e '
Wegen der Verarbeitbarkeit im Rech-
ner werden die Funktionswerte
e 1 :0.3678794
e-or = 0.9048374
e oor - o.99oo498
e-ooo'r - o.999ooos benutzt.
Für kleine Werte von x gilt die
N ä h e r u n g : y : e x : 1  + x

Thomas Stetfens

* E-FKT.PRO / 11.09.8' I  /  RXALISIERUNG 'ER E-FUNKTIOI,I*_---------___
*  D A S  B l R E C H N U N G S V E R F A H R E N  I S T  I N  D E R  B E D I E N U N G S A N I , E l T U N G  D 8 S
*  M I N I R E X  7 5 , V E B  N O E H R E N W E R I (  M U I H L H A U S E N  Z U  I I N D E N .
+  D E R  W X R T E B E R E I C H  ' T R  E X P O N E N T X N  W I R D  N T C H T  i J E B E R P N U E F T  !

*  E I N G A N O :  I I 1 f , 1  =  <  g 1 1 P 6 1 Y E N T  ( N U M E R I S C H , A U C H  N E G A T l V )  >

*  I N T E R N  :  M I l . , . M 1 6  =  H I L F S V A R I A B I X T {

* AUSGAN0: MAl -  < BRGEBI,I IS > , l {Al  = e hoch UE1

I F M E I < O
S T O R E  F  T O  M I 5
S T O R E  M E 1  *  - 1  T O  M E l

! I , S E
S T O R E  T  T 0  l . t l 5

E N  D I F
sTonE 1 T0 r.rA1
STO RE INT( ME 1 ) TO I. I  I1
I F  ( M 8 , 1 - M  1 1  )  >  0

s T 0 R E  S T R (  ( M E 1  - M  I 1 + 0 .  0 0 0 0 0 0 0 0 ) ,  1 0 ,  B )  T 0  ! . t 1 6
s T o R D  V A i , ( E ( M 1 6 , 3 , 1  ) )  T 0  r , 1 1 2
S T 0 n E  v A L ( E ( M 1 6 , 4 , 1 ) )  T 0  M I 3
s T o R E  V A r , ( ! ( M 1 6 , 5 , 1  ) )  T 0  M 1 4
S T 0 R E  V A L ( ' 1 . 0 0 0 ' + q ( t { 1 6 , 6 , 5 ) )  T 0  U t 1
D O  I I H I L E  M I 4  >  O

s T o R E  M A 1 , / 0 . 9 9 9 0 0 0 5  m  M A 1
S T O R E  M I 4 - 1  T O  M I 4

E N I D O
D 0  r , r H I L E  M I 3  >  0

s T o R E  M A 1 , / 0 . 9 9 0 0 4 9 8  T 0  t { t l
s T o R E  M I 3 - 1  T 0  ü I 3

E N D D O
D O  W H I L E  M I 2  >  O

s T o R E  M A l , / 0 . 9 0 4 8 3 7 4  T 0  M A 1
S T O R E  M I 2 - 1  T O  M 1 2

! N D D O
E N D I F
D O  I I H I L E  M I 1  >  O

S T 0 R E  M A l , / 0 , 3 6 7 8 7 9 4  T 0  l , l A l
S T O R E  I , ' 1 1 - 1  T O  M I , I

E N D D O
IF .  NOT .M 15

STORE 1,/MA1 TO I, IA1
E N D I F
R E L E A S E  M I 1 , l t  1 2 , l {  I 3 , U  1 4 , r \ i  1 5 , M 1 6 , u E l
RETIJRN

Ml PN RTDISK
M2 ORG OBMH
mo03 [M:80U NA-I;UNTffiRLB BEGIMA m ßPEIGIRAREIG
m4 NÄ:8Q(J oBmHTBDGIN DS PRoGIM'ES
mm5 NK:EQU NA+030H;NMM.DS ZL't-. Gp.pR(mfrES
MM ZEIC:EQU NM+2;ZEIO AUF DAS Z['ET ffiP. PROG}W
( m T J W l W
o(re Dts 'ffi

W 9 D B  O
0ml0 m mAV
OMll DB '6AW
0mt2 DB 0
00013 m üaD
M14 DB 'DI'AD
0ml5 DB o
m16 m Dm
0m17 DB', f f i  |
m18 DB 0
m19 Bm ml$
m020;RM DISgrlE NHJ INITIIISIRDI
MO21 NM: LD E,M
Uü22 TD (NM),DE
M23 D HL, ZEIG
M24 Irc ltl
m25 Irc &
m26 D (ZEIG), e
f f i21 D (m),D
m2a Irc s
W 2 9  L D  ( [ ) , E
m30 Rm
mo3t;PR(w IN RMISIffi |m
M32 DSAV: CM NM
M33 D DE,O2FOH ;NN ABSPEIOIERMIG
m34 b e, (03D7H) ;BSIC mE
om35 G A
W36 Sf &, m ;UII3E
0m37 zusH &
OM38 PUSH &
m39 rcP m
m040 D [, (tMK) ;FREIE Ots&E GRFIZE
m4l oR A
m42 SBJ ffi,rc ;Iffi
OM43 D A,H
m44 GlP 3FH , SPEIclln VOLL
m45 Jrc VOLL
m46 POP rc
m47 ruSH &
0m€ PUSH &
00049 m DE
m50 D &,02FOH

OOO5]. IJDIR
MO52 POP HL
o0o53 DE ltl, 00102 LD D, (e)
OOO54 LD (EXTK),HI, ;NEIJES DIDE OO]03 PUSH DE
ooo55 LD DE. (ZEIG) ;FtlU,s,IlND m104 Tllc E
00056 It€ DE 00105 lt{c m ;BEGIN DES pRmÄMÄm
ooo57 Im DE 00106 llr DE
ooosa LD (zErG),DE ;rm FiJusrAND 99191 LD c,e
ooose D( DE,& i leoinssi- 

-- 
::]9t 

cAl,L s

ooo6o LD (r),D ;iryl- -- 33iffi 3tr" *00061 rrc m ; )02F0 H ooiii LD DE,m3OOffi2 ID (HL),E
00063 D A,L ooll? cm s
(M4 oP 4OH 00113 LD C,1
om6s Jpp vor rÄDREssrAFnrF voLL 33ii; H :J,
00066 POP DE
0067 Rm 

ool t6 JRz n_*

ooo6o,spErorER oDm ADREssr Bu,LE vor,L :3ii3 ffi HOm69 VOLL: LD C,9' OO1le NNZ DLI_'00o7o LD DE,TE(TI o012o DE
00071 ctLL 5 oot2t Rfl

m122 1m3. DB '  | ru?(J),
00073 TD{rl: DB 'rrcLlr, 

m123 DA ON
00074 DB 0 00124 DB OB
00075 NAME. LD C,9 oo12s DB o
ooo77 LD DE.1D02 o0126 DA: tr m ,t4DEt DES pRGillt€S
oo078 CALL s @I2? m m
0m79 LD DE,02F0H m12a LD C, (6)
00080 LD A,8 00i29 DEC HL
000a1 LD (02F0{t).Ä 00130 LD B, ([)
00082 LD A,0 m131 ruS8 E
ma3 LD (OzPAH),Ä m132 ry [
00084 LD C,oAH oo]33 OR A
om85 CAIL 5 00134 SK [,m
oma6 REt 00135 PUSH E
ma7 ]w2: DB 'NÄm' 00136 tuP r
oms DB o oot37 PUSH m
000a9;ANZEI@i m nDD{,lBlN J(Ä) Tßm mrm mls rcP &
OM9O DrcD: LD [, (ZEIG) M139 D DE,O2IFH

0009r PUSH HIJ m14o LD'R

oooe2 LD r.zErc ;zErGr LErzrES pRoGlro ffiil] 
"*, 

lfl*,,rrr",r* DEs zr.<mm pRmlm
ooo93 0R A
om94 src HL, r 

ml43 Dm m

om95 LD B,L 
00144 D E'(HL)

oooe6 sRL B ;zrHL DER pRoelllc 331f iff"i*,
om97 Dm B oota; D (ZEIG),HL
ooo9a m I m]4 LD (trK),m
m99 ItlC I OOt49 Ril
0010O DLl:  D E,GiL) OoI5OEND
M]O] DEC HL
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Yorgestertt Compaq Deskpro 386125

In MP 9/88. S. 287. hatlen wir im Zu-
sammenhang mit der Vorstellung
neuer |BM-Modelle des PS/2 auf den
,,Gegenzug" der Firma Compaq - die
Ankündigung des 386/25 - hingewie-
sen. Damit ist IBM nunmehr wie-
derum, neben anderen Anbieiern von
25-MHz-Maschinen, ein ernsthafter
Konkurrent im Bereich der Soitzen-
PCs eryvachsen. Das von drei Fir-
mengründern mit geliehenen 30 Mil-
lionen Dollar Startkaoital 1982 ins Le-
ben geru{ene Unternehmen galt von
Anfang an mit der Produklion von
MS-DOS{ähigen, billigeren und
schnelleren PCs als Widersacher von
lBM. Bereits das erste Modell, der
tragbare Portable Computer, war so
erfolgreich, daß das Startkapital nach
einem Jahr zurückgezahlt werden
konnte; Rekorde wurden mit dem
höchsten Erstiahres- und Zweitjah-
resergebnis in der amerikanischen
Wirtschaftsgeschichte ezielt. Heute
beschäftigt das vom Firmenchef Rod
Canion geleitete und expandierende
Unternehmen weltweit über 4000 Mit-
arbeiter und ist als Weltmarktführer
ber tragbaren PCs anzusehen. Als
bemerkenswert und gewagt galt der
Entschluß Compaqs, im September'1986 einen PC mit dem neuen 32-Bit-
Prozessor von Intel, dem 80386, aul
den Markt zu bringen - das heißt, ein
halbes Jahr vor der Präsentation von
lBMs erstem 32-Bit-PC, dem Modell
80 der völlig neu geschaffenen Linie
PS/2.
Das Besondere an den Deskpro-Mo-
dellen ist die Beibehaltung der Kom-
patiblität zu den bisherigen 80286-
PCs mit AT-Bus, trotz erheblicher Lei-
stungssteigerung, die das 4fache ei-
nes PC AT betragen soll. Basis dafür

Iecänische Daten

Prozessoren:
- 80386-Mikroorozossor mit 25 MHz TaK-

rate
- Cache-Controller 82385 mit 32 KBvte

statischem RAM (25ns)
- 32-Bit-Flex-Architektur
- soft- und hardwarekompatibel zum Indu-

strie-Standard (lSA)
- 8o387-KoDrozes.sor mit 25 MHz Taktrate

als Ootion
- 31o7-Weitek-KoDrozessor mit 25 MHz

Taktrate als Option

Arbeitsspeicher
- 1 MByte3z-Bit-RAM (Standard)
- modular erueiterbar bis 16 MByte

I-autwerke:
- 1,2-MByte'Disketten-Laufwerk 5,25"

(Standard und optional)

56

ist die von Compaq entwickelte Flex-
Architektur, ein Mehrwege-Bussy-
stem mit drei unabhängigen und
gleichzeitig benulzbaren Datenwe-
gen. Die CPU (lntel 80386/25) kom-
muniziert mit dem Cache-Controller
( lntel 82385) übereinen 32 Bitbrei 'n
Bus. Dieser liesl und schreibt die Da-
ten ebenlalls über einen 32 Bit breiten
Bus, wie die CPU mit 25 MHz. Der
Datentransfer zu den Massensoei-
chern und der Peripherie jedoch er-
folgt auf dem AT-kompatiblen Bus mit
I oder 16 Bit Breite, abhängig von der
vorhandenen Peripherie. Das heißt,
der Steckbus ist vom Bus zwischen
CPU und Speicher abgekoppelt, so
daß die CPU vom Datentransfer der
E/A-Module (mit eigener Intelligenz)
unbehelligt bleibt. Diese Architektur
machte berelts den Deskpro 386/20
überraschend schnell und erfolgreich.
Ein weiteres Merkmal ist die Verwen-
dung eines 2-Wege-Cachespeichers,
womit z. B. bei Multitasking der Ca-
che von zwei Tasks gleichzeitig be-
nutzt werden kann. Die zweimal 16
KByte stalischen RAMs mit einer Zu-
griffszeit unter 25ns erlauben bei
mehr als 95 Prozent der Zugriffe eine
Arbeit ohne Wartetakte der CPU (null
Waitstates).
Zur Leistungserhöhung läßt sich
schließlich auch ein mathematischer
Koprozessor einsetzen. Dies kann
sowohl der 80387 von Intel als auch
ein Weitek 3167, beide mit 25MHz,
sein. Während der Weitek 1 167 noch
aus drei Chios bestand. ist der neue
3167 - auch unter der Bezeichnung
Abacus bekannt- eine Einchiplösung
und damit platzsparend. Zudem lie-
fert er bei einer Taktfrequenz von
25MHz und einJacher Genauiokeit

- 1,44-MByte-Disketten-Lautwerk 3,5"
(optional)

- 60-MByte-Festplatte oder
- 1 1o-MByte-Festplatte

(Zugriflszeit < 30 ms) oder
- 300-MByte-Festplatte

(Zugrit lszeit <20 ms)
- exlerne Festplatteneinheit für zusätzlich

ein oder zwei 300-MBße-Festplatten
(optional)

- 135-MByte-Bandlaufwerk oder
- 40-MByte-Bandlaufwerk zur Datensiche-

rung (oplional)

F ar b mo n itor (o ption al ) :
- VGA-kompatibel, kann bis zu 256 Farben
in einer Auflösung von 320x200 Punkten
und 16 Faöen in einer Auflösung von
640x480 PunKen darstellen

Sc h w arzw e i ß mon i to | ( o pti on al ) :
- Kann Grafik in einer Auflösung von

1 Farbmonitor
2 Sicrrerheitsscäroß
3 Speicheryrundptatine
4 Speiche'modut
3 ,trehnw&k-Controtter
6 Yc-Steuerkarte
| | 35-MByte-Bandtaufwe*-Controlter
I EnhancedTastatul

eine Leistung von 1 MFLOPS (Millio-
nen Gleitkomma-Operationen pro
Sekunde) gegenüber 0,2 MFLOPS
des 80387. Die besseren Leislungen
des Abacus resultieren aus einer spe-
ziellen Architektur, die mittels 64-Bit-
Datenpfaden Berechnungen mit ein-
facher Genauigkeit in 200ns erlaubt
(gegenüber 1 bis 1,5 ms beim 80387).
Mit diesen Parametern soll sich ein

640x480 PunKen und Text in einer Auflö-
sung von 72Ox40O Punkten darstellen.
Zeigt Buchstaben schwarz aul weißem
Grund an.

Steckplätze:
- ein 32-Bit-Sleckplatz tür den Arbeitsspei-

cher (belegt)
- fünf 8/1 6-Bit-Steckplätze. volle Länge
- ein 8-BitSteckplatz, volle Länge
- ein 8-Bifsteckplatz, kurzer SteckplaE

Tastatur:
- COMPAQ-Enhanced-Tastatur mit

1 02 Tasten
(getrenntes Zahlen- und CursorFeld mit
zusätzlicher ENTER-Taste, 12 Funkions-
Tasten)

Stand ard sch nittstell e n :
- eine parallele Schnittstelle für Drucker,

25polig

9 ,vetzscttarlet
lO Kontrastregter
11 Ueltigkeitsregter
12 Netzleil
1 3 3w-lt Byte-Festpl atten t autwerß
1 4 1,2-MBfie-Diskenentaufweü
1 5 1 35-lü Bße- B an cl tautwe *

Deskpro 386/25 mit Abacus bereits in
den Bereichen von traditionellen
Workstations einsetzen lassen.
Als weitere Einsatzgebiete sind zu
nennen:
- CAD/CAE-Anwendungen
- in Netzen als Fileserver
- Kl-Systeme
- Sottwareentwicklung u. a.

MP-we

- eine serielle Schnittstelle tür Kommunika-
tion,gpolig

System-Softwarc:
- COMPAO Expanded Memory Manager
(CEMM)
Software-Produkte mit L|M-Spezitikation
(Lotus/lntel/Microsotl-Expanded Memory-
Soezitikalion) können direkt im COMPAQ-
Arbeitsspeicher (RAM) verarbeitet werden
(max. I MByte).
- Disk-Cache-Programm zur Optimierung
von Festplatten-Zugritfen
- VDISK (RAM-Disk-Funktion)

Betriebssysteme:
- MS-DOS Version 3.3 (Option)
max. Größe einer logischen Festplatte
512 MByte
- MS OS/2 Version 1.0 (Option)

Mikroprozessortechnik, Bertin 3 ( 1989) 2
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Börse
Leisfungssteigerung
des PSOOO
durch verbesserte
flDC.Firmware
Die vom Hersteller ausgelielerten
Versionen der WDC-Firmware rassen
mittlere Datenübertragungsraten bis
maximal 3oKByte/s zu. Dabei be-
stehl eine direkte Abhängigkeit zwi-
schen der Position (Zylindernummer)
auf der Winchester-Disk (WD) und
der Zugriffszeit der WD. Bei höheren
Zylindemummern sinkt die Daten-
übertragungsrate spürbar (um das 2-
3fache) ab !
Die WDC-Firmware wurde so überar-
beitet, daß positionsunabhängig (für
alle Zylinder der WD) die mittlere Da-
tenübertragungsrate auf zika
68KByte/s gesteigert wurde. Da-
durch erhöht sich die Leistungsfähig-
keit des Gesamtsystems P8000 um
etwa 30-50Prozent. Die Modifizie-
rung der WDO-Firmware ist für alle
mit dem P8000 ausgelieferten WD
mdglich.
Der Aufwand zur Modifizierung des
WDC beschränkt sich auf das Si-
chern der auf der WD vorhandenen
Nutzerdateien (des /z-Nutzerdirec-
tory), das Umprogrammieren det 2
WDC-Firmware-EPROMs und das
Neueinrichten der WD.

PSF 25957, Bfl{, Halle, 4002; Tet.
{77 333 bzw. 477 335

GörlachlHeffmenn

E ntw ickl ungshif fensystem
IllLFEnltu LC-BO

Zur Erleichterung bei der Entwicklung
von Maschinenprogrammen mit dem
Lerncomputer LC-80 wurde das Pro-
grammsystem H/LFEn mit folgenden
Funktionen geschatf en :
- Verschieben (Kopieren) von Spei-
cherbereichen
- Automatische Neuadressierung
der in Frage kommenden absoluten
Adressierung (Absolutsprung, UP-
Aufruf, Ladeadresse von Registern)
im zu entwickelnden Programm aul
Grund der Verscfriebung einzelner
Programmteile, Tabellen oder oes
Gesamtprogramms (mit Hilfe einer
Verschiebeadreßtabelle, die sich
ständig selbst aktualisiert)
- Programmeingabe mit symboli-
schen Adressen (16-Bit-Hexadezi-
malzahl) wird mit Hilfe der Verschie-
beadreßtabelle moglich. Ein Konver-
tierungsprogramm wandelt alle sym-
bolischen Adressen in absolute
Adressen, wodurch ein lauffähiges
Maschinenprogramm entsteht.
- Nach Eingabe einer alten Adresse
wird die neue Adresse angezeigt
(nach Speicherbereichsverschie-
bung).
- Berechnung von Relativsprüngen
mit gleichzeitigem Eintrag in das zu
entwickelnde Programm
- Zahlenkonvertierung: Hexadezi-
mal- in Dezimalzahlund umgekehrt
- Hexadezimale Addition/Subtrak-
tion im 16-Bit-Format mit Kettenrech-
nung und Zahlenkonvertierung
- Vergleich (byteweise) zweier Spei-
cherbereiche
- Suchprogramm einer beliebigen
Bytefolge

Mikroprozessortechnik, Berlin 3 (1989) 2

- Prüfsummenberechnung
- Löschen von Speicherbereichen
(Laden mit FFH).

Das Programm befindet sich in ernem
EPROM (U2716) und arbeitet zu-
sammen mit dem LC-80-Monitorpro-
gramm. Es ist anhand der Dokumen-
tation leicht zu handhaben, arbeitet
menügesteuert und ist weitgehend
gegen unbeabsichtigle Fehlbedie-
nung gesichert. Außer der Verschie-
beadreßtabelle wird der LC-80-RAM
von HILFEn nicht belegt.

VEB Mikroeletlronik ,,Karl Man" Erfud.
Stammbetrieb, Werkteil t{od, Wemul-
mühlenweg 1, Erfurt, 5066; Tel.
71?402ß8

Möslein

Hard. und Softinara
tür KC87

Für den Einsatz der Kleincomputer
KC85/1 und KC87 bei der Lösung
wissenschaftlich-technischer Aufga-
benstellungen, der LaborautomatF
sierung und der Textverarbeitung
wurde eine Reihe von ZusaEsteck-
einheiten sowie speziell darauf abge-
stimmte Softwarekomponenten ent-
wickelt, über die hier kuz berichtet
werden soll:

ADAPTEB ZfK 9901
Hieöei handelt es sich um eine Lei-
terkarte, die den Bus des Kleincom-
puters bis über die Oberkante des
Gehäuses verlängert. Damit wird die
Inbetriebnahme und der Test von KC-
Steckeinheiten wesentlich erleichtert.
Durch Wickelbrücken ist der Adapter
auf die Weiterleitung des KC-Busses
oder auf die Anpassung an den
K 1 520-Bus einstellbar.

16 KB DRAM ZfK 9903
Auf einer Leiterplatte der Standard-
größe sind 16 KByte DRAM als Spei-
cherbank von I x U256 realisiert.

1O KB SCHALTBARER EPRO]II ZfK
9905
Häufig werden an einem Kleincompu-
ter entsprechend der verschiedenar-
tigen Aufgabenstellungen mehrere
Programmpakete benötigt (2. B. BA-
SlC, ASSEMBLER, BITEX usw.). Es
wurde ein schaltbarer EPROM-Modul
entwickelt. Durch Ausgabebefehl auf
eine festlegbare Adresse kann der
Modul zugeschaltet werden; bei An-
gabe einer .alternativen Adresse
schaltet er sich ab. Auf diese Weise
sind (theoretisch) 11 EPROM-Mo-
dule (: 110 KBYte) am KC gleichzei-
tig betreibbar.

64 KB DRAir ZfK 9906
Der 64-KByte-BAM-Bereich ftir das
Betriebssystem CP|M wird durch 8
Schaltkreise des Typs U2164 reali-
siert (Adreßbereich 4000-E7FF).
Durch das Vorhandensein von
l6KByte RAM im Grundgerät wird
der Bereich von 4000 bis TFFF dop-
pelt vergeben. Zwischen diesen bei-
den 16-KByte-Bänken sowie zwi-
schen normaler Betriebsart und
Write-Only kann durch l/O-Befehl
umgeschaltet werden.

SERIELLES INTERFACE Z'K 9907
Dieser Modul enthält neben der
Adreßkodier und Verbindungslogik
die Peripherieschaltkreise SIO und
CTC sowie Interfaceschaltkreise.
Durch Wickelbrücken ist IFSS und/
oder V.24 auswählbar.

PARALLEL-INTERFACE Z'K 9g'2
Auf dieser Steckeinheit sind 2 PIO-
Schaltkreise angeordnel. Damit ste-
hen zusätzlich dem User-Port des
Kleincomputers 32 Daten- und 8
Handshakeleitungen zur Verfügung.
Durch Wickelbrücken können Aus-
gangssignale durch Treiber verstärkt
und Eingangssignale .durch Dioden
aul den zulässigen Spannungsbe-
reich begrenzt werden.

FLOPPY.DISK-CONTROLLER Z'K
9916
Es wird der Floppy-Disk-Controller
U8272 mil 4 MHz Taktfrequenz ein-
gesetzt..Der Modul unterstüEt den
Anschluß von Minifloppy-Laufwerken
(5,25") bei doppelter Aufzeichnungs-
dichte (ein- oder zweiseitig).
Die Steckerbelegung entspricht der
des Laufwerktyps K5600.20 und wird
interfaceseitig durch eine Verteilerlei-
sle in Schlitzklemmtechnik reali-
siert.

ZusaEmonitor Zll
Dieser Monitor steht in einer staft er-
weiterten Form (gegenüber der ur-
sprünglichen von Robotron) zur Ver-
ftigung. Die Erweiterungen betreffen
folgende Leistungen:
- Herstellung einer Quasi-CP/M-
Kompatibilität
In diesem Betriebsmode können eine
Reihe von CP/M-Programmen ohne
Anderung auf dem KC abgearbeitet
werden (2. B. Turbo-Pascal, ZSID,
MBasic etc.).
- Verwaltung der schaltbaren
EPROM-Module und des 64-KByte-
DRAM-Moduls. Die verdeckte Spei-
cherbank des 64-KByte-DRAM-Mo-
duls wird für die Abbildung direkter
(random) Diskettenrufe des CPlM ge-
nutzt.
- Neue User-Port-Treiberroutinen
für V.24-DTR-Protokoll (2.B. 1200
und 960O Baud) und Centronics.
Drucker wie Eoson LX86 oder
LX1000 (auch K6313) sind ohne
Druckermodul betreibbar.
- Veöesserte Kassetten-E/A-Routi-
nen
- Umschaltung 2o/24-Zeilen-Bild-
schirmmode.

Turbo-Pascal
Das Programm ist für KC-Bildschirm
und Tastatur installiert. Es erfordert
den ZM sowie für volle Aibeitsfähig-
keit (d. h. Compilieren auch auf Kas-
sette) den &-KByte-DRAM-Modul.
Das Programm ist auch als Kasset-
tenvariante (ca. 30 KByte) verfüg-
bar.

Geräte.Trelberroutinen
für den User-Port
SIF f 000-E/A, V.24-Hadwarc-
protokoll, Centronics für ZM-unab-
hängigen Betrieb sowie Grundsoft-
ware für den SIO-Modul. Für den
SIO-Modul existiert ferner ein Trei-
berpaket für die Kopplung einer

Schreibmaschine (S 6010) im bidirek-
tionalen Betrieb.

CPiU 2.2-kompatibles
BGtriebssystem
Hardwarevoraussetzung dafür sird
der Floppymodul und der Al-KByte,
DRAM-Modul. Es sind alle CPiM-Pro-
gramme arbeitsfähig, die für einen 4t)
Zeichen breiten Bildschrim installiert
sind.
Die genannten Steckeinheiten wi€
auch die Software stehen Interessen-
ten zur Nachnutzung zut Verfügung.
Als Grundleistung werden eine unbe-
stückte Steckeinheit mit Schalt- und
Belegungsplan sowie Bedienungsan-
leitung bereitgestellt.
Die Software ist als Kassetten- oder
EPROM-Version (s. o.) lieleöar, rvo
bei das notwendige Material bereitge.
stellt werden muß. Die lautfähige
Software sowie die zugehörige Doku-
mentation gehören zum Lieferum-
fang. Darüber hinausgehende Lei-
stungen bedürfen der Vereinba-
run9.

Zentralinstitut lih Kcmfoachung Ror-
sendod, ADt. KFil, Postlach 19, Dns-
den. 8051

Dt. Schwanen berg I ü. F romn

f,irsgchen

. . . ein EPROM-Programmiergerät ab
2716 od,et nachnutzbare Dokumen-
tationen.
Schnittstellen für RechneranschluB
IFSS oder V.24 (DEE) möglichst mit
Sottware tr.ir A710O.

llEB Elektro-Physikalische Weile llcr-
ruppin, Erich-DieGl'hotf-Slra0c, ilcurup-
pin-Treskow, 1 951; Tel. 6 11 56

Dr. Bernhadt

... Hard- und Software zur Kopplung
des KleincomDuters KC 85/3 mit dem
tschechischen Kleinplotter Graphic
unit XY 4131 oder dem Robotron-
PlotterK641 1.WE.

Hochschule lür indusüielle Fomgedal-
lung llalle, Buru Gieöichenslein, Wis-
senschaftsbercich 0esignme{horlil,
lleureil 7, Halle, 4020; Tel. 85 00

Frick

... eine HarG und Softwarekopplung
einer Kassettenmagnetbandeinheit
K 5261 mit einem Arbeitsplaucompu-
terAC7150.

VEB Volltuchwe*e Crimmitschau, Weil
4 Wedau, Augusl-Bebel-Straße 89,
Werdau, 9620; Tel. 24 51

Salomott

... als Betrieb nach einer Lösung, die
es ennöglicht, einen Seriendrucker
SD 1152 mit IFSS-Anschluß (Bj.
1985) an einem AC A 7150 mit dem
Betriebssystem DCP Vers. 3.2. zu
betreiben.

VEB FahneuggctlcDrüt|to "Jollot-Cu-de" Leipzig, 7030, PSF 114; Tel. 3 95il1
lÄrrge
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Börse
(G85/3im Y.24.Yetbund
tür Comptrterkabinetle

Zur Verbesserung der Ausbildung in
Computerkabinetten mit KC 85/3
wurde eine Möglichkeit geschafien,
alle Kleincomouler über V.24-lnter-
face zu koppeln. Der Lehrercomputer
wurde mif einer Verleilerschaltung
versehen, die es gestattet, auf alle
Schülercomputer zuzugreifen. Dabei
ist es dem Lehrercomputer moglich,
unabhängig vom Schülerarbeitsplatz
den Aöeits- bzw. Bildwiederholsoei-
cher in dem Lehrercomputer zu lesen
bzw. dessen Speicherinhalt in den
Schülercomputer zu übertragen. Die
Ubertragungszeiten sind auf Grund
der Bitrate von etwa 54 kBaud kurz.
Die Schaltungsunterlagen, die Soft-
ware und ggf. die Leiterplatte für den
Lehrercomouter können nachoenutzt
werden.

Betriebsschule ,,Gustav Meyer" des VEB
Mikr0elektronik,,Wilhelm Pieck" Mühl-
hausen, Eisenacher Slr. 40, Mühlhau-
sen. 5700: Tel. 53283

SchiwonlKrues

TDABA

TDABA ist ein schnelles. refational an-
gelegtes Datenbanksystem, das eine
Veruvaltung von maximal 4 MByte
großen Dateien gestattel. Die Menü-
steuerung wird über eine eingebaute
Window-Technik realisiert und ist so
aufgebaut, daß Fehlhandlungen auf
Grund von eindeutigen Vorgaben
weitgehend ausgeschlossen werden
können.
Der NuEer baut sich eine maßge-
schneiderte Bildschirmmaske unter
Zuhillenahme des integrierten Mas-
keneditors selbst auf und kann die
Daten so bequem eingeben. Dabei
lindet eine Typüb€rprüfung statt.
Zugelassene Datentypen sind:
SIRlllG, BYTE, |]{TEGER, REAL, Fest-
kommazahlen, GHAR und B00LEA]|.
Ein späteres Andern der Eingabe-
maske, also während des laufenden
Datenbankbetriebs, ist möglich. Da:
durch wird der Nutzer in die Lage ver-
setzt, bereits existierenden und mit
TDABA venvalteten Daten ein anderes
Maskenbild zu geben und mit diesen
Daten auch weiterhin zu arbeiten.
Eine Indexbildung zur Unterstützung
einer schnellen Suche im Datenbe-
stand kann vom Nutzer wahlfrei vor-
genommen werden. Der Index selbst
wird im Speicher verualtet, so daß
auch bei größeren Datenbeständen
ein schneller Zugriff gewährleistet ist.
Der mit TDABA verualtete Datenbe-
stand kann Jormatiert auf Bildschirm,
Drucker oder in ein File ausgegeben
werden. Bestimmte definierte Aus-
wahlkriterien ermöglichen ein Festle-
gen des äußeren Erscheinungsbildes
der Ausgabe und gestatten die ge-
zielte Zusammenstellung von Daten
des Bestandes.
Die Übernahme von Daten aus ande-
ren Programmen kann dann erfolgen,
wenn sie als ASCII-File vorliegen unä
für diese Daten vorab eine Eingabe-
maske bereitgestellt wurde.
Weiterhin ist es möglich, numerische
Felder einer statistischen Auswer-
tung zu unterziehen, um Aussagen
über Enivartungswert, Varianz, Meß-
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güte und den Konelationskoeftizien-
ten zu erhalten.

Tochnlsche Voraussetzungen: 1 6-
Bit-PC A 7150 unter DCP 3.2 (Kom-
patible unter MS-DOS)

Modeinslitut der DDR, Abl. CSZ, Brun-
nenslraße 1L21, Berlin, 1054

8ufte

Hard. und Sotir arekompo-
nerten ltu LOTUNET

lm Rahmen der Nachnutzung bietet
der lfAM Erfurt Komoonenten des
Mittelklasse-LANs LOTUNET des In-
formatik-Zentrums der TU Dresden
zur Vernetzung von 8-Bit-Rechnern
(PC 1715/BC) an. LOTUNET ist mo-
dular aufgebaut, so daß für ieden An-
wender eine seinen Bedürfnissen
enlsprechende optimale Lösung be-
reitgestellt werden kann.
Variationsmöglichkeiten ergeben
sich u. a. bei der topologischen Struk-
tur (wahlweise Stern-, Linien- oder
Ringstruktur), bei den Zugriffsverfah-
ren (CSMA/CD, Polling, Token-Bus,
Token-Ring und MSAP_ möglich) so-
wie bei der Wahl des Ubertragungs-
mediums Koaxialkabel oder LWL).
Die Datenübertragungsgeschwindig-
keit beträgt 250 bzw.500 kBaud. Ma-
ximal können 100 Stationen bei einer
Länge des Hauptkabels von 1000 m
angeschlossen werden. Bei kleineren
Systemen kann das lokale Netz öko-
nomischer ohne Kabelanschlußein-
heit betrieben werden, wenn weniger
als 16 Stationen angeschlossen sind
und die Länge des Hauptkabels
< 500m ist.
Das Angebot umfaßt neben der Do-
kumentation industriell gefertigte un-
bestücKe Leiterplatten, umfangrei-
bhe Test- und Inbetriebnahmesoft-
ware sowie die Einbindung der Basis-
kommunikationssoftware in das Be-
triebssystem des Nutzers.
Weiterhin stehen auf höherer Ebene
folgende Kommunikationsdienste zur
Verfügung:
- zentrale und verteilte Datenbank
- eleklronische tvlitteilungssysteme
- Filetransferdienst.
Der Anschluß des EC 1 834 an das lo-
kale Netz steht für den Nutzer 1989
zur Verfügung.

VEB Mikroelektronlk,,l(arl tlan" Erlud,
Bereich Cl-lFAM, PF 194, Erfuil,5010;
Tel.621 02/18

Dr. Conrad

Äbrechnungssltsfern
tür DCP

Die CAMARS-Gruppe bietet allen Nut-
zern von DCP oder kompatiblen Be-
triebssystemen ein komtortables Ab-
rechnungssystem für den Rechen-
zeitnachweis zur Nachnutzung an.
Das System ist für Computer konzi-
piert, zu denen nur ein lester Perso-
nenkreis Zutritt besitzt (zirka 25 Dau-
ernutzer). Voraussetzung ist die Aus-
stattung des Rechners mit einer Fest-
platte, die als Laufwerk C: bekannt
sein muß.
Leistungsumfang:
* Anmelden der Nutzer, Abaöeitung
einer systemspezifischen Start-
routine (z- B. Einstellen des ArbeitsdF
rectory als spezielles Lautwerk)

* Abmelden, Abarbeilen einer sy-
stemspezif ischen Enderoutine
x Anzeige, Editieren und Löschen
von Nutzersoeziti kationen
* Anzeige dertäglichen Belegung für
den laufenden und den vergangenen
Monat
* Anzeige der Monatsauslastung für
die letzten zwölf Monate
* Druck oder Erstellung eines druck-
baren Filäs für die nutzerbezogene
monatliche Auslastung (K 6313-
orientiert).

Technische Universität D.resden, Infor-
malilaenlrum des Hochschulwesens,
WB Angewandle Infomalik, Kolln.
Grundmann. M0mmsensllaße 13. Dres-
den,8027 Doetzkies

Nukung YondBase.
lnderdateien
unler Turbo.Pascal

Die Verwendung von dBase-Daten-
banken in Turbo-Pascal Program-
men ist weit verbreitet. Eine effektive
Nutzung vor allem großer Datenban-
ken (>1000 Datensätze) ist in vielen
Fällen nur möglich, wenn auch Index-
dateien in die Datenbankarbeit einbe-
zogen werden. Dieses Problem
wurde mit der Entwicklung der
dBase-Toolbox DBT00IS gelöst. Sie
bietet dem Nutzer die Möglichkeit des
schnellen und direkten Zugritls auf
dBase lll- bzw. dBase lll+-Daten-
banken (Lesen von Datensätzen/Ak-
tualisieren von Datensätzen/Schrei-
ben von Datensätzen) unter Nutzung
von dBase-lndexdateien in Turbo-
Pascal-Programmen ab Turbo-Pas-
cal-Version 4.00.
Die Toolbox läßt sich als Unit in belie-
bige Anwenderprogramme einbinden
und ermöglicht durch die Indexdatei-
nutzung, große Datenmengen mit
kleinen Zugritfszeiten zu bearbeiten.
Bei der Festlegung des Funktionsum-
fangs der Toolbox wurde vor allem
auf die universelle Datenbanknut-
zung geachtet. So ist es möglich,
gleichzeitig drei Datenbanken zu be-
arbeiten, wobei iede Datenbank
wahlweise
- in Verbindung mit einer Indexdalei
- durch sequentielle Bearbeitung
ohne Indexdatei
- durch Direktpositionierung auf be-
liebige Datensätze genutzt werden
kann.
Die dBase-Toolbox DBTOOLS kann
in Verbindung mit einer umfangrei-
chen Dokumentation, in der u.a. an-
hand mehrerer Anwendungsbei-
soiele die Arbeit mit der Toolbox er-
läutert wird, nachgenutzt werden.
Friedrich-Schiller-Uniyersität Jena,
Seklion Technologie für den WGB, Wis-
senschatlsbcreich Prüttechnik, Elnsl-
Thälmann-Ring 32, Jena, 6900 ofth

Utnwandelnvon
SCP.Daleien
inDCP lTOO.Dateien

Wir bieten ein Programmsystem zum
Umwandeln von SCP- in DCP 1700-
Dateien (und umgekehrt) für den Ar-
beitsplatzcomputer A 7150 an. Es be-
steht aus je einem in SCP und in DCP
auf dem gleichen Rechner zu starten-
den Programm. Eine Rechnerkopp-
lung entfällt hierbei.

Da au{ diesem Rechner mit Hilfe des
SCP 17OO-Kommandos DISKSET
verschiedene Diskettenformate gele-
sen werden können, lassen sich auch
SCP-Dateien, die aut anderen Rech-
nertypen erstellt wurden, in DCP-Da-
teien umwandeln.

lnstitut für Schiffrautechnll. Am Strom
1 09, Roslock-Wamemünde, 2530;
1e1.56276 Heffmann

Ausdruckvon Zeich-
nungen auf Nadeldruckern

Mit wachsendem Einsatz von CAD-
Software steigt der Bedarf an grafF
scher Ausgabe von Zeichnungen. Oft
reichen die vorhandenen Plotter nicht
aus, oder sie erfordern einen zu ho-
hen Bedienungs- und BeaufsichtF
gungsaufwand. Diesem Mangel kann
das Printplot-Programm PRIPLO ent-
gegenwirken. Es wurde im Rahmen
eines Neuerervorschlages im ZKI
realisiert und ermöglicht das Plottern
von Zeichnungen auf 16-Bit-Rech-
nern mit epsonkompatiblen Druckem
(2.8. K 631x). Folgende grafische
Grundsymbole können verwendet
weroen:
- Linien
- Maßofeile
- Rechlecke
- Kreise, Kreisbögen
- Marker
- Texte
- Schratfuren
(mit Einschränkungen).
Die Plotteranweisungen betinden
sich in einem Textfile und können in
einem beliebigen xy-Koordinatensy-
stem programmiert sein. Das Bild
wird automatisch auf ein oassendes
Format transformiert und mittig plat-
ziert.
Die Bedienung ist sehr einfach und
wird durch eine Helo-Funktion sowie
ein ausführliches Demonstrationq-
programm unterstützt.

Akademie der Wissenrchalton, Zonlnl-
institut für Kybemctik und Inlormatlons-
prczessc, Kulstra8e 33, Berlin, 1086;
Tel.2072232

Dr. Zom

Bildschirmoüenüerter
Editot BiTEXIür PSOOO

Der bei vielen Nutzern der 8-Bit-Sy-
steme MPS 4944 und K 1520 ange-
wendete bildschirmorientierte Editor
B|TEX wurde für das P8000-Terminal
und die Betriebssysteme UDOS so-
wie OS/M adaptiert. Nach Erfahrung
beim Verfasser kann die Arbeitseffek-
tivität bei Programmerstellung und
-modif ikation gegenüber den Zeilene-
ditoren ,ED' etwa verdoppelt werden.
Die Erlernung des Editors ist denkbar
einfach: Alle Textveränderungen
werden sofort angezeigt, einige Kom-
mandos erleichtern blockorientierte
und File-Arbeit.

Zfl( Rossendorl, Abt. Woo, PSF 19,
Dresden, 8051; Tel. 591 2081

Thomae

ih' -öe--4= 4 .@*.:,: .+S&, .";*="a€lb;i.. ,,.g|gi4ifde**

Mikroprozessortechnik, Berlin 3 (1989) 2



Literatur
Irs.Dos
von J. Hübener, VEB Verlag Technik,
Berlin: 1988, 2405.,2 Bilder, 67 Ta-
feln, Broschur, DDR 24,-M, Bestell-
Nr. 554 097 5

tffigtrtr
Hubener -_,,
nil$ -

Wer mit einem IBM-PC (oder einem
kompatiblen Rechner) unter einem
MS-DOS-artigen Betriebssystem ar-
beitet und trotz vieler nutzungsferti-
ger Softwarepakete spezielle eigene
Programme benötigt, der steht vor ei-
ner schier unüberschaubaren Menge
von Handbüchern und Speziallitera-
tur. Der Autor des vorliegenden MS-
DOS-Bandes der Reihe Technische
Informatik hatte sich vorgenommen,
,,in komprimierter Form eine Einarbei-
tung in MS-DOS zu unterslützen und
durch Beschreibung der internen Zu-
sammenhänge das Verständnis für
die Arbeitsweise des Systems zu er-
leichtern ". Das ist ihm sehr gut gelun-
gen. Das Schwergewicht liegt aul der
Darstellung der BIOS- und DOS-
FunKionen: Wie ruft man sie bei-
spielsweise aus PASCAL-, C-, FOR-
TRAN- und Assemblerprogramm
auf? Es ist also kein Buch lür Pro-
grammierantänger. Ein bereits mit ir-
gendeiner Form von Rechentechnik
vertrauter Leser, der sich die MS-
DOS-Welt auf 16-Bit-Rechnern er-
schließen will, sollte nach der LeKüre
der Kapitel 1 und 2 (,,Einführung",
,,PC-Hardware", 1 5 Seiten) zunächst
große Teile der zweiten Hälfte des
Buches studieren: Kapitel 6 ,,DOS-
Kommandos" (40 S.), 7 ,,Stapelverar-
beitung" (7S.), 8 ,,Werkzeuge zur
Softwareentwicklung" (20 S.) und 10
,,Anwenderprogramme" (15S). Wer
danach auch durch die kurzen Ab-
schnitte 9,,Alternative Benutzer-
schnittstellen" (6S.) und 12 ,,Alterna-
tiven zu MS-DOS" (2S.) nicht von
seinen Absichten zur system- und
hardwarenahen Programmierung ab-
zubringen ist, der sollte insbesondere
den Abschnitt  3. l , ,Programmiermo-
dell" (6S.) genau lesen. Anschlie-
ßend findet man in den Kaoiteln 4
,,Struktur von MS-DOS" (50 S.) und 5
,,Dateisystem" (30S.) sowie im An-
hang (12S.) die benötigten Angaben
zu den BIOS- und Dos-Funktionen.
Die ,,Praktischen Tips und Pro-
gramme" (Kap. 1.1 , 10S.) l iest man
am besten oarallel dazu"

Ptof. Dt. Hans Schiemangk

Mikroprozessortechnik, Bedin 3 (1989) 2

Schalfungssammtung
lür den ^mateur
Vierte Lieferung - 1. Auflage
von K. Schlenzig u. a., Berlin: Militär-
verlag der DDR, 1986, 2003., 365
Bilder. DDR 16.-M

Alle Leser der nunmehr vierten Liefe-
rung der Schaltungssammlung - ob
Amateur, Werkstattpraktiker oder
Funker - finden in dieser Sammlung
wiederum wertvolle Hilfe.
Durch den kürzeren Zeitraum zwi-
schen den jeweiligen Lieferungen
sind auch günstigere Bedingungen
für das vorgesehene Anknüpfen an
Vorangegangenes geschaflen. Das
ist auch notwendig, um dem Entwick-
lungstempo insbesondere der Mikro-
elektronrk entsprechen zu können.
Die vorliegende Sammlung bietet
wieder eine Fülle von Schaltungen.
Dabei sind diese bei Bedarf variierbar
und können auch teilweise miteinan-
der verknüpft werden. Bei vielen
Schaltungen ist ein Nachbau durch
vorgegebene Platinen-Layouts er-
leichtert.
Die schon seit der 2. Lieferung nicht
mehr mögliche Themenbegrenzung
auJ jeweils ein Blatt brachte wieder
die Verteilung großer Themen auf
mehrere Arbeitsblätter.
Aus Anschlußgründen werden im Ka-
pitel,,Mikroprozessortechnik" auf 5
Blättern noch die Arbeiten zumZEl
auf U808-Basis beendet. Das ent-
spricht der dynamischen und rasan-
ten Entwicklung der Mikroelektronik,
die schneller war als die Erschei-
nungsfolge der Schaltungssammlun-
gen. Mit 15 Blättern widmet sich die
Sammlung dann aber dem weit ver-
breiteten, auch schon seit langem in
der Hand des Amateurs befindlichen
Prozessor U 880D. Mit insgesamt 20
Blättern hat damit die Mikroorozes-
sortechnik den ihr zustehenden ge-
wichtigen Platz in dieser Sammlung
erhalten. Dabei werden hier sowohl
die theoretische als auch die applika-
tive Seite der neuen Technik gleich-
zeitig behandelt.
Auch alle anderen Kaoitel vermitteln
bei reinen Hardwarelösungen inter-
essante Anregungen auf unter-
schiedlichste Art und Weise. Mit der
vierten Lieferung der Schaltungs-
sammlung ist wiederum eine Arbeits)
grundlage für manchen praktisch Tä-
tigen gegeben.

Dr. l. Schrciber

ä'äitr*ü; ;u;äü
Gratik ltu die SM.4

Von der oolnischen Firma MER-
COMB wurde ein spezielles Grafiksy-
stem für die ansonsten nicht grafikfä-
higen Computer der Serie SM-4 und
MERA 60/600 geschaffen. Unterdem
Namen KOLOGBAF K-640/QK-640
wird die entsprechende Hardware
(Steuereinheit, hochauf lösender Gra-
fikmonitor) und Software angeboten.
Damit werden die genannten Compu-
ter u. a. CADJähig.
Anschrift der Firma für Nachfragen:
CBW,,MERCOMB" Sp.z. o. o. ul.  Po-
ezji 19, 04-994 WARSZAWA

aus KOMPUTER (1988) S.45

fransputer KMÄX
Jür den ÄtÄßf ST

Die britische Firma KUMA bietet seit
einiger Zeit einen TransputerzusaE
für den ATARI ST mit dem 32-Bit-Mi-
kroprozessor INMOS T 414 und256
KByte RAM an. Die Taktfrequenz be-
trägt 15 MHz und soll aut 20 MHz er-
höhbar sein. Zusammen mit der
Hardware werden dem Transputer-
nutzer noch das Hantlbuch und eine
Diskette mit den nötigen Program-
men zum Installieren des Transpu-
ters angeboten. Neben dem Installa-
tionsprogramm befinden sich im Pro-
grammpaket INMOS Transputer De-
velopement System noch ein OC-
CAM ll-Comoiler sowie eine Reihe
weiterer Hiltsprogramme.
Dieser Zusatz ermöglicht den effektF
ven Einsatz des Compulers u. a. bei
Echtzeitproblemen, im CAD/CAM,
bei umf angreichen wissenschaft lich-
technischen Berechnungen und in
der Computergrafik.

aus KQMPUTER (1988) 1, 5.38

llikroprozessor
K t a o l  w n t
aus der UdSSR

DerK 1801 WM 1 entsorichtdem Pro-
zessor des Mikrorechners LSI-1 1 der
Firma Digital Equipment Corporation
in einer Einchipausführung. Die Ver-
sorgungsspannung beträgt 5 Volt, die
Taktf requenz 5 MHz, Fertigungstech-
nologie NMOS, 16-Bit-Worte, die An-
zahl der Befehle beträgt 64. Die Ope-
rationszeiten liegen zwischen 2 und
10 Mikrosekunden.
Der Nachfolgetyp K1802 WM 2 ist
doppelt so schnell und besitzt I wei-
tere Befehle, die die Arithmetik, ein-
schließlich Fließkommaarithmetik, er-
weitern.

aus KOMPUTER (1988) 2, S.10

Comptrterin der UdSSß

Der seit 1985 in der UdSSR im Ange-
bot befindliche Heimcomputer Elek-
tronika BK 001 0 hat einen Nachfolger
erhalten, den BK0010.10. Ausgerü-
stet ist er mit einem 16-Bit-Mikrooro-
zessor K 1801 WM 1. Standardmäßig
ist er mil 64 KByte Speicher ausgerü-
stet, RAM und ROM teilen sich den
Speicherplatz zu gleichen Teilen. Die
Tastatur besteht aus 74 Tasten, dar-
unter eine vergrößerte RETURN-Ta-
sle und ein Extrablock 1ür die Cursor-
steuerung. Die Belegung der Tasten
entspricht der sowjelischen Norm.
Verfügbar sind der ASCII- und russi-
sche Zeichensatz.
Das Gerät verfügt über folgende An-
schlüsse:
Stromversorgung 5V, Peripheriege-
räte, RGB, Video, Magnetbandge-
rät.
Der Bildspeicher benutä l6KByte
des RAM, so daß loKByte für die
Programme zur Verfügung stehen.
Der RAM-Bereich ist umschaltbar, es
stehen dann nur 4 KByte für den Bild-
wiederholspeicher, aber 28 KByte für
Programme bereit. Ein Gerätetest-
programm steht neben einem Moni-
torprogramm auf einer Zusatakafte
zur Verfügung. Ein komfortables BA-
SIC (ähnlich dem Msx-Standard) ist

im ROM auf EPROM vorhanden und
meldet sich nach dem Einschalten
des Computers.
Als externer Massenspeicher ist bis-
her ausschließlich die Magnetband-
kassette vorgesehen, die Datenüber-
tragung erfolgt mit etwa 1200 Baud.
Seit einigen Monaten werden in
,,Elektronika"-Geschäft en Kassetten
mit Programmen zum Kauf angebo-
ten. Für den Anschluß eines norma-
len Tv-Empfängers ist ein TV-Modu-
lator extra zu enverben.

aus KOMPUTER (1988) 2, 5.11-12

Kurz vorgeslellt:
BondwellS

Der Computer besitzt einen CMOS-
80C88-Prozessor, der mit einem Takt
von 4,77 MHz arbeitet. 512 KByte
RAM und I KByte BOM stehen in der
Grundversion zur Verfügung. Als ex-
terner Massenspeicher werden 3,5"-
Disketten mit einer Kapazität von
720 KByte benutzt. Der LCD-Bild-
schirm hat eine Auflösung von 640 x
200 Punkten. Uber 76 Tasten ist der
Comouter bedienbar. Für die Verbin-
dung mit der Außenwelt stehen ein
Centronics- und ein RS-232-lntertace
zur Verfügung. Ein zusätzliches Dis-
kettenlaufwerk ist anschließbar. Wei-
tere Anschlüsse gestatten die Benut-
zung ernes s/w-Monitors und eines
Farbmonitors (RGB). Als Belriebssy-
stem wird die Version des MS-DOS
2.11 angeboten, BASIC steht als
GW-BASIC V 2.O zur Verfügung. Die
Stromversorgung des Portables wird
durch Akkumulatoren 12VolV3 Ah
bzw. durch ein externes Netzteil mit
13,2Volt (1,4 A) realisiert. Gewicht
ca. 4,5 kg.

aus KOMPUTER (1988) 3, S. 40 ft

ilS-DOS in historischer
Sicht

In der KOMPUTER-März- und April-
ausgabe wird über die Entwicklung
des Programmsyslems MS-DOS in
einem Vergleich der Versionen 1.0
bis 3.3 berichtet. Dabei werden die
wichtigsten Veränderungen (an de-
nen die rasante Entwicklung der
Computerwelt ablesbar ist) zu jeder
Version dargestellt. Eine Tabelle der
Länge der zum System gehörenden
Files zeigl die quantitativen Verände-
rungen. Des weiteren wird die der
Klasse PC/XT zugehörige Version
2.O und 2.1 etwas genauer betrach-
tet.

aus KOMPUTER (7988) 3, S. 25-26 und
4. S.3A-37

Yirusinteklion

Wie ,,KOMPUTER" im Aprilheft mel-
det. wurde die Redaktionsarbeit
durch einen eingedrungenen Compu-
tervirus gestört. Nach den mitgeteil-
ten Angaben handelt es sich um ein
etwa 600 Byte langes Exemplar, das
sich vor allem an COM-Files anlagert
und diese zerstört. Als einziges Ge-
genmittel wurde der regelmäßige
Test der vorhandenen Programme
emofohlen.

aus KOMPUTER (1988) 4,5.4
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= Entwicklungen und Tendenzen
32.Bit-Prozessor
mit Jlerible r Ar chite ktur
Die iapanische Firma VM Technology
Corp. hat einen 32-Bit-Mikroprozes-
sor entwickell, der eine ganze Pro-
zessorfamilie von Intel und NEC ör-
setzen soll. Um Copyrightprobleme
zu vermeiden, wird auf den Einbau ei-
neb Mikrocodes verzichtet und eine
virtuelle Prozessorarchitektur ver-
wendet. Die flexible Architektur er-
laubt den soäteren Einbau von ln-
struktionsets nach vorhandenen ln-
dustriestandards mittels program-
mierbarer Logikarrays. Der Hersteller
nennt dies anwenderspezif ische inte-
grierte Prozessoren.
In Entwicklung ist ebenfalls eine 16-
Bit-Version. Die neuen Prozessoren
sollen billiger als die Originale von
Intel und NEC'sein und mit ihrer
Verwendbarkeit für MS-DOS-Com-
puter möglicherweise den Bau von
komoatiblen XT- und AT-PCS erlau-
DEN. MP

Kl.llorksfafion
mit4O.HHz.
Mikroptozessor
Als ,,schnellste Workstation", die je-
mals entwickelt wurde" hat Texas ln-
struments die Workstation Explorer ll
P/us vorgestellt.
Sie ist als Workstation für symboli-
sche Datenverarbeitung speziell für
die Entwicklung von umfangreichen
und komplexen wissensbasierten Sy-
stemen konzipiert. Einsatzschwer-
punkte sind Aufgaben der künstlichen
Intelligenz (Kl) in großen Unterneh-
men, Forschung und Entwicklung
und anderen Bereichen, in denen die
Leistungsfähigkeit und Technologie
einer ootimierten Kl-Workstation er-
torderlich sind. Die Workstation ba-
siert auf der neuesten Version des
Explorer Lisp Mikroprozessors von
Tl, welcher der erste speziell für KF
Anwendungen konzipierte 32-Bit-
VlS|-Mikroprozessor ist. Er ist in 1,0-
Micron-CMOS hergestellt; aul einer 1
Quadratzentimeter großen Fläche
sind mehr als 553.000 Transistoren
untergebracht. Diese Technologie er-
möglicht eine Eingangs-Taktfre-
quenz von 80 MHz und eine Mikrobe-
tehls-Taktrate von 40 MHz.
Wie die bisherigen Explorer-Modelle,
so basiert auch der Explorer ll Plus

aul einer prozessorunabhängigen
32-Bit-NuBus-Architektur. Explorer ll
Plus-Systeme sind mit Hauptspei-
cherkapazitäten bis zu 128 MByte lie-
letbat. Zu den Massenspeicherein-
heiten gehören 5 t/+-Zoll-Bandkassef
tenlaufwerke und 1/z-Zoll-Magnet-
bandlaufwerke. Die Systemkonsole
ist mit hochauflösendem ( l024 x 808
Pixel), monochromem 17-Zoll-Bild-
schirm oder 8-Bit-Farbbildschirm mit
17-Zoll-Diagonale lieferbar. Für iede
beliebige Explorer-Koniiguration steht
ein Prozessor auf 68020-Basis mit
dem Tl-System V-Betriebssystem zur
Verfügung.
Mit diesem Prozessor läßt sich das
System zu einer LX-Version aufrü-
sten, die eine Integration von konven-
lionellen Softwareprogrammen mit
Kl-Anwendungen ermöglicht.
Das Foto zeigt den Explorer ll Plus
mit Monochrombildschirm (links) und
Farbmonitor (Mitte) sowie den micro-
Explorer, der die Leistung des Lisp-
tP mit den Leistungen der Macintosh
ll-PCs verbindet und zu dem die neue
Workstation softwarekompatibel ist.

MP

Laserdrucker mit 600 dpi

Zur Orgatechnik im Herbst 1988
stellte die Firma Compugraphic ihren
neuen grafikfähigen Laserdrucker
CG610 vor, der eine Auflösung von
600 Punkten pro Zoll (dots per inch-
dpi) eneicht (als Standard bei Laser-
druckern gelten gegenwärtig
300dpi). Aufgrund der damit mögli-
chen 360 000 Punkte oro Quadratzoll
ist der CG 610 nicht nur zum Anferti-
gen von Prülausdrucken (Proof-
prints) in der Polygraphie geeignet,
sondern bereits für Endprodukte.
Der Laserdrucker hat eine maximale
Ausgabeleistung von 10 Seiten pro
Minute und verarbeitet 44-Normalpa-
pier. Durch das identische Raster
lmage Control System (lCS) ist er mit
den gleichen Parametern ansteuer-
bar wie der neue Laserbelichter von
Compugraphic, der CG 9400.

MP

Super.VGA

Von der Firma NEC wurde aul der
amerikanischen Computermesse
Comdex im Herbst 88 eine Interes-

sengemeinsctaft g€gründet, die eine
einheitliche Behandlung der Bild-
schirmauflösung von 800 x 600 Bild-
punkten propagiert. Erste Mitglieder
sind, neben NEC, ATl, Genoa, Or-
chid, STB, Tecmar, Video-7 und Pa-
radise. Auf dieser ,,Super-VGA"-
Basis könnte ein Standard entstehen,
auch wenn IBM nicht beteiligt ist.

MP

Schnelfer lf alfixdrucket
yon Seikosha

Mit einer Geschwindigkeit von 800
Zeichen je Sekunde ist der SBP-10
von Seikosha der wohl noch immer
schnellste Nadeldrucker - zumindest
bei den mit nur einem Druckkopf aus-
gerüsteten Modellen. Die mit zwei
oder drei 9-Nadel-Druckköpfen aus-
gestatteten - und evtl. schnelleren -
Printer können ihre Druckgeschwin-
digkeit im Gegensatz zum SBP-10 ie-
doch nur bei voller Druckbreite aus-
spielen. Der 18-Nadeldruckkopf ist
laut Hersteller der kleinste und leich-
teste der Welt. Die Masse des Druck-
kopfes spielt bei dieser Druckge-
schwindigkeit eine große Rolle, wer-
den doch oro Sekunde die Nadeln
insgesamt etwa 60000ma| abgefeu-
ert. Der Druck erfolgt bidirektional mit
Druckwegoptimierung.
Als weitere Besonderheiten des
Druckers werden seine - trotz der
Schnelligkeit - geringe Geräuschent-
wicklung von < 260d (BA) nach ISO-
DIS 7719 und die leichte Bedienbar-
keit hervorgehoben. So können sämt-
liche Funktionen des Druckers über
das Bedienfeld angewählt und auf
einem zweirerhigen Lc-Display ver-
folgt werden. Der Drucker bietet meh-
rere Möglichkeiten der Papierzufüh-
rung, beispielsweise auch von unlen.
Auch lassen sich sowohl Endlosfor-
mulare als auch Einzelblätter verar-
beiten 

MP

PSi2inGhina?

Wie die PC-Woche in ihrer Ausgabe
39/88 meldet, plant IBM mit der
Volksrepublik China zwei Joint-Ven-
ture-Abkommen. Gemeinsam soll ein
Kundendienstzentrum aufgebaut und
Software entwickelt werden.
Auch sei der Bau eines Werkes zur
Herstellung von Computern des IBM-
Personal Systems/2 vorgesehen, die
mittelfristig im Inland vertrieben wer-
den sollen.

MP
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32-Bit-GaÄs-
Iüiktoprozessor

Den nach Aussagen des Herstellers
ersten 32-Bit-Galliumarsenid-Mikro-
Drozessor auf RISC-Basis (Reduced
Instruction Set Computer) hat Texas
lnstruments vorgestellt.
Mit 12895 Gattern dürfte dieser Mi-
kroprozessor der größte funktionale
Logikbaustein sein, der jemals in
GaAs-Technologie entwickelt und
oroduziert wurde.
Bis Ende 1988 war eine Geschwin-
digkeit von 100 MHz zu erreichen;als
Design-Ziel bis Ende 1 989 enrartet Tl
200MHz und 200 Millionen Belehle
pro Sekunde. Neue und bisher ein-
malige Innovationen im Entwurf erhö-
hen die Geschwindigkeit dieses Mi-
Kroorozessors.
Eine 6stuf ige Pipeline-Architektur er-
möglicht den Zugriff aui die Daten
noch in der Pipeline und reduziert die
Zugriffszeit auf den Speicher. Um die
Datenverzögerung in den kritischen
Pfaden zu reduzieren, wurden selek-
tiv High-Speed-Gatter verwendet.
Die kritische Pfadlänge der CPU um-
faßt 30 Gatterverzögerungen. Die Se-
lektion der Gattergeschwindigkeit
wird während der Herstellung mit ei-
ner programmierbaren Kontakt-
maske erreicht.
Lautzeitverzögerungen von 160 ps
sind für den kritischen Ptad erforder-
lich, um eine Zykluszeit von sns zu
erreichen, die wiederum Vorausset-
zung ist für den Betrieb bei 200 MHz.

MP

l6-Bi].uP
baldmit33ltHz?

AMD hat einen 80286-Prozessor mit
25 MHz Taktfrequenz angekündigt,
dem noch in diesem Jahr eine 33-
MHz-Variante folgen soll. Damit will
man sich offensichtlich gegen den
80 286-Nachlolger 80386SX behautr
ten.

MP

N eue t a ci ntosh. Version
lIx
Apple Computer hat in San Fracisco
den ersten Macintosh mit einem
68 030-Mikroprozessor von Motorola
vorgestellt: den Macintosh llx.
Die Kombination aus 68030-Mikro-
prozessor und 68882-Koprozessor,
beide mit 16 MHz getaktet, führt zu ei-
ner Leistungssteigerung von 10 bis
15 Prozent gegenüber dem Macin-
tosh ll. Die gesamte Macintosh ll-
Sottware läuft ohne Modifizierung
auch auf dem Macintosh llx. Der Ma-
cintosh llx wird in zwei Ausführungen
ausgelieferl: entweder mit einer 80-
MByte-Festplatte und 1,44-MByte-
Diskettenlaufwerk oder nur mit einem
Diskettenlaufwerk. Beide Versionen
verfügen über 4MByte BAM und er-
möglichen den Einsatz anspruchsvol-
ler Anwendungen, da sie die Fähig-
keiten des MultiFinders, einer Er-
weiterung des Macintosh-Betriebs-
systems, voll ausschöpfen können.
Ebenfalls neu ist das 3,5-Zoll-Disket-
tenlaufwerk (FDHD - Floppy Drive
High Density) mit einer Speicher-
kapazilät von 1,44 MByte für den
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Macintosh llx, das auch MS-DOS,
OS/2 und Apple ll-Dateiformate lesen
und schreiben kann.

MP

foshiba entwickora
32- Bit.tikroprozessor
iürTBON.Prcjekt

Die Firma Toshiba entwickelte auf der
Basis der Tron-Chip-Architeklur ei-
nen neuen 32-Bit-Mikroprozessor mit
der Bezeichnung TX1 , der besonders
für die Verwirklichung des TRON-
Projektes von Bedeutung sein soll.
Dabei soll er in Robotern mit Künstli-
cher Intelligenz und in schnellen
Echtzeitsteuersystemen für Betriebe
und Kraftwerke Verwendung finden.
Toshiba plant, den TXl-Chip außer-
dem als Kernprozessor von ASICs
ernzuseEen.
Die technischen TXl-Muster und die
peripheren Chips, einschließlich ei-
nes Taktgebers und eines Steuertei-
les für den direkten Speicherzugriff,
sollen noch in diesem Jahr geliefert
werden.
Die durchschnittliche Arbeitsge-
schwindigkeit des TX1 wird mit 5
MIPS und die maximale Arbeitsge-
schwindigkeit bei einem Taktzyklus
von 25MHz mit 12,5M|PS angege-
ben.
Der TXI umfaßt 450 000 Transistoren
auf einer Fläche von 10,49x
10,27 mm2
ADN

Itasscomp..
Echtzeit.System
auf Unir.Easis

Die Firma Masscomp stellte im Früh-
iahr dieses Jahres eine neue Reihe
von Echtzeit-Rechnern vor, die alle
mit dem auf der Basis des Betriebssy-
stems Unix selbst entwickelten Echt-
zeit-Betriebssystem RTU arbeiten.
Bei dieser neuen Reihe handelt es
sich um vier System-Linien, die alle
binärkompatibel sein sollen, d. h., die
alle den gleichen Maschinencode
verstehen, und die als Mehrprozes-
sor-Maschinen aufgebaut sind.
Das leistungsstärkste System der
neuen Familie mit der Bezeichnuno
MC6700 kann bis auf maximal fünJ
Prozessoren des Motorola-Typs
68030 ausgebaut werden. Zu iedem
dieser'Universal-Mikroorozessoren
gehören 64 KByte Pufferspeicher und
je ein eigener Gleitkomma-Beschleu-
niger. Werden außerdem noch vier
sogenannte Vektor-Beschleuniger
eingebaut, könnte dieses System
evtl. 56 Mio Gleitkomma-Befehle oro
Sekunde (56 MFLOPS) bearbeiten.
Diese Mehrprozessor-Rechner sol-
len den speziellen Anforderungen ih-
res jeweiligen Einsatzes außerdem
durch den Einbau von maximal vier
Ein-Ausgabe-Subsystemen auf Mul-
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tibus-Basis, von zwei gleichen Syste-
men auf Basis des VME-Bus sowie
von zwei sogenannten Datener-
fassungs-Subsystemen angepaßt
werden. Die Reaktionszeit wird von
Masscomp mit 5 ms angegeben.
Außerdem wurde das Betriebssy-
stem Unix stark modifiziert und erwei-
tert, um die Echtzeitfähigkeit zu errei-
chen.

Queile: VD|-Nachrichten vom 1 O- 6. 1 9BA_
FA

föschöare
Optik.Speicher

Die kalifornische Firma Maxtor CorD.
entwickelte einen mit löschbaren Oo-
tikplatten arbeitenden Massenspei-
cher, mit dem man versuchen will,
das Problem der bisherigen Laul-
werke, die relativ hohe Zugriffszeit
und die mäßige Transfergeschwin-
digkeit, zu lösen.
Das Laufwerk trägt die Bezeichnung
Tahiti 1 und aöeitet miteinerZugriffs-
zeit von 43,5 ms und einer Transfer-
rate von 13,7 MBiVs. Die Speicherka-
pazität jeder 5,25-Zoll-Optikplatte be-
trägt maximal 1 GByte. Erste Muster
sind noch nicht lieterbar. Das Lauf-
werk soll für OEM-Kunden für einen
Preis von 2500 Dollar erhältlich sein
und die Platten für 150 Dollar.
Gleichzeitig entwickelte die Firma
Maxtor ein kleineres System Fiji 1,
das mit 3,5-Zoll-Platten von
160 MByte Kapazität arbeitet. Die Zu-
griffszeit beüägt 100ms und die
Transferrate 2 MBiVs.

Quelle: Elekronik. - München g7 (tgSB)
t6. -S. Z Fa

FatbeaulüeiB

An den verschiedenen Farbdar-
stellungen bei Flüssigkristall-Dis-
plays arbeitet eine Beihe namhafter
Firmen. Der japanischen Firma Seiko
Epson soll es erstmals gelungen sein,
ein Flüssigkristall-Display zu entwik-
keln, das Farbdarstellungen auf wei-
ßem Hintergrund ermtiglicht. Als
Grundlage dient eine Kombination
aus zwei Flüssigkristall-Schichten.
Dazu wurde eine Farbfilterschicht,
die aus einer Punktmatrix mit den drei
Grundfarben besteht, hinzugelügt.
Das Display arbeitet passiv, das
heißt, ohne eine Matrix aus Sleuer-
transistoren. Damit ergibt sich einer-
seits ein deutlich geringerer Produk-
tionsaufwand, aber andererseits ver-
längert sich die Ansprechzeit. Sie
liegt beim gegenwärtigen Prototyp
(12cm Diagonale,240 x 480 Punkte)
bei etwa 40 ms.

Quelle: Elektrcnik. - München 37 (1988) t g.
_S. Z Fa

f,euesjapanisches
Computerprojekt
Ein weiteres Projekt zur Entwicklung
von Computern der nächsten Gene-
ration soll mit einem Autwand von
mehreren Milliarden Dollar in Japan
gestartet werden. Zunächst soll im
Zeitraum eines Jahres eine Studie er-
arbeitet werden, in der die Realisie-
rungsmöglichkeiten für Neuro-Com-
puter, Bio-Computer und Optik-
Compuler untersucht werden sol-
ten.
Ab März | 989 soll auch ein Sechs- bis
Achtjahresprojekt beginnen, das Vor-
aussetzungen f ür die Fuzzy-Rechen-

technik schafft. Die Fuzzy-Rechen-
technik basiert auf einer multivaria-
blen und nicht auf der binären Lo-
gik.

Quellen: Süddeutsche Zeitung vom 17.0.
1988; Datamation. - Badngton
34 (1988)  16 . -5 .14  Wi

Ueitere Ergebnisse
der Mikromechanik

Einen Mikromotor von 601zm Durch-
messer und 2pm Höhe sollen Wis-
senschaftler der Universitäl Califor-
nia entwickelt haben. Der Motor
wurde mit Hilfe von Ätzverfahren her-
gestellt, wie sie in der Mikroelektronik
gebräuchlich sind. Dabei wurden Po-
lysilikon-Bauteile auf Siliziumdioxid
plaziert. Durch das Herauslösen des
Stützwerkes erhält man frei bewegli-
che Scheiben, die Rotoren des Mo-
tors. Treibende Kraft des Motors ist
die elektrostatische Anziehung. Sie
tritt auf, wenn zwischen schlecht lei-
tenden Stotfen eine höhere Soan-
nungsdifferenz auftritt. Die Spannung
wanclert entlang von Lamellen, die
sich rings um den Rotor befinden. Die
einzelnen Zähne des Rotors folgen
der Spannung, wodurch der Motor in
Bewegung gerät.
Für den Motor ist noch die KomDlet-
tierung durch Ventile, Federn, Filter
und Stecker erforderlich.

Queile: Geo(1988)10 Wi

IBIü informiefie
über Enhticklungs.
richt|g,ngen

Die Firma IBM hat im Zusammen-
hang mit der Ankündigung von 10
Rechnern der Serie IBM 3090 erst-
mals auch Informationen über länger-
fristige Vorhaben bekanntgegeben.
Bisher bestand die Strategie der
Firma darin, Kunden und Konkurren-
ten möglichst lange über die näch-
sten Veränderungen im unklaren zu
lassen.
Die wichtigsten Ankündigungen sind
folgende:
- Kanäle mit 20 MBiVs lür'1989, eine
weitere Sfache Steigerung der Kanal-
geschwindigkeit bis 1991 ;
- alle 3 VM-Betriebssysteme werden
zu einem einzigen Betriebssystem
vereinheitlicht;
- OSI wird bis Ende 1990 in SAA ein-
geschlossen;
- die Entwicklung von AIX Version 3
als Basis für das Konkurrenzorodukt
der Open Software Foundaiion zu
Unix soll 1989 abgeschlossen wer-
oen.

Quelle: Computet today. - New Delhi 4
(1988)43. -5 .14  Wi

Diskettenspeicher
großer Kapazität
Mittels eines neuartigen Schreib-/
Lese-Verfahrens soll es einer US-
Firma gelungen sein, eine 25mal grö-
ßere Kapazität gegenüber herkömm-
lichen Disketten zu erreichen. Das
Schreib-/Lese-Verlahren besteht aus
der Kombination eines Laserstrahles
für die Ansteuerung des Sektors und
eines konventionellen Magnetkopfes
für die Realisierung der eigentlichen
Schreib-/Lese-Vorgänge.

Quelle: Die Welt vom 28. 9. 1988

wi

Pl äne für Hochfeisfungs.
rechner in lndien

Analog zu den Programmen aut den
Gebieten Raumfahrt und Atomener-
gie haben sich die indischen Wissen-
schaftler auch für die Rechentechnik
ehrgeizige Ziele gestellt.
Seit 1986 gibt es Pläne, parallelverar-
beitende Superrechner selbst zu ent-
wickeln. Die Entwicklung von Spit-
zentechnologie soll insgesamt das
Niveau der Eigenproduktion der Re-
chentechnik erhöhen.
lm Juli 1987 soll das National Aero-
nautics Laboratory den Prototyp eF
nes Multiprozessorsystems mit 4 Pro-
zessoren (lntel 80386, Intel 80387)
vorgestellt haben. Das System er-
reicht 1 ,3 MFLOPS. Für 1990 wurde
eine Version mit 10 MFLOPS ange-
kündigt. lm Jahre 1 988 wurden unter
Mitwirkung des Ministeriums für Wis-
senschaft und Technik weitere Pro-
jekte für die Entwicklung hochlei-
stungsfähiger Rechner erarbeitet.
Gegenwärtig soll eine 200 Personen
umfassende Entwicklungsgruppe
aufgebaut werden. Bis Ende 1990
soll ein Parallelverarbeitungssystem
mit einer Geschwindigkeit von 1000
MFLOPS entwickelt werden.

Quelle: Computet today. - New Dehli 4
(1988) 43.- 5.3H1 Wi

Silizium
tür optoelekhonfucrre
Bauefemenfe

Siliziumkristalle mit einem Durch-
messer von 23 bis 30 Angström auf
einer dünnen Trägerfläche sollen
nach Erkenntnissen iapanischer Wis-
senschaftler bei Raumtemperatur ro-
tes Licht aussenden, wenn sie Argon-
Laserstrahlen ausgesetä werden.
Der Einsatz von Silizium in lichtaus-
sendenden Dioden für die Ootoelek-
tronik anstelle des aufwendig zu pro-
duzierenden Gallium-Arsenid wäre
damit möglich. Die Dioden kommen
in optischen Kommunikationssyste-
men zum Einsatz.

Quelle: eee. Henmnik-Technologie ... -

Leinfelden-Echterdingen (198e)
1 8 . - 5 . 7 2  W i

Äutomatiscfre
fextübersetzung
Engfisch-Chinesiscfr

Unter der Bezeichung lransfarstellte
die chinesische Software Corooration
ihr automatisches Übersetzungssy-
stem für Textübertragungen aus dem
Englischen ins Chinesische vor. Wie
die chinesische Nachrichtenagentur
meldet, umfaßt das System mehr als
100000 englische Wörter, darunter
die 40000 am häufigsten vorkom-
menden Begrifie. Es erkennt außer-
dem Begriffe aus dem Fachwort-
schatz der Computer- und Kommuni-
kationstechnik sowie der Ökonomie.
I/'ansta/' ist auf Comoutern internatio-
nalrenommierter Firmen wie IBM ein-
setzbar.
Derzeit sind Wissenschaftler der chi-
nesischen Sottware Corooration
maßgeblich an einem Gemein-
schaftsprojekt von Experten Japans,
Malaysias und Indonesiens beteiligt,
dessen Ziel die.Entwicklung eines au-
tomatischen Ubersetzungssystems
für mehrere Sorachen ist.

ADN
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Bericht
Vom 7. bis 18. November 1988 fand
in Leipzig in 6 Ausslellungshallen des
Messegeländes die 31.ZMMM der
FDJ statt. Neu gegenüber dem Vor-
jahr war, daß sich erstmalig die Ju-
gendverbände der RGW-Länder in
einer gesonderten Ausstellung betei-
ligten und daß insgesamt 2651 Expo-
nate, ein Drittel mehr als im Vorjahr,
ausgestellt wurden. Fast die Hälfte
davon waren Lösungen zur Mikro-
elektronik, CAD/CAM-Technik sowie
der flexiblen automatischen Ferti-
gung. Unter diesen Exponaten haben
wir für Sie eine Auswahl getroffen, die
wir lhnen im folgenden vorstellen
möchten.

An den Beginn unseres Berichtes
wollen wir die Netze stellen.
Die Ingenieurhochschule f ür Seefahrt
WarnemündeANustrow stellte das
Diensteintegrierte Digitale Kommuni-
kationssystem DDKSI vor. Dieses
auf dem PrinziD der Puls-Code-Mo-
dulation (PCM) beruhende Vermitt-
lungssystem vereinigt in einem Netz
die Kopplung von Mikrorechnern
(über V. 24-Schnittstelle), Telefonen
und ..Wechselsprechanlagen sowie
die Ubertragung von Fernwirk- und
Fernmeßintormationen. Es ist modu-
lar so aulgebaut, daß der Preis mit der
Größe des Systems linear wächst. Je
4 Teilnehmer sind zu einem Netzkno-
ten zusammenge{aßt (Bild1); des-
halb können bei gleichbleibendem
Preis pro Teilnehmer zwischen 4 und
64...  100 Tei lnehmer (netzknoten-
weise aufrüstbar) angeschlossen
werden. DerAbstand von Netzknoten
zu Netzknolen kann typisch 20 ...
60m (maximal 1000m!) betragen.
Die Übertragung (2,304MBiUs) er-
folgt über Lichtwellenleiter. Bei Aus-
lall einer Übertragungsstrecke kann
sich das System automatisch neu
konfigurieren und notfalls auch Teil-
netze bilden. Derzeit wrrd daran gear-
beitet, durch die Realisierung der
Komponenten des Systemkerns in
ASICs den Aufwand für die Netzkno-
ten drastisch zu verringern. Für das
DDKS steht Kommunikationssoft-
ware unter UDOS, CP/M 3.0, MS-
DOS 3.2 und unter dem Echtzeitmul-
titaskbetriebssyslem KOMI zurVerlü-
gung. UNIX-Software befindet sich in
Vorbereitung. Neben Treiberpro-
grammen wird Anwendersoftware tür
Filetransfer sowie Netzwerkarbeit im
Hintergrund angeboten. Die Software
ist komoatibel zu SCOM-LAN und
LOTUNET.
(lngenieurhochschule für Seefahrt
WarnemündelWustrow, Sektion
Schiffsführung, WB Schiffselekro-
niklNachrichtendienst, Dr. Klabun-
de, Rich ard -Wag ner- Straße, W arne-
münde, 2530; Tel. 5 72 87)
Das Informalik-Zentrum des Hoch-
sctiulwesens an der Technischen
Universität Dresden war mit dem lo-
kalen Netz LOTUNET vertreten. Ge-
meinsam mit der Friedrich-Schiller-
Universität Jena, Sektion Physit</Ma-
thematik, wurde eine Nelzwerk-lnter-
laceeinheit (NlU) für die Rechner KC
85i2. 3. 4 sowie der Kommunikations-
dienst ..Verteilte virtuelle Diskette"
geschaffen. Mit einer Übertragungs-
rate von 250kBiVs (Bei 1,73-MHz-
Takt) und einer Anschlußlänge von

62 Mikroprozessortechnik, Berlin3 (1989)2
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31 . Zentrale Messe
der Meister
von motgen
500 m kann ieder Rechner auf alle im
Netz vorhandenen Diskettenlauf-
werke zugreifen. Dazu wurden in das
Betriebssystem der KCs neue Kom-
mandos für die Diskettenarbeit tnte-
griert. Sie befinden sich in einem
EPROM auf der NlU. Für folgende
Rechnertypen stehen bereits NlUs
zur Verfügung: PC1715, 8C5120/
30, KC85/1 bzw. KC87,AC7100/50,
PC/XT bzw. AT, P8000, SM 3/4,
sM 1 420, MPC 4, EC 1 834, K 1 840.

(TU Dresden, lnformatik-Zentrum,
Mommsenstr. 13, Dresden, 8027
oder FSU Jena, Sektion Physik, Max-
Wien-Platz 1, Jena, 6900)

Das Institut für Inlormatik und Re-
chentechnik der AdW stellte das ver-
teilte Brief übertragungs- und -venrval-
tungssystem BVS auf der Basis von
ROLANET-Baugruppen vor (Bild 2).

Unter Nutzung der Netzkomponenten
LNC 1 und TRC 1 des VEB Kombinat
Robotron sind Rechner vom Typ
PC1715,  45120,  P8000,  K8912
(modif iziert) verkoppetbar. Aus dieser
Hardwarebasis sind folgende Mög-
lichkeiten integriert:

1
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Textuerarbeitung (Erstellung, Editie-
ren), Versenden von Schriftgut sowie
Archivierung und Recherche von
schriftlichem Material nach bestimm-
ten Merkmalen sowie das automati-
sche Führen eines Postbuches.
Das System enthält Mechanismen
zum Schutz vor unbefugtem Zu-
grift.

(AdW der DDR, lnstituttü lnformatik
und Rechentechnik, Rudower
Chaussee 5, Berlin, 1 1 99)

Aus dem Bereich der PCs und ihrer
Anwendung soll zuerst der Bild-
schirmarbeitsplatz für die Textbe-
und Textverarbeitung von Typoart
Dresden vorgestellt werden (Bild 3).

Als PC wird eine Rechnerkonfigura-
tion auf der Basis des AC 7l 50 unter
dem Betriebssystem Mutos 1 700 ein-
gesetzt. Mit dem angebotenen
Anwendersoftwareoaket ist Vorder-
und Hintergrundarbeit möglich. Es
bietet unter anderem eine leistungs-
fähige typograf ische Befehlssprache,
ein wählbares Maßeinheitssystem
sowie eine Setzmaschinenunabhän-
gige Auswahl von Schriften, Son-

derzeichen und Sonderbuchstaben.
Die Anzahl der nutzbaren Schriftfonts
ist lediglich von der Größe der verlüg-
baren Festplatte abhängig.
Der Bildschirmarbeitsolatz kann mit
der Belichtungseinheit Typoset 240
(links im Bild) gekoppelt werden. Die
Typoset 240 kann Schriftgrößen von
4 ... 90p mit einer Belichtungsbreite
von 240mm in einer Auflösung von
250, 500 oder 1000 Linien/cm aus-
geben. Das System ist für die Anwen-
dung in Druckereien (mit einer
Jahresproduktion von bis zu 1000
Verlagsbogen) sowie in Redaktionen
bzw. Verlagen vorgesehen.
(VEB Typoart Dresden, GroBenhai-
ner Straße 9, Dresden,8060)

Die Sektion lnformationstechnik und
Theoretische Elektrotechnik der
Technischen Hochschule llmenau
zeigte das 18S22 (Bild4), ein intelli-
gentes Bildverarbeilungssystem mit
Kommandosprache auf Forth-Basis.
Die vorgestqllte Lösung ermöglicht
den Aufbau eines kostengünstigen
Bildverarbeitungssystems durch Ein-
satz eines CP/M-Rechners mit fol-
genden Anwendungsgebieten :

2
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- Steuerung von Industrierobotem
und Aulomaten auf der Basis der Ob-
leherkennung
- visuelle Inspektion in ProduKions-
prozessen
- interaktive Bildauswertung, zum
Beispiel in der Mikroskopie.
Es können Bilder mit einer Auflösuno
von 640 x 480 Pixeln mit 64 aus 409ö
Farben erzeugt werden.
Die TH llmenau entwickelte hierfür
Baugruppen zur Bilddatenauf nahme,
dazu passende CCD-Kameraköpfe
sowie ein Modul zur Display- und
Lichtgriffelsteuerung. Die in Zusam-
menarbeit mit Akademieinstituten
entwickelte Software sleuert den
Bildaufnahme- und Bitddisptaypro-
zeß, liefert Werkzeuge zur Bilddaten-
statistik, Grauwerttransformation,
Bildfilterung, Merkmalsextraktion und
Klassif izierung sowie zur interaktiven
Bilddatenverarbeitung.
(TH llmenau, PSF 327, llmenau,
6300; Tel.7 40)

Als Neuheit für den EC1Bg4 stellte
das Robotron-Büromaschinenwerk
Karl-Marx-Stadt eine microsoft-kom-
patible llaus (Bild 5) vor, die ab 1989
produziert werden soll. Am selben
Stand wurde außerdem die neue Ver-
sion 3.30 des Betriebssystems DCP
für den EC 1 834 sowie den AC 71 50
angeboten.
UEB Robotrcn-Buchungsmasch,-
nenwerk Karl-M arx-Stadt, Annaber-
ger Straße 93, PF 129, Karl-Marx-
Stadt,9010)

Die Technische Hochschule Leipzig,
Sehion Automatisierungsanlagen,
bot ein Expertensystem für MS-DOS-

fähige PCs zur Lösung höherer Auto-
matisierungsaufgaben an. Das Ex-
pertensystem - Shetl PROCON I
dient der Unterstützung des Men-
schen in komplexen Entscheidungs-
situationen. Der hierbei realisierte
Problemlösungsprozeß gliedert sich
in zwei Phasen:
1. Diagnose des akuten Prozeflzu-
standes
2. Expertise einer resultierenden
flherapie-)Steuerung.
Damit ist es.beispielsweise möolich.
daß der Anlagenfahrer einer Chämie-
anlage in der Nachtschicht bei einer
Havarie den Experten (mit aufberei-
tetem Expertenwissen versehener
Computer) nach der Ursache, den
möglichen Folgen und den in be-
stimmten Fristen nötigen Handlun-
gen befragen kann.
Die bestehende Wissensbasis kann
jederzeit verändert werden (Wissens-
eingabe). Weiterhin sind Wissensrn-
speKion (Darstellung großer Zusam-
menhänge, Betrachtung von DefF
nitionen u. a.) und Konsistenzprüfung
(Kontextfreier Test auf Geschlossen-
heit und Konf liktfreiheit) mögtich.
(TH Leipzig, Sektion Automatisie-
rungsanlagen, Volker May, PSF 66,
Leipzig,7030)

Von der Hochschule für dkonomie
,,Bruno Leuschner" Berlin war die ln-
leressengemeinschatt ,,Software-
technologie" der Sehion Wirtschafts-
informatik auf der 31 . ZMMM vertre-
ten. Sie stellte das Window-Develop-
ment-System WDS für Turbo-Pascal
4.0 vor. Es bietet die Möglichkeit, be-
liebige Fenster zu gewinnen, zu posi-
tionieren und farblich abzuslimmen
(Bild6). Um den überblick zu behaF
ten, können ferlige Fenster unsicht-
bar gemacht werden, so daß neue
Fenster generiert werden können. Es
können Menüs bei freier Wahl der
Menüart und der Menüoosition inte-
griert werden. Alle Fenster- und Me-
nükonf igurationen können abgespei-
chert werden, damit können soäter
schnell Veränderungen am Oberflä-
chen-Layoul vorgenommen werden.
(l & T Software, AG Software im Kub
Wlssenscha/t - Magnushaus, Am
Kupfergraben 7, Berlin, 1080)

Eine Neuerung für PCs stellt der
V.2 lIFSS-LWL-Umsetser vom
VEB Robotron-Projekt Dresden dar
(Bild 7). Er ermöglicht die störsichere
Datenübertragung zwischen mehre-
ren Rechnem sowie zwischen Rech-
nern und peripheren Geräten über
Lichtwellenleiter.
Voraussetzung ist die Existenz einer
V. 24- oder IFSS-Schnittstette. Denk-

bar ist natürlich auch die mitunter pro-
blematische V. 24-lIFSS-Umsetzung.
Die Übertragungsgeschwindigkeite;
betragen mit V.24-Schnittstelle 9,6
kBaud (asynchron) bzw. 19,2kBaud
(synchron) bei einer Streckenlänge
von rund 1000m und mit IFSS-
Schnittstelle 9,6 kBaud bei rund
2000 m Sheckenlänge.
(V EB Ro botron - P roje kt Dresden, Le -
ningrader Straße g, Dresden, B010)
Für viele CAD-Arbeitsptätze besteht
das Problem der arbeitsgerechten
Gestaltung dieser Arbeitsplätze. Die
Sektion Arbeitswissenschaften der
Technischen Universität Dresden hat
sich dieser Aufgabe angenommen.
Das Ergebnis ihrer Arbeiten ist der
Ergonomisch gestaltete CAD-Ar-
beitsplatz, von dem (aus Ptatzgrün-
den nur) ein Teil aul der ZMMM zu se-
hen war (Bild8). Er umfaßt drei ver-
schiedene Tische, Eckteile und einen
Rolfcontainer. Der lrsch für Bild-
schirm und Rechrer (links im Bild) ist
in zwei Ebenen (vorn und hinten) un-
abhängig voneinander zwischen 600
und 800mm Höhe verstellbar. Die
Teilflächen betragen je 1600 x
500 mm'. Der Tisch füt das Digitali-
siergeät (rechts im Bild) hat eine
1O0Ox 70omm2 große Tischfläche
mit einer verstellbaren Höhe zwi-
schen 600 und 800 mm. Der nicht ge-
zeigle Tisch füt Ausgabemedien ent-
spricht dem für das Digitalisiergerät,
jedoch mit fester Tischplatte. Seine
Höhe beträgt wie die des Eckteils
72Omm. Das Eckteil und der Bollcon-
tainer sind in der Bildmitte zu sehen.
Bemerkenswert sind weiterhin die
Softlinegestaltung der Tischkanten,
die mattierte Tischfläche und die Fuß-
auflagen.
(T U Dresd e n, Selktlon Arbeltswasen-
schaften, Prof. Rentzsch, Momm-
senstraße 1 3, Dresden, 8027)
Eine komplexe CAD/CAM-Lösung
zur Laborfertigung von Leiterplat-
ten stellte ein Jugendforscherkollek-
tiv der VEB Leuna-Werke ,,Wdter
Ulbricht" vor. Mit dieser Lösung kön-
nen rund 2000 durchkontaktierte Lei-
terplatten pro Jahr bei Losgrößen von
2 Stück gefertigt werden. Bestandteil
der Lösung sind ein Digitalisierbrett,
eine Zieheinrichtung, ein PC/BC oder
MC80 mit Grafikbildschirm, eine Be-
lichtungseinrichtung, ein Farbplotter
(ADMAP-4), die Laborgalvanik und
die Leiterplattenbohrmaschine.
(VEB Leuna-We*e,,Watter lJlbricht",
Thälman npl atz, Leuna, 4220)
Das Bestückungssystem mit Indu-
strieroboter für gemischt be.
stückte Leiterplatten (Bildg) vom

VEB Robotron-Rationalisierung Wei-
mar ist für die vollautomatische Be-
stückung von konventionellen Schalt-
kreisen und SMDs geeignet. Dieses
System ist für Klein- und Mittelserien
geeignet und gewährleistet eine autG
matische Fehlerdiagnose und einen
minimalen Umrüstungsaufwand. lm
Bild ist links die Schaltkreiszufüh-
rung, in der Mitte der Industrieroboter
PHM50 und rechts die Zu- und Ab-
führung der Leiterplatten zu sehen.
Die konventionellen Schaltkreise
können zur Zeit 14 bis 1 8 Pins haben.
größere und kleinere Pinzahlen sind
prinzipiell möglich. Die Größe der
SMDs reicht von 1 ,6 x 3,2 x 0,6 mm3
bis 13,0 x 10,6 x 2,65 mm3.
(V EB Robotron- Ration alisierung Wei-
mar, HegelstraBe 2a, Vrleimar, 5300;
Tel.37 13)

Für viele ein leidiges Problem ist die
Wiedervenvendung von Farbband-
kassetten tür Drucker. Der VEB Be-
kleidungswerke Erfurt bot hierfür die
Lösung Regenerierung aller Typen
von Farbbandkassstten an, bei der
DDR-handelsübliche Farbbänder auf
die erforderliche beliebige Breite ge-
bracht und zu einem Endlosband ver-
schweißt werden können.
(VEB Bekleidungswe*e, Anger 33,
Ertuft,5020)

Betrachtet man die hier vorgestellten
Exponate, dann fällt auf, daß einer-
seits einige Nachnutzungsangebote
einen sehr großen Hardwareanteil
besitzen (Bestückungssystem mit In-
dustrieroboter; Ergonomisch gestal-
teter CAD-Arbeitsplatz) und anderer-
seits Exponate vertreten sind, die in
großen Stückzahlen in unserer Volks-
wirtschaft benötigt werden (DDKS 1,
LOTUNET). Es wäre volkswirtschaft-
lich nicht sinnvoll, iedem interessier-
ten Betrieb zu überlassen, diese Ex-
ponate in seinem Ratiomittelbau oder
Musterbau nachzubauen, da viele
noch offene Probleme dann hundert-
und tausendfach gelöst werden müs-
sen. Vielmehr sollte nach .ieder
ZMMM darüber beraten werden, wel-
che Exponate die größten volkswirt-
schaftlichen Effekte bringen und ent-
schieden werden, welcher Betrieb die
Exponate in die Produktion überführt.
Der Sekretär des Zentralrates der
FDJ, Günter Bohn, äußerte hierzu i0
einem ADN-Gespräch ,,Nach der
Messe kommt es darauf an, in der
Nachnutzung eine höhere Verbind-
lichkeit zu erreichen, um letztlich kon-
krete ökonomische Effekte für den
beschleunigten Leistungsanstieg zu
erzielen."

Text und Fotos: Heüen Hemke
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Kolloqium
Daf enerfassungsf echnit

Foto: &aaß

Am 4.2.1988 fand an der Techni-
schen Universität Magdeburg ein Kol-
loqium zur Mobilen Datenerf assungs-
technik statt. Veranstalter waren die
Interessengemeinschaft Mobile Da-
tenerfassungstechnik und die KDT-
Betriebsorganisation des Zentralen
Forschungsinstitutes des Verkehrs-
wesens der DDR und derTU Magde-
hrrg.
Eingangs wurden die Aufgaben und
Ztele der lG MDET dargestellt. Es
wurden die ständigen Mitglieder der
lG und die durch sie repräsentierten
NuEerbereiche vorgestellt. lm Vor-
lrag der TU Magdeburg wurde zu-
nächst aul die Notwendigkeit und die
Einordnung der mobilen Datenerfas-
sungstechnik eingegangen. Ausge-
hend von den speziellen Bedingun-
gen in Gießereien und anderen Be-
trieben der melallverarbeitenden ln-
dustrie wurde insbesondere aul den
gegenwärtigen Stand des Einsatzes
und auf Akzeptanzprobleme von Be-
Fiebsdatenerf assungsgeräten hinge-
wiesen. Daraus wurden Anjorderun-
gen an die einzusetzende Datener-
tassungstechnik, aber auch an LeF
tungsentscheidungen, Einsatzvorbe-
reitung und Datenübertragungspro-
jektierung abgeleitet und verallge-
meinert.
Vom Braunkohlenkombinat Bitterteld
wurden im Anschluß daran die in die-
s€m Bereich in der Vergangenheit
durchgeführten Entwicklungen von
tragbaren Datenerfassungsgeräten
und die entsprechenden Einsatzfälle
vorgestellt.
Ausgangspunkt des Beitrages des
ZFIV waren die Umwelt-, technischen
und technologischen Anforderungen
an eine solche Technik. Es wurde
ausführlich auf ergonomische, ar-
beilsmedizinische und formgestalte-
rische Aspekte eingegangen und ein
Mustergerät mit lolgenden wesentli-
cfren Paramelern vorgestellt:
LC-Matrix-Display, 8 x 4-Folienf lach-
tastatur, 32KByte RAM Daten- und
Programmspeicher, serielle Daten-
übertragung über Infrarotstrahlung
zu einer ortsfesten Koppelstelle, Ab-
rnsssungen: 180mm x 190mm x
45 mm, Masse 870 g.
Das Bild zeigt das Gestaltungsmuster
des Datenerfassungsterminals (Form-
gestaltung : VEB Designprolekt Dres-
den, Atelier Berlin).
Abschließend wurde kurz aut Zube-
hör und vorgesehene Enveiterungen
sowie auf Probleme bei der Entwick-
lung hingewiesen. Nach einer Vorab-
produktion 1988 sollen die Geräte ab
1989 in Serie durch einen Rationali-
sierungsmittelbetrieb der Deutschen
Reichsbahn hergestellt werden.
An dieser Thematik Interessierte
wenden sich bitte an das
Zentrale Forschungsinstitut fü Ver-
kehrswesen der DDR, Zentrum für
Prozeßautomatisierung, Postfach
/n3, Beilin, 1017. Kotb

SYSTEGss
Vom 25. bis 28. Oktober 1988 fand in
München die 2. lnlernationale Fach-
messe für Computerintegration im
Produktionsunternehmen statt. Die
mit der SYSTEMS im jährlichen
Wechsel stattfindende Fachmesse ist
eine gelungene Ergänzung zu den
etablierten Computermessen, wie
z. B. der CeBit. Es steht weniger der
einzelne Computer im Blickpunkt,
sondern dessen Integration in ein Ge
samtkonzept der vollautomatisierten
,,Fabrik der Zukunft". Die HerausJor-
derung des Jahres 2000 heißt CIM
(Computer Inlegrated Manulactu-
ring). Sämtliche Problemkreise, die
sich mit C|M-Konzepten verbinden,
wurden auf der SYSTEC 88 darge-
stellt. Die große Bedeutung einer der-
artigen Fachmesse widerspiegelt die
Beteiligung von 516 Ausstellern aus
12 Staaten. Aul einer Ausstellungs-
fläche von 35000m2 wurden in 16
Hallen insbesondere die Bereiche
Systeme und Systemkomponenten,
Entwicklung und Konstruktion, Pro-
duktion, unternehmensweite Pro-
blemlösungen, Forschung und Ver-
such sowie Dienstleistungen ange-
sprochen. Doch nicht allein dieses
breite Podium der Darstellung von
Entwicklungsständen und -trends auf
dem Gebiet CAD, CAM und CIM
lockle viele Aussteller und Besucher
an, insbesondere die parallel stattfin-
denden CIM- und CAD-Kongresse
waren eine echte Bereicherung der
Messe. In Plenarvorträgen und vier
Parallelveranstaltungen sowie Kurz-
tutorials und Podiumsdiskussionen
war ausreichend Gelegenheit, sich
mit generellen und spezitischen Pro-
blemen im CAD- und C|M-Bereich
auseinanderzusetzen. lm Mittelpunkt
der jeweils 2tägigen Kongresse stan-
den die Branchen Maschinenbau,
Automobil- und Fahrzeugbau, Bau-
wesen sowie die Verbindung zur In-
Jormatik und deren Erkenntnisse. Ne-
ben der Vorstellung lirmenspezili-
scher Anwenderlösungen fanden be-
sonders die Vorträge über die Schat
Jung von einheitlichen Referenzmo-
dellen für CAD-Systeme, über die
Normierung von CAD-Schnittstellen
in C|M-Projekten große Beachtung,
da sie allgemeine Entwicklungsten-
denzen aufzeigten.

Aufgrund der außerordentlich hohen
Konzentration von Systemlösungen
im Konstruktions- und Fertigungsbe-
reich auf der SYSTEC 88 lassen sich
generelle Aussagen zum Entwick-
lungsstand der Hard- und Software-
konzepte zur Umsetzung der soge-
nannten C-Technologien ableiten.

lm Bereich der gralischen Datenver-
arbeitung hat sich die Rechnerklasse
der Workstations weltweit durchge-
setzt. Die Aussteller von Systemkom-

ponenten für Entwicklung, Konstruk-
tion sowie Simulation und Animation
setzten zum überwiegenden Teil auf
diese Hochleistungsrechner, die so-
wohl als Desktop-Geräte, aber auch
als Tower-Modelle zu sehen waren.
Als grundlegende Parameter müssen
folgende genannt werden:
- RAM-Kapazität zwischen 3 und
SMByte
- CPU-Leistung von mehr als 4
MIPS (Million Instructions per se-
cond)
- Performance in LAN (Local Area
Network) von mehr als 1,2 MByte per
second
- Bildschirmauflösung von minde-
stens 1024 x 1024 Pixels
- multitaskingfähig.

Hierbei muß festgestellt werden, daß
im Bereich der grafischen Datenver-
arbeitung, also speziell in den Spar-
ten CAD. CAQ. Simulation sowie der
Netzsteuerung, der Übergang von
der 1o-Bit-Prozessorarchitektur zur
32-Bit-Prozessorarchitektur bereits
vollzogen ist. Dabei setzen die Anbie-
ter von derartigen Systemen sowohl
auf die verbreiteten Prozessoren Intel
80 386, Motorola 68 020, National Se-
miconductor 32 532 als auch auf Zu-
satzplatinen lür spezielle Anwendun-
gen, die mit ASICs (Application Spe-
cific Integrated Circuit) bestückt sind.
Ein typischer Vertreter datür ist die
Fa. Du Pont de Nemours, die ein mo-
dulares Hochleistungs-Bildverarbei-
tungssystem als Nachrüstplatine für
die Systeme von Sun oder für den
Macintosh ll, die DEC-VAX und den
IBM PC-AT anbieten. Einen oDtF
schen Eindruck von Hochleistungs-
Workstations erhalten Sie aul der
4. Umschlagseite.

Mit der verstärkten Verbreitung der
Workstations setzt sich UNIX als Be-
triebssystem immer mehr durch.
Etwa 75% aller Sottwarepakete, die
im Workstation-Bereich angeboten
werden, arbeiten auf der Basis von
UNIX Version V.3. Aufgrund seiner
Multiuser-Fähigkeit unterscheidet es
sich von den Po-Betriebssystemen
MS-DOS und OS/2 und macht es ver-
gleichbar mit den Betriebssystemen
der Minicomputer und MainJrames.
Da es für alle Rechnerklassen verfüg-
bar ist, wird es gerade für CIM-Pro-
lekte interessant, weil eine einheitli-
che Datenhaltung auf allen Levels der
betriebsinternen Datenverarbeitung
gewährleistet wird. Daß UNIX das Be-
triebssystem der Zukunft ist, wurde
von Experten aut der SYSTEC auch
damit begründet, daß so namhafte
Unternehmen wie Nixdorf, lBM, DEC,
Bull, Siemens, Philips, Apollo und
Hewlett-Packard unter der Bezeich-
nung OSF (Open Software Founda-
tion) bis 1990 ein standardisiertes Be-
triebssystem UNIX mit Echtzeitfähig-

keit auf den Markt bringen wollen, das
dann auch als Vorzugsbetriebssy-
stem auf ihren Computersystemen
eingesetzt werden soll.

lm Bereich der Softwarepakete für
CAD-Anwendungen hat die Fa. AU-
TODESK mit dem Programmpaket
AUTOCAD ihre marktführende SteF
lung auf der SYSTEC unterstrichen.
Mit zahlreichen Erweiterungsmoduln
tür die Version 9 konnte das Anwen-
dungsspektrum noch vergrößert wer-
clen.

Zahlreiche Firmen, wie Texas Instru-
menls, Sun Microsystems, PSl, wid-
meten sich dem Bereich der künstli-
chen lntelligenz und ihrer Integration
in CAD-Systemen. Sogenannte wis-
sensbasierte Systeme oder Exper-
tensysteme werden zukünftig in Form
von Diagnosesystemen, Ratgebersy-
stemen und Systemen zur präventi-
ven Wartung einen wichtigen CIM-
Baustein bilden. Die SYSTEC bot ein
reichhaltiges Angebot an Sottware-
Entwicklungswerkzeugen für wis-
sensbasierte Systeme, im allgemei-
nen als Shell bezeichnet. Da Exper-
tensysteme immer individuell aufge-
baut werden müssen, werden die
Shells mit konkretem Wissen der
Fachleute ,,gelüllt".

Als Voraussetzung für die Realisie-
rung von CIM-Konzepten gilt die voll-
ständige informatorische Vernetzung
sämtlicher Unternehmensbereiche.
Erstmals in Eurooa wurde auf der SY-
STEC ein Konzept vorgestellt, das
diese Grundbedindung erfüllt und so-
mit im C|M-Bereich Standard werden
könnte. Das von General Motors An-
fang der 80er Jahre in den USA ent-
wickelte Manufacturing Automalion
Protocol (MAP) wurde in der Version
3.0 von der Europäischen MAP User
Group (EMUG) demonstriert. Dabei
wurden 20 heterogene Systeme von
Firmen wie Digital Equipment, EDS,
lBM, Hewlett-Packard, Motorola, Sie-
mens, Norsk Data und Apollo überein
MAP-Netz miteinander verbunden
und die Kommunikation zwischen
den verschiedenen Systemen vorge-
führt.

Einen großen Anteil hatte auf der SY-
STEC der Bereich Qualifikation, der
von C|M-Fachleuten als der wichtig-
ste Baustein in der ..Fabrik der Zu-
kunft" bezeichnet wird. Zur Zeit ent-
stehen völlig neue Beru{sbilder, wie
die des ..Produktionsmechanikers"
oder,, Hybridtacharbeiters".

Es wird eingeschätzt, daß die Bedeu-
tung der SYSTEC als größte CIM-
Messe Europas in den nächsten Jah-
ren noch zunehmen wird, so daß man
auf die SYSTEC 90, die vom 22. bis
26. 10. 1990 wiederum in München
stattfinden wird, gespannt sein darf.

Holger Benicke

DTP'88

Ende November 1988 fand im ..Düs-
seldorfer Malkasten" eine Messe
statt, die sich ausschließlich um das
Thema Desktop Publishing drehte.
Ins Leben geruten wurde die DTP '88

von den beiden Düsseldorfern Man-
fred Leyhausen, Inhaber der Firma
Leyhausen Grafikcomputer und Her-
ausgeber der Zeitschrift Computer-
grafik, und Tubby Tubbax vom gleich-
namigen Grafikdesignstudio. Zu den
Ausstellern, die die zahlreichen Be-
sucher über die neuesten techni-

schen Möglichkeiten von DTP infor-
mierten, gehörte auch die Compugra-
phic Deutschland GmbH. Auf einem
Gemeinschaftsstand oräsentierten
CG und die Muftergesellschaft Agfa-
Gevaert AG unter anderem den La-
serbelichter CG 9400 PS, den Agfa-
Laserdrucker P 3400 PS und den
Agfa-Scanner S 800 GS.
Besonderes lnteresse beim fachkun-
digen Publikum fand der bereits zur
Orgatechnik '88 gezeigte Laserbe-
lichter CG 9400 PS, mit dem Compu-

graphic als zweiter Anbieter einer
PostScript-fähigen Laserbelichter-
Version nun den Markt erobern will.
Mit einer Auflösung von 2400 Punk-
ten pro Zoll (dpi) belichtet der CG
9400 PS auf Fotosatzpapier oder
Film. Macintosh-Rechner und Com-
puter des Industriestandards, die
über Postsc{ipt-fähige Programme
wie Ventura Publisher, Adobe lllu-
strator, Quark XPress und Aldus Pa-
gemaker verfügen, können den CG
9400 PS ansteuern. MP
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dBase l l l

Referenzkarte

]{ot.tion

[ ] Teile, die wahlweise angegeben werden können.
I Alternative
{ . . . } .. wahlwejse Wiederholung des davor stehenden Begriffs.
SCHLUSSELWORTER von dBASE-Kommandos werden in qroßen Buchstaben

gedruckt.

l(ommandoc

? [<ausdr-l iste>l
Ubergang zur nächsten Zeile (cr, lf) und Ausgabe einer Folge von Ausdrücken
aufdem Bildschirm

??<ausdr l iste>
Ausgabe einer Folge von Ausdrücken aut dem Bildschirm, ohne vorherigen
Zeilenwechsel (cr, ll)

@ <zeile>,<spalte> [SAY <ausdr> IPICTUBE <ktausel>]l
[[GET <var> [PICTURE <klausel>]l
lRAl{GE <ausdr>[, <ausdr>]l l

@<zeile>,<spalte> CLEAR
Ausgabe des berechnelen Wertes aut dem Bildschirm ab der angegebenen
Zeile und Spalte. Anforderung eines Wertes tür die Variable nach GET. <klau-
sel> enthält Formatfunktionen und -zeichen. RANGE deliniert einen Gültio-
keitsbereich für numerische und Datumswerte.

ACCEPT [<prompt>] T0 <speicheruar>
Eingabe einer Zeichenkette von der Tastafur.

APPEI{D [BLAtlK] Anfügen eines Datensatzes an das Ende des aktiven Datenbank-
Ii les.

APPEIID FRol[ <fi lename> [F0RIWHILE <bedingung>][SDFIDEttM|TED tWtTH
BUU{K l<zeichen>ll
Anfügen eines Datenbankfiles oder eines Textfiles (SDF) an das Ende des ak-
tiven DatenbanKiles.

ASSIST lilenügesleuerte Programmierunterstützung.
AVERAGE <ausdr-l iste> [<gb>] [F0BIWHILE <bedingung>] [T0 <speichervar_li-

ste>l Berechnung des arithmelischen Mittels.

BRoWSE lflELDS <feldliste>] Schnellkorrektur im Direktmodus (fuil screen mode).

CAIIGEL Abbruchd", Progru.r"ff i
von dBASE.

CHAilGE [<gb>] IFIELDS <fetdtiste>] [F0RIWHtLE <bedingung>]
Ändern der Inhalte der angegebenen Felder.

GLEAB Löschen des Bildschirms.
Cl-EAR ALL Abschließen aller in Benutzung belindlichen Files (Datenbank-, Index-,

Formatf i les usw.), Freigabe aller Speicheruariablen und Auswahl des Arbeits-
bere ichs  1 .

CTEAR GETS Deaktivierenderaktiven @... GET-Kommandos.
CIEAR MEM0RY Löschen aller Speicheruariablen.
cl0sE IALTERI{ATEI0ATABASESIF0RTttATImDEX PR0CEDUBE]

Abschließen der ausgewählten Files.
C0l{Tlt{UE Positionierung des Dateizeigers nach LOCATE.
C0PY FILE <quelLfi lename> T0 <ziel_fi lename>

Kopreren beliebiger Files.
G0PY T0 <Ii lename> [<gb>] [FIELDS <fetdtiste>] [F0R wHtLE <bedingung>l

lSDFlDtLlM|TEO [WITH BLAt{Ki <zeichen>]l
Kopieren des aktiven Datenbankfiles in ein anderes Datenbank- oder Textfile.

C0PY STRUCTURE EXTEilDE0 T0 <li lename>
Die Struklur des aktiven Datenbankfiles wird zum Inhalt des Datenbanktiles.

C0PY STRUCTURE T0 <fi lename> [FIELDS <fetdtisre>]
Es wird ein neues Datenbankfile erstellt, mit der Struklur des aktiven Daten-
bankfiles und null Sätzen.

C0Ut{T [<gb>] [F0RlWHlIE <bedingung>] [T0 <speichervar>]
Anzahl der Datensatze.

CREATE <filename> [FR0M <strukturfi le>] Erzeugen eines Datenbankfiles (.db0.
CREATE LABEL <filename> Erzeugen eines Formatfites für Brieladressen (.lbl).
CREATE REPoRT <filename> Erzeugen eines Formatfiles für Bericht (.trm).

DELETE [<gb>] [F0RIWHILE <bedingung>]
Löschmarkierung f ür Datensätze setzen.

DIB [<gerät>l [<pfad>\] [<tilegruppe>] Anzeige der ausgewählten Files.
DISPLAY [<9b>] [<ausdr-l iste>] [F0RIWHILE <bedingung>] tUFFI fIO PBtNII

Anzeige der ausgewählten Felder.
DISPUIY MElüoRY [T0 PRll{T] Anzeige der güttigen Speicherptatzvariabten.
DISPLAY STATUS |T0 PRINT] Anzeige des Status.
DISPLAY STRUCTURE fIO PRlilTl Anzeige der Struktur des aktiven Datenbankfites.
D0 <tilename> IWITH <parameter liste>]

Aufruf eines Kommandoli les oder einer Prozedur.
DO CASE

CASE <bedingung> <kommandololge>
{[CASE <bedingung> <kommandofolge>]... ]
[0THERWISE <kommandololge>]

EIIDCASE Strukturierte Anweisung in einem Kommandofile zur übergabe der pro-
grammsteuerung an den ersten Fall, dessen Bedingung erfüllt ist (TRUE liefert).

D0 WHILE <bedingung>
[<kommandofolge>l
llo0P Exrrl
[<kommandololge>]

E]{DD0 Strukturierte Anweisung in einem Kommandofile zur zyklischen Abarbei-
tung der Kommandofolge, solange eine Bedingung erfüllt ist.

EDIT [[BEC0RD] <n>l Editieren des Datensatzes n im Direktmodus.
EJECT Seitenvorschub aul dem Drucker.
ERASE <Iilename> Löschen des angegebenen Files.
EXIT Unbedingtes Verlassen eines Do-Zyklus und Fortsetzung mit dem aul die

DO-Anweisung Iolgenden Kommando.

& ;flffi&-;.; l&E @ud*:."s*e. o&,.

Fll{o <string ausdr> Voraussetzung: Die aktive Datenbank ist mit einem Index-
Iile in Benutzung. Dann bewirkt FIND die Positionierung des Dateizeigers auf
den ersten Datensatz, für den Indexschlüssel und Zeichenkette gleich sind.

[001G0T0] B0TT0MlT0Pl<ausdr> Positionieren des Dateizeigers.

HELP [<schlüsselwort>]

lF <bedingung>
<kommandofolge 1>

IELSE
kommandofolgel>l

ENDIF
ll{DEX 0N <ausdr> T0 <li lename> Indizieren der aktiven Datenbank nach dem

angegebenen Ausdruck. Es entsteht ein Indexfi le (.ndx-File).
INPIJT [<prompt>] T0 <speichervar> Sequentielle Eingabe von der Tastatur und

Zuweisung des eingegebenen Wertes an die Speicheruariable.
II{SERT [BLAilK] [BEFoRE] Einfügen eines Datensatzes nach oder vor (BEFORE)

dem Dalensatz, auf den der Dateizeiger zergl.

JOl1{ WITH <alias> T0 <li lename> F0R <bedingunE> IFIELDS <feldliste>l
Vereinigen angegebener Felder von zwei Dalenbanken.

LABEL F0RM <filename> [SAMPI-E] [<gb>] [F0R WHILE <bedingung>]F0 PBll{Tl
F0 FILE <li lename>l Ausgabevon Briefadressen.

tlST [0FFl [<9b>] [F0BIWHILE <bedingung>] [<ausdr tisre>] F0 PBtNTI
Ausgabe der berechneten Werte der Feldliste.

LIST MEM0RY F0 PRlliTl Anzeige der gültigen Speichervariablen.
LlsT STATUS |T0 PRTNTI

Anzeige des Zustandes der aktiven Datenbankfiles einschließlich Indexfiles,
Alternate-Files und Systemparametern.

LIST STRUCTURE F0 PRINTI Anzeige der Struktur des aktiven Datenbankfites.
L0CATE [<gb>] FOR <bedingung>

Positionieren des Dateizeigers auf den ersten Datensatz der Datenbank, der
die Bedingung erfüllt.

L00P Bewirkt innerhalb einer DO-WHILE-Anweisung die übergabe der Pro-
grammsteuerung an den Anfang dieser DO-WHILE-Anweisung.

MoDIFY C0MMAI{o <filename> Autruf des angeschlossenen Textprozessors zur
Erstellung von Kommandofiles, i. allg. Textfi les, im Direktmodus.

M00lFY LABEL <fi lename>
M0DIFY REP0RT <fi lename>
lll0DlFY STBUCTURE Editieren eines Formatfi les oder der Struktur.

l{oTElx <text> Kommentare in einem Kommandofile mit Makroerselzung.
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PARAMETERS <oarliste> Soezifizieren der Parameter einer Prozedur.
Private IALL ItIKEIEXCEPT <gruppenbezeichnung>]l [<speicheruar tiste>]

Beschränken der Sichtbarkeit von Speicheruariablen.
PR0CEDURE <name> Definit ion einet Prczedu.
PUBLIC<speicheruar l iste>

Emeitern des Sichtbarkeitsbereiches der aufgeführten Speicheruariablen.

OU|T Abschließen allereröffneten Files und Verlassen von dBASE.

READ Aktivieren des GET-Teils aller seit dem letzten READ bzw. dem Start von
dBASE abgearbeiteten @ ... GET-Kommandos und Setzen des Kursors auf
den Eingabebereich des ersten GET-Kommandos.

RECALL [<gb>] [F0RIWHILE <bedingung>]
Streichen der Löschmarkierung von Datensätzen.

ßElt{DEX Aktualisierenalleraktiven Indexfi les.
RELEASE[<speicheruar>] [ALLILIKE EXCEPT<gruppenbezeichnung>]l

Streichen von Speicheruariablen.
REI{AME <alter f i lename> T0 <neuer fi lename> Umbenennen eines Files.
REPLACE [<gb>] <feld1> WITH <ausdrl>

[,<feld2> WITH <ausdrz>, ... ][FORIWHILE <bedingung>]
Ersetzen von Feldinhalten.

REP0RT F0Rill <Ii lename> [<gb>][F0R <bedingung>] [PLAlll l  [HEADll{c <
zeichenkette>l Ü{0EJEcTl [T0 PRTNT] fto FILE <titename>l
Ausgabe eines Berichts.

REST0RE FR0IU <f i lename> IADDITIVE]
Laden von Speicheruariablen vom File (.mem).

RETUBf{ [T0 MASTER] Rückgabe der Programmsteuerung an das aufrufende Kom-
mandofile des höchsten Niveaus (TO MASTER).

RUI{ <kommando> Aufruf eines Kommandos aus der Umgebung von dBASE.

SAVE T0 <fi lename> [ALL l-IKEIEXCEPI <gruppenbezeichnung>]
Speichern aller ausgewählten Speicheruariablen in ein File (.mem).

SEEK <ausdr> Positionieren des Satzzeigers auf den ersten Datensatz, dessen
Index gleich dem Wert des Ausdrucks ist.

SELECT <arbeitsbereich> <alias> Auswahl eines Arbeitsbereichs.
SET Auswahl der Ootionen von dBASE im Direktmodus.
SET ALTERNATE T0 l<fi lename>] Definit ion eines Alternate-Files, in welches alle

sequentiell auf dem Bildschirm erscheinenden Ausgaben abgelegt werden
können.

SET ALTERTIATE 01{IOFF An- und Abschalten der Ausgabe in das Atternate-Fite.
SET BELL O1{l0FF An- und Abschalten eihes Signals, welches bei der Eingabe des

letzten Zeichens eines Feldes ertönt.
SET CARRY 01{IOFF Übernahme (ON) der Daten des letzten Datensatzes in einen

durch APPEND oder INSEBT hinzugefügten Dalensatz.
SET G0L0R T0 <stLdisplay>[,<em display>] [<begrenzung>]

Auswahl der Anzeigearten und Farben aut dem Bildschirm.
SET C0NFIRM 0l{IOFF Kursorsprung zum nächsten Eingabeleld.
SET C0l{S0LE ONI0FF Ausgabe auf den Bildschirm.
SET DEBUG oll lOFF Die Ausgabe von SET ECHO wird auf dem Drucker ausgege-

ben (ON).
SET DECIMALS T0 <n> Festlegen der Mindeslanzahl an Dezimalstellen numeri-

scher Werte für die Ausgabe (vgl. SET FIXED).
SET 0EFAULT T0 <gerät> Standardgerät für den Zugriff auf Datenfites.
SET DELETED oll lOFF Datensätze, die als gelöscht markiert sind, werden in die

nachfolgenden Operationen einbezogen (OFF).
SET DEtltl|TEB T0 <zeichenkette>
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Zum Thema'Grafik mit den A7100/7150 linden Sie
auf der Seite 67 den Beitrag ,,A 7100-Grafik". Er be-
taßt sich mit der Anwendung des SCP-GX und der
KGS-Steuerfolgen in verschiedenen Programmier-
sprachen. Die Beiträge ,,Gratikbibliolheken f ür
A71OO/7150" und,,Grafikprogrammierung mit
SCP-GX" auf den Seiten 70 und 71 beschreiben
eine Grafikvariante für den A7100/A7150 und ge-
ben Anregungen, wie die Leistungen des SCP-GX
enrveitert werden können.

Der dritte Teil unserer Beitragsfolge ,,Werkzeuge
zur hardwarenahen Programmierung in höheren
Programmiersprachen auf 8-BiLOomputern" auJ
der Seite 75 trägt den Titel ,,Automatische Generie-
rung von BASIC-lNLlNE-POKES". Damit sol l  u.a.
die Nutzung der dynamischen (AsSembler-)Unter-
programmtechnik in Basic-8o erleichtert werden.
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In diesem Heft beginnen wir auf der Seite 79 mit
dem Kurs ,,Eintührung in Forth-83". Der erste Teil
beinhaltet eine Einführung und die Erläuterung des
Kernwortschatzes.

Yoruchau
Für das Heft 4/1 989 haben wir für Sie unter ande-
rem Beiträge zu folgenden Themen vorbereitet:
a Suoercomouter
O Dual-Port-RAM
a Laufzeitf ehlerbehandlung
a Environment-Support für Turbo-Pascal
a dBase lll Plus (mit Referenzkarte)
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Neuer Fachausschuß
,rMinicomputersysteme,.
gebildet
Auf der Vorstandssitzung der Wis-
senschaftlichen Sektion (WS) Com-
p ute t- u n d M i kroproze s sorte ch n i k im
Fachverband Elektrotechnik der
Kammer der Technik am 1 4. 1 2. 1 9Bg
wurde in Berlin ein neuer Fachaus-
schuß (FA) für Minicomputersysteme
gegründet.
Die Gründung des neuen FA zeugt
von der gewachsenen Bedeutung
des Einsatzes von Klein- und Mikro-
rechnern des Systems der Kleinre-
chentechnik (SKR) der sozialisti-
schen Länder, deren Einsatz gegen-
wärtig alle Bereiche der Volkswirt-
schaft der DDR umfaßt. Ausgehend
vom Einsatz der ersten 16-Bit-SKR-
Anlagen vor 10 Jahren hat sich ge-
genwärtig der Bestand an SKR-Anla-
gen aus lmporten und Eigenproduk-
tion des VEB Kombinat Robotron auf
über 'l 000 Anlagen erhöht. Charakte-
ristisch für die gegenwärtige Phase
ist die Einlührung von 32-BifSKR-
Anlagen des Typs K1840 und die
Weiterentwicklung von l6- und 32-
Bit-SKR-Anlagen zu Mikroprozessor-
systemen (Elektronika-85, Elektro-
nika MS 0104 usw.).
Ausgehend von der großen volkswirt-
schaftlichen Bedeutung der Minicom-
putertechnik besteht ein enorm hoher
Bedarf ::l;, 4,..itausch wissenschafi-
lrcn-technischer lnformationen zu
Einsatzvorbereitung, Nutzung, Be-
trieb und Weiterentwicklung der
Hard- und Software der SKR-Anla-

Q-dfil\?isher wurde der Erfahrungs-
austausch'nn Rahmen der Koooera-
tionsgemeinschaft SM3/SM4 in der
DDR erlolgreich organisiert. Unter
Ausschöpfung aller Mö$lichkeiten
der Kammer der Technik stellt sich
der neue FA vor allem das Ziel, in
breiterem Umf ang unter Berücksichti-
gung der Koexistenz von 16-Bit- und
32-Bit-Technik den Erfahrungsaus-
tausch auf einem noch höheren Ni-
veau zu organisieren. lm etnzelnen
stellt sich der neue FA folgende Auf-
gaben:
- Erfahrungsaustausch über Ein-
satzvorbereitung, Nutzung und Be-
trieb von Minicomputersystemen
- Erfahrungsaustausch über die
Weiterentwicklung der Hard- und
Software der Minrcomputersysteme
- aktive Einflußnahme auf die Wei-
terentwicklung und künftige GestaF
tung von Minicomputersystemen
- Organisation, Abstimmung und
Koordinierung der Weiterbildungs-
veranstaltungen zur Minicomputer-
technik
- Organisation des internationalen
Erf ahrungsaustausches.
Mit der Leitung der Vorstände des
neuen Fachausschusses und der
neuen - im folgenden genannten -
Fachunterausschüsse wurde als Vor-
srtzender des Fachausschusses ..Mi-
nrcomputersysteme" Prof . Dr. sc.
techn. Thomas Horn, Informatikzen-
trum des Hochschulwesens an der
Technischen Universttät Dresden, In-
formatik-Rechenzentrum, beauftragt.

FUA ..Architektur
von M inicomputersystemen"
In diesem FUA werden generelle Fra-
gen der Architeklur von 16- und 32-
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Bit-Minicomputersystemen und ihrer
Weiterentwicklung behandelt und ein
entsprechender Erfahrungsaus-
tausch organisiert.
Vorsitzender ist Prof. Dr. sc. techn.
Dietet J ung m ann, I nformatikzentrum
des Hochschulwesens an der Techni-
schen Universität Dresden, Wissen-
schaft sbereich Rechnersysteme.

FUA ,,Systemsoftware
16-Bit-Technik"
Schwerpunkt dieses FUA ist die Or-
ganisation des Erfahrungsaustau-
sches zur Standardsoftware für die
16-Bit-Technik, wie Betriebssysteme
MOOS-1600, OS-RW, FOBOS, RA-
FOS, Grafiksoftware, Datenbanksy-
steme, Programmiersprachen und
Netzsoftware.
Vorsrtzender isl Dr.-lng. Mario Geis-
/e,,, Ingenieurhochschule Mittweida,
oRz.
FUA ,,Systemsoftware
32-Bit-Technik"
Schwerpunkt des FUA ist die Organi-
sation des Erfahrungsaustausches
zur Standardsoftware für die 32-Bit-
Technik, wie Betriebssysteme SVP-
1 800, MUTOS-1 800, Graliksoftware,
Datenbanksysteme, Programmier-
sprachen und Netzsoftware.
Vorsitzender isl Dr.-lng. Dietmar
Gollnick, Leitzentrum für Anwen-
dungsJorschung des VEB Kombinat
Datenverarbeitung.

FUA,,Applikation von
M i ni com pute rsy stemen "
Auf Grund vieler Parallelen soll in die-
sem FUA nicht zwischen der 'l6- und
32-Bit-Technik unterschieden wer-
den, obwohl in bestimmten Einsatz-
gebieten die 16- oder 32-Bit-Technik
dominieren wid. Ziel dieses FUA ist
die Organisation des Erfahrungsaus-
tausches über die Anwendungssoft-
ware.
Vorsitzender ist Doz. Dt. sc. techn.
Günter Bock, Technische Hoch-
schule Wismar, Sektion TdM.

Prot. Dr. Thomas Horn

lndustriecomputel
aus dem EAB

Die ersten der lür 1988 geplanten 60
Industriecomputer lCA700 aus dem
VEB Elektroprojekt und Anlagenbau
Berl in (EAB)wurden im Oktober 1988
an das Schwermaschinenbaukombi-
nat ,,Ernst Thälmann" Magdeburg
und das Werkzeugmaschinenkombi-
nat,,Fritz Heckert" Karl-Marx-Stadt
ausgeliefert. Der Minister für Elektro-
technik und Elektronik, Felix Meier,
sprach bei einem Besuch im Stamm-
behieb des Kombinates Automatisie-
rungsanlagenbau mit Herstellern des
neuen Erzeugnisses. Jörg Bartsch,
Meister rm Kollektiv ,,Karl Marx", in-
formrerte, daß dieser ICA künftig das
Haupterzeugnis des Betriebes ist. Er
verwies auf die enge Zusammenar-
beit zwischen den Kollegen des Mu-
sterbaus und seinem Kollektiv in der
stationären Fertigung. Das helfe, so
der Meister. zügig voranzukommen
und 1 989 400 der 16-Bit-Computer zu
oroouzreren.
Bei der Umprofilierung des Kombina-
tes durch erhöhten Einsatz der Mikro-
elektronik sollen verbesserte Arbeits-
bedingungen die Werktätigen für wei-
teren Produktivitätsgewinn mobilisie-

ren. Zu den neuen Anforderungen ge-
hört die eigene Herstellung von mi-
kroelektronlschen Baugruppen und
Leiterplatten in großen Stückzahlen.
Ziel der Werktätigen ist es, 1990 rund
400000 Baugruppen zu produzieren
und ein Leiterplattenwerk in Betrieb
zu nehmen. Etwa 600 Arbeitskräfte
sind dafür nötig, die zum großen Teil
durch Rationalisierung im Kombinat
gewonnen werden. ADN

Leiterplatten
für Kleinbetriebe
nach Kundenwunsch

Der Ingenieurbetrieb für die AnwJn-
dung der Mikroelektronik in Erf urt ent-
wickelt als erste Einrichtung dieser
Art in der DDR auch spezielle Leiter-
platten für Rationalisierungsvorha-
ben in Klein- und Mittelbetrieben nach
Kundenwunsch. Dazu wurde ein Lei-
terplattenzentrum des Ingenieurbe-
triebes aufgebaut. Es verfügt über
rechnergestützte Arbeitsplätze und
entsprechende Software für den Ent-
wurf sowie ein Labor für die HersteF
lung von unbestückten Prototyp-Lei-
terplatten. Auf der Basis des Strom-
laufplans und entsprechend den Vor-
stellungen des Kunden entwickeln
Spezialisten des Betriebes das
Layout der Leiterplatte am CAD-Sy-
slem. Parallel dazu entstehen die
Steuerlochstreifen für die Bohrauto-
maten. Ebenfalls am Computer.wer-
den die Schablonen für die chemi-
sche und galvanische Herstellung der
Leiterzüge erarbeitet.
Seit Anfang 1988 wurde dieser Ser-
vice von 18 Betrieben des Bezirkes
Erfurt genutzt. Dazu zählen die Zuk-
kerfabrik Walschleben, das Repara-
turuerk ,,Clara Zetkin" Erfurt sowie
das Energiekombinat. Jährlich kön-
nen mit dieser Technologie rund 100
Aufträge bearbeitet werden. Um ihre
Leistungen im Rahmen der territoria-
len Rationalisierung weiter zu erhö-
hen, sind die Mitglieder eines Ju-
gendforscherkollektivs dabei, das
Leiterplattenzentrum auszubauen.

ADN-Rothe

Robotron.Ausstellung
in Budapest
Einen Überblick über sein Produk-
tionsprofil, vor allem bei Rechen-,
Meß- und Schreibtechnik, vermittelte
Mitte Oktober 1988 das Kombinat Bo-
botron mit einer Ausstellung in Buda-
pest. lm Mittelpunkt der Exposition
stand der 32-Bit-Computer K1840,
der von Robotron erstmals in Ungarn
vorgestellt wurde.
Der Generaldirektor des DDR-Kom-
binates, Friedrich Wokurka, erklärte
bei der Eröffnung unter anderem, die
Ausstellung habe das Ziel, neue Mög-
lichkeiten der Industriekooperation
zwischen beiden Ländern bis hin zu
gemeinsamer Produktion und ge-
meinsamem Absatz von Erzeugnis-
sen zu erschließen.
Zu dem ausgestellten 32-Bit-Rechner
gehörten sechs Terminals. Beson-
dere Bedeutung besitzt er für die In-
dustrie, beispielsweise für den Ein-
satz in CAD/CAM-Stationen. Vorge-
stellt wurden ferner Drucker sowie
verschiedene Software. Wissen-
schaftler und Ingenieure des Kombi-

nates sowie der Technischen Univer-
sitäten Dresden und Magdeburg er-
läuterten dem ungarischen Fachpu-
blikum spezielle Programme und
Möglichkeiten der Robotrontech-
nik.
Parallel zur eigenständigen Robo-
tron-Ausstellung war das Kombinat
auf der zur selben Zeit in Budapest
stattfindenden internationalen Aus-
stellung Compfair 88 vertreten. Dort
wurden Personalcomputer und Mög-
lichkeiten ihres Einsatzes voroelührt.

ADN

Gemeinsames Unterneh.
men für Computersysteme

Die Siemens AG sowie die Intel Cor-
poration, Santa Clara (USA), haben
vereinbart, eine gemeinsame Com-
puterfirma zu gründen. Das Joint
Venture, an dem Siemens und Intel
zu jeweils 50 % beteiligt sind, erhält
den Namen ,,Bi1N" (sprich ,,Bein").
Eine entsprechende Vereinbarung
wurde Mitte 1988 in München unter-
zeichnet. Das Joint Venlure ergänzt
die Geschäftsstrategien beider Part-
ner und wird weltweit Cornputersy-
steme für vernetzte Rechneranwen-
dungen besonders hoher Zuverläs-
sigkeit anbieten. Mp

GOGOll.Restriktionen
von Japan veränded

Die japanische Regierung hat im No-
vember 1988 beschlossen, die bishe-
rigen COOOM-Restriktionen für 32
Erzeugnisgruppen zu lockern.
Gleichzeitig sollen Exportbestimmun-
gen für 31 Produkte, die für militäri-
sche Zwecke verwendet werden
könnten, verschärft werden. Das Ka-
binett stimmte einer entsDrechenden
Anderung der Durchführungsbestim-
mungen des Gesetzes über den De-
visen- und Außenhandel zu, die das
japanjsche Ministerium für internatio-
nalen Handel und Industrie (MlTl)
vorgeschlagen hatte.
Aus den Embargolisten herausge-
nommen wurden mit Wirkung vom
20. Dezember unter anderem Com-
puter, Transistoren, integrierte
Schaltkreise und Flugzeuge. Für Mi-
nicomputer, Videorecorder und
Floppy Disks ist künftig keine Export-
lizenz des MlTl mehr notwendig. Von
COCOM-Restriktionen ebenfalls
nicht mehr betroffen sind nach lapani-
schem Außenhandelsgesetz nun-
mehr auch technologische Erzeug-
nisse wie Gallium-Arsenid-Transisto-
ren für die Satelliten-Kommunikation.
Die japanische Regierung folgt damit
einer ökonomisch motivierten Forde-
rung einf lußrercher Wirtschaf tskreise
Nippons, die bereits mehrfach öffent-
lich angeregt hatten, nur Produkte mit
tatsächlicher militärischer Bedeutung
für den Ost-West-Handel zu sperren.
Andererseits sollen jene Verbote
wegfallen, die durch technologische
Fortschritte in den sozialistischen
Staaten unsinnig geworden sind. Be-
reits im,September hatte das MlTl
eine Liste von Hcichtechnologie-Pro-
dukten - darunter elektronische
Rechner, Textverarbeitungsgeräte
und Frequenzmesser - veröffentlicht,
deren Export erleichtert wird.

ADN

Mikroprozessortechnik, Berlin 3 (1 989) 3

I I



471 OO-Grafik

Dr, Kfaus.Dieter Krannicfr, Cofföus

SCP-GX und höhere Programmier.
sprachen

Der 47100 ist mit einem sehr leistungsfähi-
gen grafischen Subsystem ausgerüstet. Mit
der Betriebssystemerweiterung SCP-GX
steht dem Anwender ein Werkzeug zur Ver-
fügung, mit dessen Hilfe umfangreiche grafi-
sche Aufgaben gelöst werden können. Das
Handhaben dieser grafischen Systemerwei-
terung als Gerätetreiber bereitet jedoch dem
weniger versierten Programmierer einige
Schwierigkeiten. So ist das SCP-GX von hö-
heren Programmiersprachen, sieht man ein-

mal von Fortran 77 ab, nicht ohne weiteres
erreichbar. Selbst wenn man ein der
suBR0uTtNE GD0S86 (CoNTRL, tNTtN, pTSlN,
rNTouT, PTSoUT) (F77)
analoges Unterprogramm zur Verfügung hat,
ist die Nutzung der grafischen Funktionen
durch die erforderliche Belegung der Steuer-
felder noch hinreichend kompliziert. Außer-
dem entstehen dabei recht unübersichtl iche
Programme, die nur durch umfangreiche
Kommentare durchschaubar gemacht wer-
den können. Es wäre deshalb wünschens-
wert, daß dem Anwender eine Bibliothek von
Unterprogrammen zur Verfügung stände, die

die jeweiligen grafischen Funktionen austüh-
ren und denen nur die jeweils relevanten Pa-
rameter übergeben werden müssen. Die vom
Hersteller für Fortran 77 gelieferten Routinen
WSOPEN, WSCLCS. WSESCP. WSCHAR
bilden eine gute Basis einer solchen Biblio-
thek. Wir wollen im weileren eine einheitl iche
Realisierung dieses Konzeptes für die Pro-
grammiersprachen Turbo-Pascal, Fortran 77
und C vorstellen.
In Turbo-Pascal und C istdie RoutinegdosSd
ohne große Schwierigkeiten zu realisieren.
Das Parameterleld parms enthält die voll-
ständigen (je 4 Byte) Zeiger auf die Steuerfel-
der contrl, intin, ptsin, lnfout, ptsout. Diese
Belegung erfolgt in der Routine parm_ini. In C
muß man sich die Basisadresse des Daten-
segmentes z. B. mit Hilfe von #define DSEG
("(int -)9) aus der Basisseite beschaffen. Der
Aufruf des SCP-GX erfolgt über die BDOS-
Schnittstelle mit der Rufnummer 473H. Die

{ * * * * r  TurbO-PaSCaI  gdOS86 t t t t t l t t t t r * r r * i * . r r * r * t r r t t r * r * * t r }

type
iptr -^integeri
cpuregiate! = record

ax ,  bx ,  cx ,dx ,bp ,  a l ,d l ,d t ,  es ,  f  16ga :  ln t€ger i
€nd i

var
cont r l ra r ray [1 . .351 o f  in teg€r i
r n t i n : a r r a y I  l .  . 8 0 0 1  o f  i n t e g e r ;
p t s i n : a r r a y l t . . 8 0 0 l  o f  i n t e g e '
i n t o u t : a r r ä y l l ,  . e O ö 1  o t  i n t ä q e i ;
p t s o u t r a r r a y [ 1 .  . 8 0 0 ]  o f  i n t e g e r i
p a m r a r r a y [ 1 . . 5 ]  o f  i p t r ;

procedure gdoES6t
var

reg ! cpuregiate! i
begin

r e g .  c x :  = 9 0 4 7 3 ;
r e g , d x r = o f s ( p a m ) ,
reg .  c ts :  =seg (  parn)  i
b d o s ( r e g ) t

end :
procedure pam_inii
Degln

parn[ I ] : =addr( contl l ) i
p a m [ 2 ] 3 = a d d r ( i n t i n )  i
p a m [ 3 ] : = a d d r ( p t s i n )  i
pam[ 4 ] r=addr( intout) i
pam[  5  ] :  =addr (  p rsout  )  i

end ;

i r * r r t  ? ' r7  GDosgS r r r * r t * r * ta* t * r r t t l t f t t * * * * i t t l+ ra ta** * l * * * *

l, 9qllguTrNB GDOS86(CONTRL,TNTTN,PTSTN,TNTOUT,PTSOUT)
i  TNTEGER*2 CONTROTJ(N) , INTIN(M) ,p tS IN(K) ,TNTOUT(L) ,PTSOUT(J)
i
i SnaII uod€Il

CONTRL equ 4
INTIN equ 6
PTSIN equ I
INTOUT equ 10
PTSOUT equ 12

dseg
pam dw 0
dw a€g pam
d w 0
dw seg pam
d w 0
dw seg parn
d w 0
dw seg parn
d w 0
dw seg pam

c8e9
pu.blic ados86

gdo886 s
push bp
nov bp ,ap
push dI
push s i
mov ax,word ptr CONTRLIbpI
nov pamrax
mov ax,word ptr InTINtbpl
mov pam+4 . ax
mov ax,word pt! PISIN[bpl
nov parm+8,ax
mov axrword ptr INTOUTIbPI
mov pam+l2 ,ax
mov ax,word ptr PTSOUT[bpl
nov IEm+l5 . ax
mov dxro f fse t  pam
mov cx ,4?3h /
L^t 224
pop sl
pop dl
nov sp,bp
pop bP
ret
end

.::
. ::aS- .::

{

*

Bild 1 gdos86: Turbo-Pascal

/ * * * * r  c  g d o a 8 6  * * * * r * * * * * i i * * t * * * * * * * * r * i * *

s t a t i c  j - n t  c o n t r l [ 1 0 ] , i n t i n t S 0 0 l r p t s i n [ 8 0 0 ] ,
in tou t [  800 ] ,  p tsout [  800 ]  t

static int parml 10 ] t

l d e f i n e  D S E G  ( * ( i n r  * ) 9 )
*de f  ine  GDOS86 (_BDOS(  0x473,pam)

parn_inl ( )
{  in t  i t

f  o r (  i= l  ;  i<10 t  l+=2 )  par r t t  l=DSEGt
^ ä r m r n l = ^ ^ n f r l .

h . r m r t l = i ^ + i n .

parn [  4  ]=p ts in ;
h ^ r m I A 1 = i h r ^ ' . i .

^ Ä m r  q  l = h + e ^ r ! f  '

, . . *
aj .:. :

a : .

:!.1:,.:
, j

"..s
g

]:ä
r*

,:

g
-.€
s:::*

;'.1
:;
.

1
: !

RUF equ 4
ARG equ 6

BlldS GDOS86:For-
trcn 77, Small Model

Bild4 GDQS86: For-
trcn 77, Larye Model i r * * * *  F?7 GDOS86 * r * * *ar r r * t * . * r r t ta r r r r r f t ra ra t ra r t r r i t r r r r r

Funk t lon  BDOS(RUF,ARG) t
int RUF, ARG;

SUBROUTINE GDOS85 (CONTRL, INTITI,PTSIN, INTOUT,PTSOUT)
INTEGERT2 CONTROL ( N ), INTIN ( t,I ), PTSIN ( K ), INTOUT ( L ), PTSOUT ( J )
Large-I.{odel1

cseg
_BDOS !
push bp
nov bp ,sp
push di

nov cxrword
nov dx.word
ln t  224

exlrn cret;near
publ"ic _BDOS
end

cseg
public gdos86
gdos86:
pueh bp

nov bp ,sp
push bp
pop dx
add dx ,8
push ss
pop ds
tnov  cx ,473h
int- 224
pop ds
POP bP
re t f
end

Ptr
PET

RUFIbp l
ARGtbp l

Blld2 gdos86:C;
-BDOS (rul--rtr,
re'g-dx)
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Nr Naü€

1 op€n_ws(n!)
oPENnS(NR)
olEn_ws ( nl )

2 cloge_wg
cLosEws
clos€_w8 ( )

3 cleär_wa
CLEARTIS
clear_ws ( )

4 updat€_wa
UPDÄTEI{S
update_ws ( )

5  se t_sP l t t (m)
SETSPLIT ( NR )
Eet_8pl1t ( nr )

6  escape(E)
ESCAPE(NR)
egcäPe(u)

7  8€ t_ I t ( t )
SETLT ( T )
se t_ l t (  t )

I set_Iw(w)
sErl,w(w)
set_lw( )

9  s€ t_ lc t (c I )
sEal,cr ( cr )
äet_Ici ( ct )

10  tF ly l lne(n , fe ld )
POLYLINE ( N, FELD)
polyllne( n, fel,d)

l l 8€t_Dt(t)
sETrm(T)
3€t_nt ( t )

12  s€ t_n8(s)
sBTr{s ( s )
3et_n8 ( c )

13 lDllmrk€r(nrfeld)
POLYI,IARKER(N, TELD )
po l lmrker  (n ,  f  e ld  )

1 4  s e t _ c h ( h )
SETCH ( H )
set_ch ( h )

15 set_chup(v)
SETCHUP(V)
set_chup ( v)

15  8e t_ tc (c )
sErrc ( c )
8et_tc ( c )

1? set_tf
SETTR
6et_tf

l 8  t e x t ( n r x , y , t x t )
TEXT(N,X,Y,TXT)
tex t  (  n ,  x ,y ,  t x t )

1 9  s e t _ f s ( B )
sErFs ( s )
8et_fB ( 3 )

20  se t_ fs l ( l )
SETFSI ( I )
set_fqt ( t )

2 l  se t_ fc (c )
SETFC ( C )
8et_fc ( c )

2 2  f i u ( f e r d )
FILL ( FELD )
f i l r  (  f e t d )

2 3  b a r ( x r y , x l , y l )
BAR (  X ,  Y ,  X t  .Y1  )
b a r  (  x , y ,  x l , y l  )

24  c i rc l€ (xc ,yc , r )
c rRcLE(  xc ,  Yc ,R)
c i r c l e ( x c , y c  r r  )

2 5  a r c ( x c , y c , r , s w , e w )
ARC(XC,YC,R,Sn,EW)
arc  (  xc ,  yc ,  r ,  aw,  ew )

25 hardcopy
EARDCOPY
hardcopy( )

27  8e t_m(n)
sETWl.r(r,r)
set_m ( n)

2 8  B e t _ c r ( i , r , g , b )
S E T C R ( I , R , G , B )
aet_cr

68

Parueter

n!t Arbeitsrtatl.ons-
nlmer

to!ne

k€.lne

keine

nrr Zell€nnumr

nts Funttlonanu@€r

tr Ltnientyp

vr Lln1.!rrt!e!La

cit farblnd€r

nr AnsÄhl d€r Punkte
fel.dr Koordinatsn der

Punkt€  x l ry l , r2
y 2 . . .

tr llarkertl4)

!s l{ark€lgroeaa€

nt lntrhl der Punttc
felds Koordinaten der

Punkte

h :  ze ichenhoehe

vt N€igungawink€l

ct !ertfltbo

kelna

nr Anzahl der lelchen
r,y! Punktkoordinaten
txt! Text

s3  Pue l la r t

It FuellLnd€x

cr ru€Ilfube

f€ldr Punktkoordl.naten
der Ecken

x,y: l lntc untere Ecke
: l , y l !  rech te  ober€

Ecke

rc,yc! l l i ttelpmktko-
ordinaten

13 Radlug

xc,yc: l l l ttelpunktko-
rr Radius
aw,ew3 Start- bzw End-

winkeL

keine

mt Schreibmodua

i! Farbindex
rr Rot-Intenslta€t
g :  Gruen- In tens i tae t
b :  B Iau- In tene i tae t

< Bild 5 Liste der implemenlieften Funktionen

BildG KGSOUI:Turbo-Pasca, v

{ * r * * *  KGSOUT Turbo-PaacaL i * * * * * * t t t * i t r
procedure out_kgs ( c:byte) ;
begin

p o r t w I S 2 0 2 ]  ! = c t
repeat  un t i l  (por tw l5200 l  and 2)=0,

endt
6nd;

i * * * * *  KGSOUT BASIC ** * * i * *a

i ze.ichenausgabe an den KGS

i
ca€9

i
OUTCHR:

PUSH BP
PUSH DS
MOV BP,SP
M O v  B x , 8 [ B P ]
MOV AL, IBX]
MOV DX,202H
OUT DX,AL
M O V  D X , 2 0 0 H

L l :  I N  A L , D X
AND AI,,2
JNZ Ll
POP DS
POP BP
RETF 2

9unktion

Eroeffn€n €iner
ArbeitsBtation

Schll.e$6n 61n€!
Alb€ltsBtatlon

Loeschen einer
Arbeitsstatlon

Äuafuehren all.er
anatehenden
Komandoa

Setzen der Spllt-
grenze

Ausfuehr€n eLner
8SC-BuI(tlon

Setze Llnlentyp

8.tr€ Ltnlenstr€rle

S€tz€ Llnl€nfalbs

zeichne Pollgon

Setze Uafkertl.p

Setze l{alkelgloesBe

llarkerqmbolc
Setzen

Einst€IIen der
Ze ichenhoehe

ELnst€Ilen dea
NeIgungBwlnkeIs
fu€! zelchen

Setzen der Text-
farbe

lhtlvlerung der
oberen zel-chen-
codes

TextauBgabe

Setr€ luel,lrrt

Setze Puell lndex

S€tze Fu€llfarbs

luellen elnea
Pol-ygons

Balken z€l-chn€n

Kreis zetchnen

ir..rr f,G8oulr 177 r.rrr

BildT KGSOUT: Basic

i * * * *  KGSOUT F7? *a* r r

KGS - Zeichenauagabe

suBRouTrNE oIxICnR(C)
INTEGER*2 C

LARGE uodeLl

t .
KGS - Zeichenausgabe

suBRouTrNE ouTcHR(c)
INTEGER*2 C

SMAll, üodell

OIIItHR r

r,l t

cseg

PUBI,IC OUTCHR

PUSH BP
PUSH DS
t{ov BP,SP
u o v  B x , 6 t B P l
MOV Ar,, IBX]
r.{ov Dx,202Il
OUT DX,AL
r {ov  Dx,200H
IN AI ,DX
AND AI ,2
JNZ Ll
POP DS .
POP BP
RET

caelt

PUBLIC OUTCIIR

OUTCIffi
PUSH BP
PUSH DS
üov BP,SP
L E S  B x r S t B P l
l {OV AI , ,ES:  IBX]
MOv DX,202H
OUT DX,AIJ
üov  Dx,200H

Ll :  IN  AI , ,DX
AND AI,2
JNZ IJI
DOD h<

POP BP
RSTF

END

Krelsbogen zeichnen -outkgs3

Setze SchreibmoduB LIr

Setzd Farbindex

END

BildB KGSOUT: Fortran
77,Small Model

; . * * * *  K G S O U T  C  * * * * * * *

; KGS - Zej-chenausgabe

outkgE ( c )
c h a r  c i

caeg

PUBLIC _outkgs

Bild9 KGSOUT: Forttan
77,Larye Model

Btltll0 KGSOUT:C

Bildll LadendesPrc-
grammcodes in das Da-
tensegment des Basic-tn-
terpreters v

60000 REM rNrT- - - - - - - - -
6 0 0 0 1  o P E N  " I " * 1 , ' K G S O U T . O v L "
5 0 0 0 2  x s = I N P U T S  (  1 2 8 ,  # 1  )
50003 DEF SEG:CLEAR ,&HFF50
60005 FOR I t=&HFF5O To &HFF6A
5 0 0 0 6  P o K E  r t , A S C ( T N P U T S ( 1 , # 1 )  )
60007 NExr
60009 CODE=&HFF50
6OOlO RETURN

PUSH BP
PUSH DS
t{ov BP,SP
r , rov  Ar , ,6 tBPl
M O V  D X , 2 0 2 H
OUT DX.AI
l.{ov Dx,200H
rN AI , ,DX
AND AI,,2
JNZ L1
POP DS
POP BP
RET

END

Mikroprozessortechnik, Berlin 3 (1 989) 3



trr. Nan6

I  i n i t
I N I T
i n i t (  )

2 Load fm
IOAD-F$T
Ioad_fm( )

3 5et_spl i t (  zn)
sPLrT ( ZN )
set_spLit

4  i n i _ e c r e e n ( n  , a , t L  . ! l  , x 2  , y 2 }
r N r s c R E E N ( n , s ,  x ! , v  r , x 2 , Y 2 l
i n i _ s c r e e n  ( m ,  s ,  x f  , y I  t 1 2  , y 2  |

5  s e t  w i n d o w ( x l , y L , x 2 , y 2 , a l
w r N D o l i (  x l  ,  Y l  . x 2 ,  Y 2 .  s  )
€ e t _ w i n d o w (  x l , y L  , x 2  d 2  , E l

6  s e t _ l p ( i , t . w . s )
S E T L P ( I , T , W , S )
s e t _ I p (  i ,  t , w ,  a  )

7 Eet_np( i ,  t ,  e )
s E T t { P ( r , T , S )
s e t _ n p (  i .  t ,  s  )

8  s e t _ p e n ( x , y , i )
S E T P E N ( X , Y ,  I  )
s e t _ p e n ( x , y ,  i  )

9  d r a v ( x , y )
D R A W ( X , Y )
d r a w (  x , y )

1 0  m a r k e r ( x , y )
T4ARKER(X.y)
narker (  x.y )

l 1  8 e t _ t e x t ( x , y , t . a , t x t )
S E T T E X T (  X , Y ,  T ,  S , T X T  )
a e t _ t e x t (  x , y ,  t ,  a ,  t x t  )

13 set_mode(n)
SETIü.iODE ( li{ )
set_mode (n )

1 4  s e l . e c t _ s c r e e n ( 9 )
SELECTSCREEN(S)
aelect_ecreen ( s )

l 5  s e t _ f p ( a , i , 8 )
S E T F P ( . L ,  I , S )
6 e t _ f p ( a ,  i ,  s  )

l 6  f i l l _ p o i n t ( x , y )
F I L L P O I N T (  X , Y )
f  i l U o i n t {  x , t  )

1 7  f i l l
FILI,
f i l l  (  )

18 screen_off
SCREENOFF
ecreen_off  (  )

19 screen_on
SCREENON
screen_on( )

Setzen der Linien-
paraneter

Setzen der Marker-
paranerer

a !

Par&t€r Funktlon

keine Ini t ia l is lerung

keine Laden der Fim-
ware

l€ilenntl@r Setzen der Sp1it-
grenze

nt üodug Ini t ia l i8 ielung
st BS-Ebens eines Bi ldschirn-
xl ,y l :  l inke unter segments

Ecke
x 2 . y 2 :  r e c h t e  o b e r e

Ecke

xl,y l :  l inke untere Einr ichtung eines
Ecke Fensterg

x2,y2: lechte obere
E c k e

BS-Ebene

I n d e x  ( 1 )
r vp  ( r )
D i c k e
BS-Ebene

1r  Index
t r  r Y P  ( 1 - 2 8 )
a: Bs-8bene

/ r r r r t r t t t a t t t t a t t t r a a r a t t t t a a t a t a a l a l t t l l l . t t t t t t t t t a a i a a t l a t t t t a a t /
/* KGS - STEUERFOIGEN TI

/ * * * * * * * t * t * t * a a l * t * * * * t r t t * * t t * * * * t t t * t * t t * t t t t * t t * t l * * * a t * t t l t t r r l  l
t d e f i n e  s t x  ( c h a r ) 2
f d e f i n e  e t x  ( c h a r ) 3
S d s f l n e  e s c  ( c h a r ) 2 ?
c h ä r  b [  8 6  ]  t
/ r  Kcs-Ausgäbe r/

kgsout (  N )
i n t  N i
{ rnt  t ;

f o ! (  l - l  i L < - N i L + + )  o u t k g s ( b t l l  )  i
returni

c h a r  I o ( x )
int  x;
{ r e t u r n (  (  c h ! ! )  ( r 1 2 5 6  }  } ,
,
c h a r  h i ( x )
l n t  x i
{rEturn( (char) (  x/256\ 1 i
I
l t  ln l t  . /

t n i t (  )
{b [  1 ]  =Etx. b [  2 ]  

-  (  char )  5,  b [  3 ]  = (  char )  0,  b( {  I  -  (  char )  40 r  b [  5 ]  -  (  char )  I  t
b [  6  ] =  (  c h a r  )  1  r b [  7  ] =  (  c h a !  )  l  r b t  g  l .  (  c h a r )  1  r b [  9  ]  = e t x t

k g s o u t ( 9 ) t
)
/r s6t_lp (Llnt€nl[!ut.r) ./
.€t_lp( tndex, t l4),sldth, !creen)
Lnt lnder, typ,wLdth, lcrsnt
{b I r ] -!tx r b [ 2 ] = ( char ] 5 ; b[ 3 ] - ( char ) 0 rb[ 4 ] - ( char ) 21,
b [ 5 ] - I o ( i n d e x ) r b [ 6 ] = r o ( t t r p ) r b [ ? ] = l o ( w i d t h ) r b [ 8 ] - 1 o ( 8 c l s e n ) ; b [ 9 ] - e t x ,
kgEout (  9 )  t

)
/* setjen (Ll.nlenanfangspunkt) ./
le t jen  (x ry , lndex)
In t  x ,y , lndex i
{b I  I  ]=s tx rb [  2  ] -  (  c tEr )  6 rb l  3  l - (  cha ! )  0 rb [a  l - (ch ! t )  16 ,
b t 5 l = l o ( i n d e x )  r b [ 6 ] = r o ( x )  r b [ 7 ] = h r ( x )  r b [ 8 ] = r o ( y )  r b [ 9 ] = h t ( y ]  r b r l 0 l - € t x '
kggout (  10  )  t

)
/r draw (Llntenendpunkt) r/
draY( r,y)
ln t  x .y t
{b[ 1 ] =stx, b [ 2 l- ( char ) 5 r b[ 3 ] - ( chrr ) 0, b[ 4 ] - ( char ) 17,
b [  5  ]=10(x )  rb [  5  ] -h r  (  x )  rb [  7  1 - ro (y )  ,b t  I  1=h i (y )  rb l  9  ] -e t r t
kgsout (  9  )  t

!

Birdt3 KGS-Steuer-
folgen SCP-GX über das GRAPHICs-Kommando

entfallen. Da auch das Laden der Grafikfirm-
ware softwaregesteuert erfolgen kann,
könnte man die Nutzerfreundlichkeit solcher
Programme weiter erhöhen. Außerdem sind
im SCP-GX nicht alle Möglichkeiten des KGS
direkt realisiert. Hier ist vor allem die
unabhängige Nutzung der beiden Bild-
schirmebenen interessant. Die einzige
Schwierigkeit bei der Realisierung eines sol-
chen Konzeptes besteht darin, die entspre-
chenden Steuerfolgen von der Ebene einer
höheren Programmiersprache aus fehlerfrei
an den KGS zu übergeben. Die BDOS-Funk-
tionen zur Zeichenausgabe an die Konsole
(Ruf 2 odei 6) können leider nicht benutzt
werden, da diese nicht in der Lage sind, KGS-
Steuerfolgen zu erkennen und gewisse Steu-
erzeichen vorzuverarbeiten. Damit sind na-
türl ich auch die Mittel höherer Programmier-
sprachen zur Zeichenausgabe (Write-Be-
fehle) nicht verwendbar. Es wäre möglich,
aber auch recht umständlich, die entspre-
chenden BIOS-Funktionen (Ruf 2) zu nutzen.
Die effektivste Variante besteht sicherlich
darin, die Steuerfolgen direkt an den KGS
auszugeben. Einen sicheren Zugritt auf die
Datenports gewährleistet jedoch nur Turbo-
Pascal. Bild6 enthält eine entsprechende
Prozedur. Für die Sprachen Basic 1700, For-
tran77 und C ist es erforderlich, kleine in As-
sembler geschriebene Unterprogramme zur
Zeichenausgabe an den KGS einzubinden.
Die Quelltexte sind in den Bildern 7 bis 10 zu-
sammengefaßt. Diese Quellen sind mit
RASM86 zu übersetzen, und die entstehen-
den Objektdateien können dann mit dem An-
wenderprogramm verbunden werden. Der
Basic-lnterpreter erfordert eine gesonderte
Behandlung. Zunächst muß der Obiektmodul
mit L|NK86 zu einem ausführbaren Pro-
gramm verbunden werden. Bild'l 1 zeigt, wie

xry! PunktkoordLnaten Anfangspunkt elner
L !  I n d e x Geraden 9etzen

r.y.  Punktkoordinaten Gerade zeichnen

r,y! Punktkoordinaten ltarker setzen
(f inke untere
E c k e  )

x,y!  Punktkoordinaten Iext ausgeben
t:  

"ypa: BS-Eb€ne
txt:  Text

12 eet_arc(m,ld,r Iüt  t*2,y2tr ,  e, lnr Noordinaten dea Auggabe e. lnes
SETARC(Xü,Yt{,X1tyl , ,x.2,y2tR\ Uit teLpunktes Kreisbogens
s e t _ a r c ( m , l d , x l , y I , x 2 , y 2 ,  r  \  x 1 , y l  :  X o o r d i n a t e n  d e s  u n t e r  v e m e n d u g

Anfangspunktes der aktuel len
x2,y2: Koordinaten des Linienparameter

Endpunkt6s
r !  R a d i u s

n3 Schreibnodua

a! BS-Ebene

at FuelLart
i r  FueLl index
sr BS-Ebene

x,y: Punktkoordiäatcn

kein€

kelne

kein€

Binstel lon deg
Schreibmodug

Auswahl der BS-
Ebene
I Grauwertgraf ik
2 nur Ebene I
3 nur Ebene 2
4 Ebene I or 2
5 Ebene I xor 2

Setzen der Puel l -
paldeter

Setzen eines Eck-
punktes eine! zu
fuel. l .enden Flaeche

Starte Fuel. Ien

Dunkeltastung des
BLldschimes

EinBqhalten des
Bi ldschimes

Bttcl 12 Liste der Unterprog,/amme

Funktion -BDOS der Standardbibliothek ist
nicht verwendbar, da die Rufnummer nur als
Byte übergeben wird. Man ersetze den Modul
BDOSS in der Standardbibliothek durch {en
angegebenen. Dazu erstellt man eine Datei
BDOSS.A86 mit dem in Bild 2 angegebenen
Quelllext, übersetzt diesen mit RASM86
BDOSS $NC und ersetzt den Modul BDOSS
der Standardbibliothek mit Ll886 LIB-
C:L|BC.L86 REPLACE BDOSS. Die Bil-
der 1 und 2zeigen die entsprechenden Quel-
len. Die Bilder3 und 4 enthalten ein Assem-
blerlisting für eine GDOS86-Routine, die mit
vom F77-Compiler (von Digital Research) er-
zeugten Objektmoduln verbunden werden
kann. Dabei entspricht Bild 3 dem Small-Mo-
del, Bild4 dem Large-Model. Abschließend

Mikroprozessortechnik, Berlin 3 (1 989) 3

geben wir eine Liste allör implementierten
Funktionen mit einer kurzen Beschreibung
der von ihnen geforderten Parameter an
(Bird 5).

KGS.Steuerfolgen
und höhere Programmiersprachen
Die grafische Erweiterung SCP-GX des Be-
triebssystems SCP 1700 bietet dem Anwen-
der vielfält ige Möglichkeiten. In vielen An-
wendungsfällen werden jedoch lediglich gra-
lische Darstellungen aul dem Bildschirm be-
nötigt. Gerade in solchen Situationen ist die
Nutzung des SCP-GX recht umständlich und
eine direkte Ansteuerung des KGS über die
entsprechenden Steuerfolgen wesentlich ef-
fektiver. Dann könnte die Installation des

69



man den dabei entstandenen Programm-
code in das Datensegment des Basic-lnter-
preters ab der Adresse &HFF50 lädt. Nach
der Zuweisung CODE-&HFF50 ist dann die
Ausgabe des Zeichens l% an den KGS mit
CALL CODE(I%) realisierbar. Damit ist es
möglich, alle in der Systembeschreibung des
KGS angegebenen Funktionen auszuf ühren.
Bild 12 enthält eine Liste der von uns auf die-
ser Grundlage erstellten Unterprogramme
mit allen erforderlichen Parametern. Zur

Demonstration geben wir noch die Realisie-
rung der Funktionen init, setJineparameter,
set_pen und draw in der Programmierspra-
che C an (Bild 13).
Alle so erstellten grafischen Programme las-
sen sich auf Quelltextebene ohne Schwierig-
keiten auf den A 71 50 (unter dem Betriebssy-
stem DCP) übertragen.

Literatur
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Aufbau und Wirkungsweise
Eine Grafikbibliothek ist aus einzelnen Pro-
zeduren aufgebaut. Diese Prozeduren akti-
vieren die Funktionen der ladbaren KGS-
Firmware des A7100/A7150 11l. l2l. Dazu

( E i  n l  e s e n  K G S * S t a t u s b y t e ]
t T e 6 t  I I F - 8 1  t ]

( A u s g a b e  D ä t e n l

Bild I Turbo-Pascaf Prczedurcn
Bild 2 Grafik-Demcnstrationsprogramm

FFOGRAI{ DEI'IOGRAFi
{ * * * + + + * *  F * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

* 6RAFIT:-DEI ' IONSTRATIONSPRDGRAI.IFI *
* TURBO-FAsCAL,/SCp17(]( . . /AC A71(,()+K6S *
******************+**+*++***********+**]

{ * I  P A S G R A F .  I N C }

B E G I N
L O A D - F I R H ( ' A ' )  i
r N I T  ( ?  r  ? , 3 , 2 )  i
T E X T _ V I D E O  I . ] )  ;

( F i r m w a r e  v o n  D i s k e t t e  L + w .  A  l a d e n ]
{ A n { ä n g s z u s t ä n d  e i n s t e l  l e n }

{ S p e l c h e r e b e n e  + u e r  T e x t }

i;j
3

b )

PROCEDURE POLYL T NE ( ANZ: I  NTEGER; VAR X ,  Y: FELD) i
VAR I :  INTEGER!

A E G I N
D A T A t l l : = 2 i  { S T x }
D A T A t 2 l : = 6 a  D A T A t 3 l . = O t  { L a e n g e  d e s  F u n } r t i o n s / p a r a h e t e r t e i l s i
D A T A t 4 l ! = 1 6 i  { F i r m w a r e + u n k t i o n  K 1 6 :  S e t r e  S t e F t p u n t _ r t }
D A T A I S I : = 1 ;  i L i n i e n i n c t e x  L I = t  _ _ : : . F O L Y L I N E ]
D A T A t 6 l : = L O ( X t 1 l ) i  D A T A ! 7 1 : = H I ( X t 1 t )  { K o o r d i n a t e n  S t a r t p u n t r t }
D A T A t E l :  = L O ( Y t l  l )  i  D A T A t g l !  = H I  ( y t  I  I  )  r
D A T A T  t O l : = 3 ; T E T X  }
O U T _ K E S  ( D A T A , 1 0 )  i  t D a t e n u e b e r g a b e  a n  l . : 6 s _ D a t e n p o r t )
F O R  I : = 2  T O  A N Z  D O
B E G I N

D A T A t l l : = 2 i  { S T X }
D A T A T ? I : = 5 ;  D A T A t S l ! = O f  { L a e n g e }
D A T A t 4 l ! = l 7 i  { F i r n r a r e f u h k t l o n  F : : 1 7 :  G e n e r i e r e  L i n i e }
D A T A t S l t = L O ( X I I l l i  D A T A f 6 t : = H I  ( X t I l ) i  { H o o r d .  d e r  E c h p L ( n t , : t e }
DATA t 7 I  :  =LO ( Y t  I  I  )  i  DATA t S I  :  =H I  (  y t  I  I  )  r
D A T A I g l  !  = 3 ; T E T X }
O U T - K G S ( D A T A , 9 ) i  { D a t e n u e b e r g a b e  ä n  K G s - D a t e n p o r t }

E N D i
END:

T E X T ( ? S 5 , 5 C , ,  1 6 , ' S C p l 7 O O  -  G R A F I K . )  r
x t l l : = ? O O ;  Y t l l ! = 4 O i  X t 2 l . = 4 O O t  y t 2 l ! = 4 O ;
F o L - Y L I N E  t 2 ,  X ,  Y )  !
X t l l r = 5 ö ö i  Y I l l : = ! O O i
P O L Y M A R K E R  (  1 ,  X , Y )  i
c r R C L E  ( f ö ö , : O O , 3 0 )  ;
B A R  (  1 , 3 5 O , : 5 O ,  ? 5 O , 1 5 C ) )  i
F I L L T Y F E  (  f , ,  t r , 2 , 3 ,  O  r  t ) )  j
X t l l : = ? 5 ö ;  Y t l l ! = 2 5 O i  X t S l : = 3 O O i
Y t : l : = 3 . J e i  x t f , l ! = : 5 o i  y t S t ! = p g ( r i
F I L L _ A R E A  ( 3  r  1 ,  X ,  Y )  ;
L I N E T Y P E  ( f , , 3 , 2 )  i
A R C  ( s s o , l o o , S s O , r = ö ,  - 1 A O )  t
F I L L T Y P E  (  1 , 3 , : ,  g , O , O )  ;
X t l l : = 2 5 O ;  Y t l l : = 1 5 1 ) !  X t ? t : = S S O i
Y ! ! ] r = 1 5 0 ;  X t S l : = 3 ö O i  Y t 3 l : = 1 O O i
F I L L _ A R E A ( 3 , ö , x , Y )  i
L T N E T Y P E ( r r 1 , 2 ) ;
ARC (:St l  ,  tOCr r  ?5ö ,  ?5o, 1 35) i

{ T e x  t ä L t s g a b e i
t L i  n i  e n  k o o r d  i  n a t e n  ]

{ L i  n  i  e n a u s g a b e }

H A R D C ß F Y  ( 3 )  i
DELAY ( 1OöOö) i
a t  F b F r ? r .

S F L I T  ( O )  i
E N D .

GraJikbibliotheken
Jür A 7l OOl7l 50
Dr. Knut Stephan, Dietmar T h almann
YEB Geräte- und ßegler.Werke
.Wilhelm Pieck" Tettow

Die 16-Bit-Arbeitsplatzcomputer A71001
47150 bieten die Möglichkeit der Grafikar-
beit. Dabei können unter dem Betriebssy-
stem SCP1700 und DCP1700 die Grafik-
erweiterungen SCP-GX bzw. DCP-GX in
Verbindung mit entsprechenden Grafikpro-
zeduren genutzt werden. Für das Echtzeit-
betriebssystem BOS1810 steht eine derar-
tige grafische Grundsoftware nicht zur Ver-
fügung.
ln diesem Beitrag wird eine Lösung vorge-
stellt, die es ermöglicht, unter den Betriebs-
systemen BOS 1810, SCP 1700 und
DCP1700 das grafische Subsystem des
A 7 1 00 | A 7 1 50 oh ne Betriebssyste merweite-
rung zu nutzen. Diese Lösungsvariante istfür
eintache grafische Anwendungen sehr
zweckmäBig und effektiv einsetzbar und
führt gegenü ber Gr afik- Betriebssystemer-
weiterungen zu Einsparungen hinsichtlich
Rechenzeit und Speicherplatz. Die funktio-
nelle Leistungsfähigkeit des SCP-GX/DCp-

a )

PROCEDT,RE OUT_KGS (DATA! FELDi ü! INTE6ER) ;
L A I E L  I ;
VAR I .  INTEGERi

STATUS . BYTFi
B E G I N

FOR I:=t TO t ' , t  DO
3 € E I N
I  !  S T A T U S :  = P O R T t a 2 O O l ;

IF 
.(STATUS 

AND 2)=2 THEN GOTO 1
EL5'E
PORTWT$?O2l :  =LO (DATAI I  I  )  i

E N D i  )
E N D i  I

GX hinsichtlich Bedienung unterschiedli-
cher grafischer Geräte wird nicht erreicht.

Voraussetzungen
Grundvoraussetzung zur Arbeit mit den Gra-
fikbibliotheken ist die Grafikfähigkeit des
47100/A71 50, das heißt, der Arbeitsplatz-
computer muß über ein grafisches Subsy-
stem, bestehend aus dem Controllerfürgrafi-
sche Systeme (KGS K7070) und der An-
schlußsteuerung für grafischen Bildschirm
(ABG K7072), verfügen.
Weiterhin muß die grafische Firmware
GRAFx.xxx auf Externspeicher vorliegen.
Bei den Betriebssystemen SCP'1700 und
DCP1700 gehört die entsprechende Datei
(2.8.  GRAF6.FRM für  A 71 00 und
GRAF7.F50 für A7150) zum Lieferumfang
des AC. Für das Betriebssyslem BOS 1810
wurde diese KGS-Firmware in das entspre-
chende Datenformat konvertiert. Dem Laden
der Firmware in den Arbeitsspeicher des
KGS dient eine spezielle Prozedur der Gra-
fikbibliothek.
Als grafisches Eingabegerät dient die Tasta-
tur, als Ausgabegeräte der Monitor und der
Drucker (HARDCOPY).

.  
t l i l d s c h i r m i n h a l t ä u s d r u c k e n l

i L o e s c h e n  d e s  6 a f  i k b e r e i c h s l
t A I  + a n u m e r i  k - T e i  1  e i  n b l e n d e n l

{ K o o r d i n a t e n  f  u e r  M a r k e r }
{ H a r  k e r ä u s g a b e }

{1":rei  sausgabe}
{ R e c h t e c  k a u s g ä b  e }

t F u e l  l a t t r i b u t e  e i n s t e l  l e n i l
{ K o o r d i n a t e n  d e r  F u e l  l . { l ä e c h e }

-  { F 1 ä e c h e  f u e l l e n }
i L i n i e n t y p  + u e r  k r e i s b o q e n l

{ k r e i  s b o q e n a u s g a b e }
t F u e l  l ä t t r i  b u t e  e i  n s t e l  1  e n ]

{ K o o r d i n a t e n  d e r  F L l e l I + I a e c h e }

( F l  e e c h e  { u e l  I  e n }
( L i n i e t y p  f  u e r  K r e i s b o g e n i

{ K r e i  s b o g e n a u s g a b e }
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parametrierte Steueranweisungen in Form
von Grafikkommandos, Spezialpuffern und
Tastaturbedienkommandos mittels einer
zentralen Prozedur (Bildla) von der ZVE
direkt an den Datenport des KGS übertragen
und unmittelbar nach Empfang verarbeitet.
Kommt es im Rahmen der Verarbeitung ein-
zelner Steueranweisungen zur Bereitstellung
von Daten durch die KGS-Firmware (2. B. Po-
sition des grafischen Kursors, Pixelinforma-
tion), so erfolgt eine Übertragung dieser Da-
ten vom KGS zur ZVE.
Die Prozeduren der Grafikbibliotheken wer-
den durch Funktionsrufe (Prozeduraufrufe,
CALL-Befehle) im Anwenderprogramm akti-
viert. lm Bild 1b ist eine implementierte Gra-
fikorozedur einer Turbo-Pascal-Bibliothek
dargestellt (Ausgabe eines Linienzuges).
Die einzelnen Gralikbibliotheken können in
Abhängigkeit vom Anwendungsfall zusam-
mengestellt werden.

Graf ikf unktionen
Die auf der Basis von Prozeduren realisierba-
ren Grafikfunktionen lassen sich im wesentli-
chen fünf Gruppen zuordnen. Zu den Stan-

dardfunktionen zählen das Laden der Firm-
ware, das Einstellen der Splitgrenze und das
Löschen des Grafikbereichs im Bildwieder-
holspeicher (BWS).
Die Ausgabefunktionen dienen der Darstel-
lung von Grafikelementen (Linie, Symbol/
Marker, Füllgebiet, Text, Rechteck, Kreis,
Kreisbogen) auf dem Bildschirm. Außerdem
ist ein Bildschirm-HARDCOPY über den
ZVE-Drucker möglich. Die Koordinaten sind
in den Bereichen 0. .639 (X-Koordinate) und
0. .399/0. .479 (Y-Koordinate) anzuge-
ben.
Mit den Attributfunktionen lassen sich die At-
tribute der Darstellungselemente (2. B. Li-
nienstärke und -typ, Markertyp, Füllart, Hel-
ligkeit/Farbe) einstellen.
Eingabefunftionen ermöglichen die Über-
nahme von grafischer Information (2. B. Kur-
sorposition, Pixelbelegung) in das Anwen-
oerprogramm.
Ste u e rtu n ktio nen realisieren i m wesentlichen
Parametereinstellungen (Schreibtyp, Initiali-
sierungsmodus, Kursorart) sowie Bewegun-
gen des grafischen Kursors.

Einbindung
Die Einbindung der Grafikbibliotheken in das
Anwenderprogramm ist von der Programm-
umgebung abhängig.
Bei den Betriebssystemen SCP 1700/
DCP 1700 muß die entsprechende Bibliothek
durch $l in den Quelltext des Turbo-Pascal-
Anwenderprogramms eingefügt werden
(Bird 2).
Beim Echtzeitbetriebssystem BOS 1810 da-
gegen wird die Grafikbibliothek als Modul an
das Anwenderprogramm gelinkt. Die ent-
sorechenden EXTERNAL-Prozedurverein-
barungen sind mit $INCLUDE in die Quelle
des Anwenderprogramms aufzunehmen.
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absoluten Größe als auch im Seitenverhält-
nis. Bedingt durch die SCP-GX-Konvention,
daß die NDC-Koordinaten von 0 bis 32767
auf jede Achse des E/A-Gerätes abgebildet
werden, ist somit für lede Achse jedes ver-
wendeten Gerätes eine unterschiedliche
Transformalion notwendig.
Bild l veranschaulicht die unterschiedlichen
Transformationen. Ein Blechteil sei im Welt-
koordinatensystem x,y beschrieben. We-
sentlich für das Finden einer Transforma-
tionsvorschrift ist der abzubildende Bereich
des Weltkoordinatensystems, der durch die
Punkte P1(XA,YA) und P2(XE,YE) beschrie-
ben wird (Fenster). Dieses Teil soll auf Bild-

o Bei vielen Aufgabenstellungen, vor allem
aus dem CAD-Bereich, wird eine maßstäbli-
che, unverzerrte Abbildung geometrischer
Objekte gefordert. Voraussetzung dafür ist
eine isotrope Skalierung, das heißt die Abbil-
dung des Weltkoordinatensystems im glei-
chen Maßstab auf beide Achsen des Geräte-
koordinatensystems (DC)
o Die Darstellungsflächen der unterschiedli-
chen E/A-Geräte (2. B. Bildschirm, Plotter,
Drucker) unterscheiden sich sowohl in der

fQüttwhbn ou f die hrs hllungs -

Bildl Darstellung eines geometrlschen Objekts auf unteh
schiedlichen Grcfikgeräten mit isohoper Skalierung

Bild2 Unterprogramme ISO undÄNrSO
: ; T l B R O I I T l N E  I S O
C O T 4 M O N  , / T F A N S . /  I U A , I V A ,  X A ,  Y A , X E ,  Y E ,  R P X U ,  R P Y } T
C O T 4 M C J N , / G R A F /  l 4 l S N , C O N T R L ,  I N T I N , P T S I N ,  I N T O I ] T , P T S O U T
I N T E G E R * 2  W S N , C O N T R L (  1 O ) ,  I N T I N ( 8 0 ) , P T 5 I N ( 4 O O ) ,
rNTOr . lT  (  45  )  ,  PTSoi lT  (  12  )
B 1 : R E A L ( I N T O U T ( 1 ) )
B Z = R E A L ( I N T O U T ( 2 ) )
P , 4 .  R E A L (  T N T O U T ( 4 )  )
t s 5 = R E A L ( I N T 0 U T ( 5 ) )
B : t s  I  r B 4
H -  B Z  { 8 5
B t X : 3 2 7 6 7  / B
R P Y  = 3 2 7  6 7  / H
RM= 1 l lH
B A - B
H A .  H
I ]X :XE_XA
D Y = Y E - Y A
F = DX,ZIIY
I F  ( R . G T . R M )  H A : B / F
I F  (  R .  L T .  R t ' l )  B A = H * B
I t l A :  I N T  (  F P X *  ( B - B A )  / 2 \
I V A .  I  N T I  R P Y { ( H - H A ) , / 2  )
R PXM_ IJPX I  BA, /DX
RPYI , l -  T?FY THA/DY
F E T U F N
E N D

I ] I ]BROTITINE ANISO
COM}, ION /TRANS, /  IT IA ,  IVA,  XA,  YA,  XE,  YE,  EFXI ' ' .  FPYM
DX=XE-  XA
D Y = Y E -  Y A
I  t lA :0
I v A : 0
EtPXIrl=32767 . /DX
RLYt t=32767 .  /D \
R E T U R N
E N D

,:Ä

flt

,l
::ü

. -1

'i

G r afii kpr ogr ammi er u ng mit SCP- GX
Prof. Dr. Mantred Vogel,
Ändreas Eger
T echn. U niv er sität Kafl.ftfarx.Stadt

Die Bildschirmauflösung der Arbeitsplatz-
computer 41700 und A 1750 von 640 x 400
Bildounkten bei einer Darstellunosfläche von
2OO x 137,6 mm2 gestattet die A-usgabe von
Layouts, Plänen, Funktionsverläufen, Model-
len und anderen ingenieurtechnischen Dar-
stellungen. Die Erzeugung von Abbildungen
von Körpern variabler Abmessung und Ge-
stalt erfordert die Möglichkeit bequemer
Translormationen zwischen verschiedenen
Koordinatensystemen. lm Unterschied zum
grafischen Kernsystem GKS unterstützt die
grafische Betriebssystemerweiterung SCP-
GX nur die Transformation auf die Geräte-
koordinaten (DC) des gewählten physischen
Ausgabe- bzw. Eingabegerätes. Das heißt,
daß beim Aufruf einer SCP-GX-Funktion die
Koordinaten sämtlicher Punkte in normali-
sierten Gerätekoordinaten (NDC) mit Werten
im Bereich von 0 bis 32767 angegeben wer-
den müssen bzw. zurückvermittelt werden.
Der Ursprung des NDC-Koordinatensystems
liegt in der l inken unteren Ecke der Darstel-
lungsfläche, die normalisierten Gerätekoor-
dinaten werden auf jede Achse des E/A-Ge-
rätes komplett abgebildet.
Für die praktische Arbeitbes Anwenderpro-
grammierers verbinden sich damit tolgende
Probleme:
. Der Ingenieur ist es gewohnt, für zeichneri-
sche Darstellungen im allgemeinen in mm zu
denken.
r Er beschreibt seine Darstellung in einem
lür den jeweiligen Zweck geeigneten Koordi-
natensystem, dem Weltkoordinatensystem
(WC). Dieses Weltkoordinatensystem ist in
seinen Achsen entsprechend den benötigten
physikalischen Einheiten geteilt. Sein Ur-
sprung liegt, z. B. aus Symmetriegründen,
nicht unbedingt in der l inken unteren Ecke.
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schirm und Drucker K6313 unverzerrt aus-
gegeben werden, wobei die jeweils zur Verfü-
gung stehende Darstellungsfläche optimal
ausgenutzt werden soll. Da die Seitenver-
hältnisse der Ausgabegeräte nicht dem Sei-
tenverhältnis des Weltkoordinatenfensters
entsprechen, bleibt zwangsläufig ein Teil der
Darstellungsf läche ungenutzt. Die Abbildung
des Weltkoordinatenfensters soll jedoch in
der Mitte der Darstellungsfläche liegen.
Zur Realisierung der Transformation sind für
jede Achse zwei Werte zu bestimmen:
- der Wert, der die Lage des linken unteren
Punktes der Abbildung des Weltkoordinaten-
fensters in NDC angibt (im Programm IUA
bzw.IVA)
- ein Maßstabsfaktor für die Abbildung der
Weltkoordinaten auf NDC (im Programm
RPXM bzw. RPYM).
Diese Werte werden für die angegebene
Größe des Fensters und das vorgesehene
E/A-Gerät im Programmablauf einmalig be-
stimmt. Für isotrope Skalierung geschieht
dies im (Fortran 77-) Unterprogramm lSO, für
anisotrope Skalierung (unterschiedliche
Achsteilung) . wird das Unterprogramm
ANISO bereitgestellt (Bild2). ISO errechnet
die Größe der physischen Darslellungsfläche
des jeweiligen E/A-Gerätes aus den beim In-

itialisieren der Arbeitsstation im Ausgabepa-
rameterbereich INTOUT vermittelten Wer-
ten. Für die Vermittlung der Transformalions-
oarameter wurde im Beispiel der benannte
COMMON-Block /TRANS/ eingeführt. Er ent-
hält acht Werte mit folgender Bedeutung:
lUA, IVA INTEGER*2) Lagedes linken unte-
ren Punktes der Abbildung des Weltkoordi-
natenfensters in NDC
XA, YA, XE, YE (REAL*4) linker unterer und
rechter oberer Punkt des Weltkoordinaten-
fensters in WC
RPXM, BPYM (REAL*4) Umrechnungsfaktor
WC in NDC in Richtung der x- bzw. Y-Achse
Mit Hilfe der im COMMON /TRANS/ bereitge-
stellten Transformationsparameter erfolgt
die Transformation eines Punktes von WC in
NDC über die Funktion lX bzw. lY (Bild 3). Für
die Rücktransformation von normalisierten
Gerätekoordinaten in Weltkoordinaten, z. B.
bei der LOCATOR-Eingabe, stehen die
Funktionen RX bzw. RY zur Verfügung. Die
Belegung des Eingabepunktbereiches
PTSIN erfolgt damit nicht mehr direkt, son-
dern über die genannten Funktionen:
z.  B. :  PTSIN(1) : lX(X1)

PTSrN(2) : rY(Y1).
X1 und Y1 sind die Koordinaten eines Punk-
tes des Weltkoordinatensvstems innerhalb

INTEGER*2  FUNCTION IX (X )
COMT, ION , /TRANS, /  IUA ,  IVA ,  XA ,  A ,  XE ,  B ,  R ,  D
I F  ( X - G T . X E )  T H E N
IX=327 67
E L S E  I F  ( X . L T . X A )  T H E N
IX=  0
ELSE
IX= I tJA+INT (  R* (  X-XA )  )
ENDI  F
RETURN
END

INTEGEEI (2  FONCTION IY (Y )
C O M M O N  / T R A N 5 , /  I U A .  I V A , A . Y A , B , Y E , D , R
I F  ( Y . G T . Y E )  T H E N
I Y  = 3 2 7  6 7
E L S E  I F  ( Y . L T . Y A )  T H E N
T V : 0
ELS,E
I Y _ I V A + i N T ( F + ( Y . Y A )  )
E N D I F
R E T U R N
ENI) BIld 3 Funktlonen IX und N

Auflistung der bekannten Probleme, gegebe-
nenfalls ihre Uberprüfung, dürfte in ledem
Fall werlvoll sein.
dConvert ist ein Programm für die unvollstän-
dige Konvertierung von dBasell-Files. .Das
entspricht dem allgemeinen Trend, mit Pro-
grammen eine Hilfe anzubieten, selbst wenn
diese nicht alle AnwenderDrobleme über-
deckt. Es ist also kein Fehler des Pro-
gramms, wenn einige generierte Files nach-
träglich vom Nutzer zu überprüfen sind. Tat-
sächlich werden die meisten Files in ihrer Se-
mantik völlig korrekt überfüh11. Dessenunge-
achtet müssen wir uns hier auf die derzeit be-
kannten Probleme konzentrieren. Dazu un-
tersuchen wir die Konvertierung der einzel-
nen Filetypen.
Beim Transport aus dem Betriebssystem
CP/M dürfen die Filenamen keine Sonderzei-
chen enthalten! Kommandofiles mit der Na-
mensemeiterung.cmd müssen in die Erwei-
terung .prg umbenannt werden.

Datenbankfiles
Eine Konvertierung der .döf-Files ist erfor-
derlich, da die internen Strukturen in dBase ll
und dBase ll l  unterschiedlich sind. Enthalten
die Daten des Datenbankfiles keine Umlaute
oder andere Sonderzeichen und wird für logi-
sche Konstanten immer T, t, F oder f verwen-
det, so ist die Konvertierung korrekt. Werden
Umlaute verwendet, so ist deren Konvertre-
rung von ihrer Darstellung in dBase ll abhän-
gig. In jedem Fall erfolgt keine Konvertierung
des internen Kodes dieser Zeichen. lhre Dar-
stellung in dBase ll l  ist damit meist nicht kor-
rekt. So benutzen einige 8-Bit-Versionen die
Kodes der Zeichen I I i  t \ I 

-, also 79, 7C,
7D, 58, 5C, 5D, 7E, zur Darstellung der Zei-
chen ä, ö, ü, A, Ö, Ü, n. Das entspricht den

des angegebenen Fensters, PTSIN enthält
die normalisierten Gerätekoordinaten.

E KONTAKT A
Technische Universität Karl-Marx-Stadt, Sektion Maschi-
nen-Bauelemente, Straße der Nationen 62, Karl-Marx-
Stadt. 90 1 0

möglichen nationalen Abwandlungen des
7-Bit-ASCll-Kodes. In dBase ll l  erscheinen
jedoch die zuerst aufgeführten Zeichen.
Ferner existieren 16-Bit-Versionen von dBa-
se l l, die eine programminterne Darstellung
dieserZeichen verwenden. ä, ö, ü, A, O, U, ß
haben dort die internen Kodes D4, E4, D1,
DE, E9, EA, F9, was in dBase ll lden Zeichen
von Satz 3 in Bild 1 entspricht. lst eine nach-
trägliche Konvertierung im Direktmodus zu
aufwendig, so bieten sich zwei Wege an. In
jedem Fall ist ein eigenes Konvertierungspro-
gramm erforderlich, welches die internen Ko-
des umwandelt. Da es in Turbo-Pascal oder
C leicht zu erstellen ist, verzichten wir hier auf
die Angabe. Vielmehr steht die Frage, auf
welches File dieses Programm anzuwenden
ist? Auf  e in dBasel l -  oder  e in dBasel l l -Da-
tenbankfile (.dbf)? In beiden Fällen darf der
Kopf des Datenbankfiles nicht konvertiert
werden. Da der Kopf eines dBase ll l-Daten-
bankfiles von der Anzahl der Felder im Da-
tenbankfile abhängt, muß der Datenanfang
erst ermittelt werden. Er errechnet sich aus

3 2 + n x 3 2 + 2 ,
wobei n die Anzahl der Felder im Datenbank-
fi le ist. Der interne Aufbau eines dBasell l-
Datenbankfiles ist in /1/ dokumentiert. In dBa-
sell hat der Koof eines Datenbankfiles die
konstante Länge von 51 2 + I Byte, das heißt,
das erste Datenbyte, und damit das erste zu
konvertierende Byte, hat vom Fileanfang die
Verschiebung 520. Ein weiterer Ausgangs-
punkt für die Konvertierung der Umlaute im
Datenbankfile kann ein Textfile sein. Es kann
ohne die Kenntnis interner Dateistrukturen
vom ersten bis zum letzten Byte konvertiert
werden. Es wird in dBase ll erzeugt durch

C0PYI0 (fi le) SDF
Das Einlesen als dBase ll l-Datenbankfile er-
folgt mit

APPEND FROM (IiIe) SDF,
wobei zuvor ein leeres Datenbankfile mit der
durch das Textfile gegebenen Struktur er-
zeugt und benutzt wird (CREATE, USE).
Umlaute und Sonderzeichen sind offenbar

Erf ahrungen beim Ü Oerg ang
von dBase II zu dBase III

Dr.Wilfried Gratikt'
Humboldt-U niv er sität zu Berlin,
Sektion Mathematik

Die Datenbanksysteme dBase ll und dBa-
sell l gehören in der 8- und 16-Bit-Technik,
neben der Textverarbeitung und der Tabel-
lenkalkulation, zu den am meisten benutzten
Programmen. Viele Datenbank-, Kom-
mando-, Format- und Berichtfiles wurden un-
ter dBase ll erstellt. Beim Umstieg auf dBase
ll l, aber auch bei notwendiger gleichzeitiger
Nutzung von 8- und 16-Bit-Technik, stehen
deshalb zwei Fragen im Vordergrund: Wie
können die unter dBase ll vorhandenen Files
unter dBase ll l  genutzl werden? Welche Un-
terschiede bestehen zwischen dBasell und
dBasell l? Die letzte Frage läßt sich leider
nicht durch einen Überblick oder eine Tabelle
beantworten. Alle diesbezüglichen Versuche
sind zwangsläulig unvollständig und liefern
für wesentliche Details keine befriedigenden
Antworten. Es bedarf dazu einer eingehen-
den Beschäftigung mit dBase ll l . Deshalb sei
hier auf ein Buch verwiesen /1/.
Der Frage der Konvertierung von dBasell
nach dBasell l und den dabei auftretenden
Problemen wollen wir uns in diesem Artikel
zuwenden. Verbreitet ist das Konvertierpro-
gramm dCONVERTzUm Konvertieren aller in
dBasell benutzten Filetypen. Die Untersu-
chungen beziehen sich auf die Version 1.07,
das heißt, bei höheren Versionen oder kom-
patiblen Programmen können einige der hier
auftretenden Anomalien beseitigt sein. Eine

1) Teile der hier dargelegten Untersuchungen wur-
den in einer studentischen Arbeit von Thomas Gan-
schow und Astrid Schulz erbracht.

, 7 2 Mikroprozessortechnik, Berlin 3 (1 989) 3



. USE mp1
*  Durch  das  Konver t i€ rungsprogrm erzeugtea  F i le
.  L I S T

Satz * ARTI(EL PREIS AII{_LAGER GELIEFERT BEI{
1  B u t t e r  2 . 4 O  . T .  7 2 . 0 2 . 8 9  S o r t e  1
2  B r o t  1 . 0 5  . T .  O a . 0 3 . B B
3 t+FQ.  0 .00  .p .  29 .02 .89  Tes t  Datw, / t tn läu te

. II{ODIFY STRUCTURE
. . . .  a n d e r n  d e s  T y p s  d e s  F e l d e s  , s r e l r e f e r t ,  i n  ' D ö t u m '
3  S A t z e  a d d l e r t

' N a c h  d e r  T y p ä n d e r u n g
r mgewande I t
.  L I S T

Satz i+ ARTIKEL
L  B U ! t e r
2  Bro t
3 r+Fa.

w u r d e  a u c h  d , e y  2 9 . 2 . A 9  i n  d e n  1 . 3 . 8 9

PREIS AI4_LAGER GELIEI 'ERT BEM

. DISPLAY STRUCTURE

S t r u k t u r d a t e n  f ü r  D a t e i :  C : M p L
A n z a h l  d e r  S l i t z e :  0 0 0 0 3

. DBF

D a t u  d e r  l e t z t e n  A k t u a l i s i e r u n s :  j . ! / I 3 / g g
Pr imäre  Date i
Fe ld  Name
OO1 ARTIKEL
OO2 PREIS
OO3 AT'T: LAGER
OO4 GELiEFERT
OO5 BEM
r *  G e s a m t  * *

.  L I S T

00001 But te r
00002 Bro t
00003 äöüAöu0

Tvp
c
N
L

L ä n g e  D e z .  s t
0 1 0

. 0 0 8  0 0 2
0 0 1
o o 8
o20

00048

2  . 4 0  . - I
1 . 0 5  . T
0 . 0 0  . F

L 2 . 0 2 . 4 9  S o r t e  1
0 8 . 0 3 . 8 8
0 1 . 0 3 . 8 9  T e s t  D a t m , / l J m l a u t e

2 . 4 0
1  . 0 5
0 . 0 0

. T .  1 2 - O 2 . A 9  S o r t e  I

. T . 0 8 . 0 3 . 8 8

.F  .  '29  .O2.A9 Tes t  Datm, / th t läu te

Bild 1 Typkonvefüerung und Daßteltung det Umlaute Bilcl 2 clBase ll-Datenhankfile mpl.dbf

einiger FunKionen verändert haben, sondern
daß auch semantische Anderungen in den
Kommandos vorgenommen wurden. Nach
der Konvertierung jedes Kommandofiles er-
scheint eine Mitteilung, die auf mögliche Feh-
ler hinweist. Nachweisbar können aber auch
dann Fehler im erzeugten Kommandofile ent-
halten sein, wenn eine einhundertprozentig
erfolgreiche Konvertierung mitgeteilt wird.
Betrachten wir die Unterschiede im einzel-
nen.
Wird eine Zeichenkette über ACGEPT angefor-
dert und als Eingabe die ENTER-Taste betä-
tigt, so l iefert sie ein Leerzeichen in dBase ll,
die leere Zeichenkette in dBase ll l :
x dBASE ll: Ein ': '  wird selbsländig an die An-
x forderungszeichenkette (prompl) angefügt
. ACCEPT ":" T0 m
:: ((es wurde ENIER eingegeben))
. DISPLAY MEMORY
M (C)
xx Gesamt xx 01 Variablen benutzt

0002 Byles belegl
.  ?  tEN(m)

1
* . . . und in dBASE lll
. ACCEPT ":" T0 m

. DISPTAY MEMORY
M lokal (priv) C ""

1 Variable definierl 2 Byles benutzl
255 Variable verlügbar, 5998 Bytes verfügbar

LOCATE lielert beim Gültigkeitsbereich ALL
und erfolgloser Suche in dBase ll als aktuel-
ler Satznummer (+) die Nummer des logisch
letzten Satzes.

. USE mp1

. L0CATE FOR arlikel:"tflilch"

bei Feldem vomfypcharacter @eichen) von
Bedeutung. Felder vom Typ numeric werden
ohne Beanstandungen konvertiert. Felder
vom Typ logical werden dann falsch konver-
tiert, wenn als Feldinhalt in einer deutsch-
sprachigen dBasell-Version J oder i vor-
kommt. Dieser Wert wird in den undefinierten
logischen Wert ? konvertiert. Er wird sichtbar,
wenn der betreffende Satz über EDIT oder
CHANGE betr:achtet wird. Als logischer Wert
wird F für FALSE geliefert. Y und y werden
dagegen semantisch korrekt in I (TRUE)
überführt. f, t, F und f werden übernommen,
was ein weiterer Grund dafür ist, bei der Da-
tenerfassung nur diese als logische Konstan-
ten zu verwenden.
lst der Ubergang zu den in dBasell l neuen
Typen date (Datum) und memo möglich?
Das Konvertierungsprogramm berücksichtigt
derartige Typtransformationen nicht. Eine
Lösung kann deshalb nur in dBase | | | gesucht
werden. Für den Fall der Memo-Felder ist die
Antwort schnell gegeben: Es gibt keine Mög-
lichkeit, Memo-Feldern im sequentiellen Mo-
dus Inhalte zuzuweisen, das heißt, die Kon-
vertierung ist nicht möglich.
Zur Umwandlung einer Zeichenkette in den
Typ Datum betrachten wir das dBase ll-Da-
tenbankfile mpf.dbf (16-Bit-Version 2.41),
dessen Struktur und Inhalt im Bild 2 wieder-
gegeben ist. Der letzte Satz des Files soll die
Darstellung der Sonderzeichen veranschau-
lichen. Nach der Konvertierung erhalten wir
den im Bild 1 im oberen Teil dargestellten In-
halt. Über MODIFY STRUCTURE wird der
Typ des Feldes gellefe rt in Datum geändert.
Es erfolgt eine korrekte Konvertierung der
Datumswerte (Zeichen) in Werte des Typs
Datum von dBase lll. Die Einhaltung der Da-
tumsgrenzen für die Tage und Monate wird
überprüft.

Daleiende erreichl
.  ?  n ,  E 0 F 0

3 . T .
. ? ailikel,preis, am:lager, gelieferl
äöüAouß 0.00.F.29.02.89
In dBase lll l iefert die gleiche Anweisung die
physisch höchste Salznummer plus 1 und
beim Zugriff auf die Felder die zum jeweil igen
Typ gehörigen Initialisierungswerte.

. USE mp1

. L0CATE FOR arlikel:"Milch"
Ende des L0CATE-Bereiches
.  ? RECN0() ,  E0F0

4 .T.
. ? afi ikel, preis, am-lager, geliefert

0 . 0 0 . F .

Geht ein Programm in dBasell davon aus,
daß die Daten des letzten Satzes nach einem
erfolglosen LOCATE verfügbar sind, so führt
das zu einem bei der Konvertierung nicht er-
kennbaren Fehler.
Ein erfolgloses FIND liefert in dBase ll für den
Datensatzzeiger 0 und die Daten des logisch
ersten Satzes.

. l l l0EX 0N artikelT0 arlikel
00003 Sätze indizierl
. USE mp1 INDEX arlikel
.  FIND "Mi lch"
Wert nichl gefunden
. ? + , E o F

0 .F.
. ? artikel, preis, am:lagel, geliefert
Brot  '1 .05.T.08.03.88

In dBaselll liefert der Datensatzzeiger die
physisch letzte Satznummer plus 1, EOFQ ist
TRUE, und der Zugriff auf die Felder ft ihrt zur
Ausgabe der Initialisierungswerte.

Aus Bild 1 ist ferner ersichtlich, daß der Feld- usE mp1
name am:lager kOrfekt in amJager verän- - coPY sTRUcruRE EXTENDED To üp1.s2
dert wurde. Probteme entstehen,-wenn der ?t3$! ff!:; 

kopiert

Transport einer Feldbezeichnung in einem Lrsr
Datenbankfile erfolgt. Solche Datenbankfiles :::9t ARTIKEL c 1o 0
können mit copf srnüCr-uni 

-EäEN- 
33333 '^fi:i.i"" 

i ? 3
DED erstellt werden (Bild 3). Für das Konver- 99994 GELiEFERT c I o
tierungsprogramm sind dieäe Datenbankfiles 0000s BEr4 c 20 o

nicht von anderen unterscheidbar, das heißt,
der Doppelpunkt in Feldnamen wird nicht
konvertiert (Bild4). Soll dieses File dann in Bild3 StrukturlileindBasell
dBase ll l  zur Definit ion eines Datenbankfiles
benutzt werden (CREATE FROM (fi le)), so
wird ein falscher Feldname erkannt.

Kommandofiles
Die Konvertierung der Kommandofiles berei-
tet die meisten Probleme. Das ist dadurch be-
dingt, daß sich nicht nur die Bezeichnungen
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.  USE mp1s2

.  L I S T
Satz + FIELD-NAI{E FIELD-TYPE FIELD LEN FIELD-DEC

1 ARTIKEL C O1O OOO
2 PREIS N OOB OO2
3 All: LAGER L 001 000
4 GELIEFERT C OO8 OOO
5 BEü C O20 000

. CREATE mp2 FROII mpls2
Unzu ldss iger  Fe ldnüe- -  im Fe ld  ge funden 3
*  '  : '  im dr i t ten  Satz  w i rd  durch  '  '  e rse tzL
. CRIATE mp2 FROM mp1s2
. LIST STRUCTURE

D a t e n b a n k s t r u k t u r  - C : m p 2 . d b f
Anzah l  der  Datensä lze  -  0
L e t z t e s  A n d e r u n q s d a t w  -  1 5 . t 1 . A a
Fe ld  Fe ldnüe TyP Länge Dez

1 ARTIKEL Ze ichen 10
2 PREIS Nwer isch  I  2
3 AM LAGER Logisch 1
4  GELIEFERT Ze ichen I
5  BEM Ze ichen 20

* i  Gesamt  *a  4A
Bild4 Erstellen eines Datenbankfiles
aus einem Stukturlile )
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. ltlDEX 0N arlikelT0 artikel
3 Sätze indiziert

. USE mpl INDEX artikel

.  FIND Mi lch
ll icht gefunden
. ? RECN0(), E0F0

4 .T.
. ? artikel, preis am-lager, geliefei

0 .00 .F .
Das Konvertierungsprogramm konvertiert
deshalb Kommandofolgen der Art
FIND xyz
D0 WHILE + :0

tn

x!! E0F0 wil l be lrue if N0 FIND, and RECNOO
xwill equal BOTTOM, not 0
FIND xyz
D0 wHrL (E0F0 .0R. B0F0)

Die Zeichen x!! leiten Kommentare ein. die
beim Konvertieren hinzugefügt wurden.
Logische Konstanten werden in dBasell
ohne Punkte, also nur als N, T usw. geschrie-
ben. Dadurch können auch Speichervaria-
blen, die nur Zeichen enthalten, als logischer
Ausdruck verwendet werden. Betrachten wir
dazu die Kommandofolge:

STORE l{ T0 conlrol
D0 WHILE control

Sie wird konvertiert in

x !! Logical constanlconverled
STORE .N. T0 control
D0 WHI[E conlrol

In diesem Fall ist die Konvertieruno korrekt.
Betrachten wir ferner:

ST0RE N T0 answer

|I{PUT "(Y/l{)" T0 answer
lF answer

INPUT in dBaselll verlangt, logische Kon-
stanten gemäß den Festlegungen, also in
Punkte eingeschlossen, einzugeben. Das
Prompt wird dadurch inhaltlich falsch, was
aus der Sicht der Nulzeroberfläche als Fehler
erscheint.
x !! Logical constanlconverted
ST0RE .N. T0 answer

x'il fnere witt be n0 aulomatic colon tollowing
x this prompt string
|I{PUT "(Y/N)" T0 answer
lF answer

Die meisten Probleme treten bei der Benut-
zung von Speichervariablen auf. Eine Spei-
chervariable ist in dBase ll global, das heißt,
sie ist in allen Kommandofiles und auf der
Dialogebene gültig. In dBase ll l  ist eine Spei-
chervariable lokal in dem File, in dem sie de-
klariert wird. Sie ist so lange gültig, bis das
betreffende Kommandofile (Prozedurfile) ab-
geschlossen wird (CLOSE PROCEDURE,
SET PROCEDURE oder RETURN aus ei-
nem Kommandofile). Bei der Konvertierung
werden alle Variablen zu lokalen Variablen.
Es wird eine erfolgreiche Konvertierung ge-
meldet. Bei der Abarbeitung der Kommando-
fi les kann es zu Fehlermeldungen durch den
Interpreter von dBase kommen, etwa der Art

Variable not lound
?

IF MADZAHL : |)
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Mik roprozessor techn ik
n
J

n
2 0 ,  a r t i k e l
Ar t  i ke  I
1 0 , p r e i s
>Pre 1 s
n
1 2 ,  s e  I  i e f e r t
< L l e f e r d a t w

USE mpl
REPORT FORM mpl

S e  i t e n n r .
1 5 . 1 1 . 8 8

Ar t  i ke  I

But te r
Bro t
r+Fa.

>Prers  <L ie fe rda tw

2  7 2 . O 2 . A 9
1  0 a . 0 3 . 8 8
0  0 1  . 0 3 .  a 9

BildS dBaseil-Format-
File tür Berichte

MADZAHL ist in diesem Beispiel eine Spel-
chervariable, der in einem anderen Komman-
dofile ein Wert zugewiesen wurde. Für das
aufgerufene Kommandofile ist die Variable
MADZAHL undefiniert und die Fehlermel-
dung berechtigt. Die hier beschriebene Situa-
tion tritt bei der Konvertierung des AdreBbei-
sple/s auf, das als Demonstrationsbeispiel
zur Version 2.38 geliefert wurde.
Es können aber auch Fehler entstehen, die
nicht zur Abarbeitung gemeldet werden.
Dazu betrachten wir das folgende Beispiel:
Gegeben sind zwei Kommandofiles cl .prg
undc2.prg. In c7 wird einerVariablenoption
ein Anfangswert zugewiesen. In c2 wird dem
Nulzer im Dialog die Möglichkeit gegeben,
Ootionen zu setzen. Das führt intern unter
Umständen zur Veränderung der Variablen
option. Nach der Rückkehr aus c2 wird in cl
mit den nunmehr aktuellen Werten weiterge-
arbeitet. In dBasell arbeitet dieses Pro-
gramm wie beschrieben. In dBase ll l  wird bei
der Abarbeitung kein Fehler gemeldet, denn
der Variablen option wird in c2 möglicher-
weise ein Weri zugewiesen. Es wird nicht,
wie im ersten Beispiel, auf einen Wert zuge-
griffen. Da option in c1 und option in c2 ver-
schiedene Variable sind, gelangt der in c2
eingelesene Wert nie nach c7, so daß in c7
immer mit der Voreinstellung aus c7 gearbei-
tet wird. Derartige Fehler sind, besonders in
fremden Programmen, schwer zu finden.

ln den meisten Fällen hilft die Vereinbarung
der global benötigten Variablen als PUBLIC
in allen betroffenen Files.

REPORT.FILES
Berichtsformate unterscheiden sich in der
Positionierung der Spaltenüberschriften.
dBase ll gestattet eine Zentrierung, eine
links- oder rechtsbündige Anordnung. Dazu
werden die Uberschriften mit dem Zeichen <
für l inksbündig und > für rechtsbündig einge-
leitbt. Diese Zeichen werden nicht konver-
tiert. Sie erscheinen in den Überschriften der
dBase ll l-Berichte.
Logische Konstanten werden auch in Re-
port-Files von dBasell abgelegt. Auch hier
wird ein J aus deutschsprachigen dBase ll-
Versionen nicht korrekt konvertiert, wodurch
die gesamte Berichtsform durcheinander ge-
rät. Bild 5 zeigt als Beispiel ein Report-File, in
dem die Frage nach der Seitenüberschrift mit
i beantwortet wurde. Das Konvertierungspro-
gramm meldet den Fehler Warning - REPORT
F0BM EMPTY, was offenbar falsch ist. Andert
man alle logischen Konstanten I im Report-
File vor der Konvertierung in y, so wird das
File fehlerfrei konvertiert. Bild 6 zeigt den un-
ler dBase ll l  erzeugbaren Bericht.

Bild 6 Beilcht bei Benutzung eines konveftierten REPORT'
Format-Files

ilemory-Files
und Bildschirmmasken
Beide Filetypen (.mem,.fmt) konnten in allen
getesteten Fällen korrekt konvertiert werden.
Für Bildschirmmasken, die nur aus Kommen-
taren und @-Kommandos bestehen und
keine Formatklauseln (USING, PICTURE)
enthalten, ist keine Konvertierung erforder-
l ich.

lndexfi les
lndexfiles werden nicht direkt konvertiert.
Aus dem dBasell-lndexfi le wird der Index-
ausdruck entnommen und in das Kommando
INDEX ON <ausdr> TO <indexfi le> einge-
setzt. Es bildet den Inhalt eines Kommandofi-
les mit der Namenserweiterung .rx., welches
für jedes zu konvertierende Indexfile erstellt
wird. Unter dBase ll l  sind diese Kommandofi-
les anzuarbeiten.

Literatur
l'l/ Gtafik, W.: dBASElll. Berlin: Verlag Technik; in Vorbe-

rertung

E KONTAKT 8
Humboldt-Universität Berlin, Sektion Malhematik, Be-
reich lV. PSF 1 297, Berlin. 1 086: Tel. 20 93 23 48

Zeichnung: Steger

Na, Meister, wieviel Anschläge pro Minute schaffen wirdenn
schon beim Programmieren?
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Automatische Gen erierung
v on BA Sf C- f IYL| IYE- P OKEs

Ghristian Hanisch, Beilin

Unsere Beitragslolge ,,Werkzeuge zur hard-
warenahen Programmierung in höheren
Programmiersprachen auf 8-Bit-Compu-
tern", die wir in M P 1 011988 begannen und in
1111988 foftsetzten, behandelt in ihrem drit-
ten Teil die automatische Generierung von
BASIC-INLINE-POKEs.
/tVL/NE-Assembler ist in der Praxis der An-
wendung höherer Programmiersprachen
bei Personalcomputern zum Hilfsmittel be-
triebssystem- und lode r h ardw aren aher Pro-
blemlösungen (hrp:6"r4*.r" related pro-
gramming 11 l) geworden. Für Turbo-Pascal
z.B. steht mit dem Programm PMLINK l2l
eine gute Variante der INLINE-Routinen-Ge-
nerierung zur Vertüg u ng.
Auch Basic-$)-Programme können durch
Assemblerunterprogramme sowohl bezüg-
lich Effizienz als auch in ihrem Anwendungs-
spekrum wesentlich erweitert werden. Die
Methode der,,gepokten" Assemblerbefehle
ist in vielen Basic-Dialekten unterctützt und
sowohl im lnterpreter als auch im Compiler-
system anwendbar.

Ausgangsbasis der hier dargelegten Me-
thode ist eine COM-Datei. Das hat den Vor-
teil, daß neben reinen Assemblerroutinen
z.B. ebenfalls kleine Fortran-Unteroro-
gramme unter anderem über einen Aufruf-
vermittler, mit dem eventuell einige Parame-
teranpassungen realisiert werden, entspre-
chend Bild 1 zusammengelinkl und in BASIC-
INLINE-POKES umgewandelt bzw. mit dem
hier vorgestellten RUN-Time-Lader (Bild6)
geladen werden können.
Die Fortran-Subroutine FROUT.REL kann
damit in FROUT.OVX eingebunden als Un-
terprogramm ab der Adresse 0A500H be-
nutzt werden.

Anmerkung: lm Basic-Compilersystem,
z. B. mit dem Rahmenprogramm FROUT-
ASS, wird dagegen FROUT so eingebun-
0en:

B>:BASC FR0UTASS, TTY::FROUTASS/N/E/X<CR>
8>A:BASLll{K FR0UTASS/N, FROUTASS, A:BASLIB/S,
[P:A500,] [ASSVER,IFR0UT, A:F0RLlBiS/EcCR>

Die Transformation von internem Binärcode
aus einer COM-Datei in eine ..INCLUDE"-
Datei für Basic-8O, die man mit einem Text-
verarbeitungsprogramm (2. B. dem Editor
von Turbo-Pascal) als GOSUB-Routine ein-
fügen kann, wird in dem nachfolgend mitge-
teilten Turbo-Pascal-Programm YPOKEBAS
realisiert.
Als Anwendungsbeispiel soll in /3/ mittels
YPOKE als dBasell-lNLlNE-Routine ge-
zeigte Assemblerunterprogramm SPA-
CE.CMD dienen. Mitdiesem Unterprogramm
können der noch verfügbare Speicherplatz
bzw. die noch freien DlRectory-Entries auf
der Diskette des im Parameter mitgeteilten
Laufwerkes fur eine Aufzeichnungsblock-
größe von 1 oder 2KByte ermittelt werden.
Die Kenntnis dieser Angaben zur RUN-Time
ist für viele Anwendungen im Zusammen-
hang mit Dateiarbeit nützlich. Das Basic-De-
monstrationsprogramm SPACEDMO allein
schon ist zur wahlweisen Anzeige des noch
freien Platzes auf Diskette und im DlRectory
eines beliebigen Laufwerkes analog dem
STAT-Kommando unter CP/M mit einer wei-
teren lnformation einsetzbar.
Das Beispiel ist mit dem Startprogramm
EXEC aus /3/ soweit abgestimmt, daß SPA-
CEDMO auch unter EXEC laufen könnte.
Der Basic-Quelltext im Bild3 gibt zusätzlich
einige weniger bekannte interne Informatio-
nen bezüglich der Probleme bei Parameter-
übergabe an Unterprogramme.
Die Ladeadresse sei im Assemblerunterpro-
gramm auf 0A40FH (41999) festgelegt. Die
Form der Parameterübergabe ist für jeden
Anwendungsfall geeignet festzulegen. Hier
werden aus Kompatibilitätsgründen die dBa-
se l l-Konventionen benutzt.
Das Testen vor der Umwandlung in BASIC-
INLINE-POKEs würde im Interpretermodus
wie in Bild 4 dargestellt ablaufen.
Hier würde sich dann anschließen:

B>A:YP0KEBAS SPACE.OVX SPACE.BAS<CR>

Die Datei SPACE.BAS enthält unter den
obengenannten Voraussetzungen die Basic-
Data-Anweisungen und INLINE-POKES für
das Unterprogramm (GOSUB-Routine SPA-
CE.BAS). Die Anwendung des SPACE-Un-
terprogramms zeigt das im Bild3 mitgeteilte
Demonstrationsprogramm SPACEDMO-
.BAS.

Den Quelltext des Turbo-Pascal-Programms
YPOKEBAS.PAS enthält das Bild5.
Falls die mit YPOKEBAS erstellte Folge von
DATA-Anweisungen und POKE-Befehlen ei-
nen größeren Umfang annimmt, kann die hier
vorgestellte Methode aus Speicherplatzgrün-
den vom Interpreter nicht mehr bewältigtwer-
den. Dieser Fall tr ifft unter anderem bei der zu
Beginn erwähnten Fortran-Applikation
FROUT.OVX (19 x 128 Byte) zu.
ln diesem Falle bietet sich eine Methodik der
dynamisch nachladbaren externen Unterpro-
gramme an. Eine für YPOKEBAS als Grund-
lage dienende COM-Datei, hierz. B. SPACE-
.OVX oder FROUT.OVX, kann dynamisch
zur RUN-Time aus dem Basic-Programm
heraus auf die Ladeadresse (2. B. 0A40FH
bzw. 04500H) nachgeladen werden.
Dazu benötigt man einen RUN-Time-Lader,
der selbst auch als Assemblerunlerpro-
gramm ausgelegt ist, welcher mit YPOKE-
BAS als DATA-Befehlsfolge - wie bereits be-
schrieben - integriert werden kann. Weitere
Unterprogramme können als OVX-Dateien
von Diskette je nach Bedarf -auch in dynami-
scher Uberlagerungsstruktur - nachgeladen
werden.
Für ein nach den Methoden der strukturierten
Programmierung konzipiertes Programmpa-
ket haben dynamisch nachladbare Unterpro-
gramme - es ist hier an betriebssystem- und/
oder hardwarenahe Assembler-Komponen-
ten gedacht - bezüglich Programmwartung
und Portabilität wesentliche Vorteile.
Ein nicht seriell wiederverwendbarer RUN-
Time.Lader XPOLAD.MAC ist in Bild6 ge-
zeigt.
Dem interessierten Leser wird empfohlen,
diesen Assemblerquelltext nach den obigen
Ausführungen mit YPOKEBAS in eine GO-
SUB-Routine XPOLAD.BAS zu überführen.
Dazu müssen die Zeilen 1000 bis 1014 des
Bildes2 durch die GOSUB-Routine XPO-
LAD.BAS und die Zeile 100 des Bildes3
durch:

100 GosuB1000
101 XP0LAD:92
102 DSN$:"SPACE 0VX":LAD%:&HA40F:

<< ̂ PJ>> EAD%:LAD%+(5+1 )xl28
103 lF EAD%>:PEEK(7)*256+PEEK(6) <<^PJ>>

THEIl PRlt{T "CAIICEL becaüse Kill BDOS":EilD
104 CALLXPoLAD (DS]r$, LAD%, EAD%)
105 lF LAD%:0 0R EAD%:0 THEI{ <<"PJ>>

PRIIIT ',EnoI - GANGEL',: El{D

ersetzt werden.
lm Basic-Compilersystem wird XPOLAD im
CAll-Statement als externe Referenz vom

,!

';a

: ;
.':
.,;

:.:€
4

a

i

Bild 1 Atbeitsschilne zw Etstellung eines für EASrC-INLINE-POKES bzw.
zur RUN-Time-Nachladung vorbereiteten COM-Files am Beispiel von For-
ttan-80
/--'--'^ ---'--
E)A: tr'EO FROttT, TTY: =TTY: /lt<98>

subr@tiac FRCIIT(X)
int.gcr X
rcal Y
Y=X
J(=ecrt(Y)
rstum
rnd

<< ' z>>
B)A: UOg ASSVER, TTY: =TTYI /Z/X<C:8)

. Dhdc OADOgtr
cxtm I'ROUT
call l'nOUT
rel

, Cnd
< < ^ z > >
B>A:LOg /P: A5@, ASSVEA. RXL, <<^E>>
FBOUT. REL, A: F.ORLIB. REL,/S, /E<CR>
B>A:POWER SAVE rROUT.OVX A5@ 19<gR>

IAAO REM SPACE.BAS vom:  42 .63-88
1oo1 REM Gener ie r t  n i t  YPOKEBAS aus  der  Date i :  SPACE.OVX
lOA2 REM Ar r f ru f  im Anwendenprog.amm (  %INCLUDE SPACE.BAS ) :
1OO3 EEM <Ze i le>  IGOSUB 76OA:  ]  < r rane>=&HA4OF:

C A L L  < n a r n e >  [  ( < A r g .  - L i s t e > ) ]
l o f r  4  t ) A T  A  2 2 9 .  7 7 ,  1  8 8 ,  1  6 5 ,  l ,  5 ,  A ,  2 3 7 ,  7 7  6 ,  5 8 ,  4 ,  O ,  5 4 ,  2 4 4 ,  7 6 5 ,  2 3 O ,
1  5 ,  1  4 .  1  3 ,  2 0 5 .  5 ,  A ,  5 8 ,  1 8 8 ,  7 6 5 ,  2 2 5 ,  2 5 4 ,  5 ,  2 1 6 ,  7 7  3 ,  1 6 5 ,  2 5  4 ,  4 ,  2 7 4 ,
7 7  3 ,  1  6  5 ,  2 2 9 ,  4 2 ,  1 9 0 ,  1  6 5 ,  1 7 ,  3 2 ,  3 2 ,  2 3 7 ,  8 2 ,  2 2 5 ,  2 0 2 ,  2 3 7 ,  1 6  4 ,  3 5 ,  3  4 ,
2 A 2  ,  1 6 5  ,  1 2 6  , 2 9 3 ,  t 7  5  , 2 1 4 , 6 5  , 2 3 0 ,  r 5 , 9 5  ,  | 4 ,  r 4 , 2 4 5  , 5  ,  A ,  1 4 , 3 1  , 2 4 5 ,
5
1 A @ 5  D A T  A  O ,  7 7 ,  7 ,  4 ,  2 5 ,  ?  8 ,  3 5 ,  ?  O ,  3 ,  2 3 7 ,  6 7 ,  L 5 5 ,  7 6 3 ,  3 3 ,  4 ,  O ,  3  4 ,  7 9 7 ,
1 6 5 ,  3 4 ,  1 9 3 ,  1 6 5 ,  1 7 ,  2 4 1  ,  1 6 5  ,  7 4 , 2 6 , 2 A 5 , 5  ,  @ , 6 2 , 6 3  ,  5 4 , 2 0 9  ,  1 6 5 ,  1 7  ,

l a | |  D A T A  o , o , o , o , a , o , @ , a , a , g , ä , o , a , o , o , g ,  @ , @ , a , @ , a , o , o , o , a , o ,
a .  a ,  o ,  a ,  o ,  a ,  o , a ,  a ,  o ,  a ,  a , q ,  g , a ,  a , a ,  g , a ,  o , @ ,  a ,  a ,  o , a ,  o ,  a ,  o , g ,  o ,
o , a , o . o .  a . s . o , o , o , o , o , @ , o , @ , o , @ , o , 4 , o ,  a , a , a , o , a , o , a , o , 4 , @ , 4 ,
a ,  q ,  a ,  o , g ,  o ,  o ,  a ,  g ,  a ,  g , a ,  o , a , a
1012 RESTORE 1004
1013 FOR I1as4%=O TO 639:READ P1o64%:

POKE &HA4OF+I 1OA4%, P lAO4% : NEXT IIA@4X
1014 RETURN

Bild2 Assemblerunter
Nogrcmm SPACE.BÄS
ars EAS,C-POKES gene-
riert mitYPOKEBAS
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/--'--------- "---"-""1
5 REM 'SPACEDMO.BAS'  

Datun :  O3.O2.BB
6 REM DenostrationsproElram fuer den Einsatz
7 REM der mit YPOKEBAE. COM erstellten
I REM POKEd-Assenblerroutine ztim Auslesen des nocn
9 REM f re ien  Spe icherp la tzes  /  f re ie  D lBec tory -Ent r ies
19 REM auf  der  D iske t te  des  Arbe i ts lau fverkes  <d>.
11  REM Paraneter - , /Ergebn is -Uebergabe:
12  REM s tore  "B  +  DIR '  to  Mparn
1 3  R E M  z . B .  i 6 4 i 4 2 i 4 4 i 4 9 i s z i  - - - >  i O A i Z O i 3 1 i 3 3 i 9 6 i
14 REM A>MBASIC B: SPACEDMO,/M:&HA4OE<CR>
IOA GOSUB IAOO ' Assenblerroutine --> 41999 poken
1 10  pRrNT cHRg(  12  )  +cHRg(  27  )  +cHR$(  14o)  +cHR$(  1zB )  ;
1 2 O  P R I N T  E N T E R  A r b e i t s l a u f w e r k  ( ' < d > , )  A . . p  = : : > ' i ;
1 3 O  A $ = I N P U T $ ( 1 ) : I % : A S C ( A $ ) : I F  I % > 9 5  T H E N  A g = C H R g ( r %  A N D  9 5 )
L 4 0  P R I N T  c H R g ( 2 7 ) + c H R g (  1 2 9 ) + c H n $ (  1 4 0 ) + . A r b e i t s t a u f v e r k ' . ; .
1 5 0  P R I N T  A g :  p n I N T  c H R g ( z z ) + C H R g ( 1 3 1 ) + c H R $ ( 1 3 5 ) + , , = = = ;  . ;
160 PRINT "Fre ie r  P la tz  au f  D iske t te  im Arbe i ts lau fwerk : . '
3OO ASSUP5=-23537 '  (  En t ry :  &HA4OF entspr ich t  41999 )
4OA REU Die Zuweisungl ASSUP5=&HA4OF wird in CONECT erledidt
41O REM Echte Adresse von Ag nach AAM% aufbereiten:
4ZO AAM%=o
43O AAX=VARPT&(AAM%)
44O poke AAX,  peek(VARPTR(Ag)+1)
454 poke AA%+1,peek(VARPTR(Ag)+Z)
460 AXD%:&HFO ' Die Paraneter werden ab Zrlg abgelegt
479 poke AXD%,A\A4 I Laenge aacLl Z4A ableClen
484 poke AXDX+1,peek(AAM%) '  Lw.  nach Z4 j -  ab legen
49O poke AXD%+2,&HZOt  poke AXD%+3,&HzO
5OO poke AXD%+4,&HZo ' Drei Bl.anks --> 242-244 able{en
s l@ GosuB 809
52@ AYD=&HFz '  Zun Abho len  des  ErE lebn isses  ab  Z4Z-244
530 MpARM$=cHRg ( peek( AyDI ) ) +cHR$( peek( AyDx+ 1 ) )
535 MPARMg=MPARMg+CHRg ( peek( AYD%+2 ) )
5 4 O P R I N T : P R I N T  " F  r  e  i  e  K a p  a  z  i t  a e t  a u f  L v .  :
5 4 5  P R I N T  C H R $ (  1 3 4 ) + A $ ;
559 PRINT CHR$(  132)+"  :  "+MPARM$+CHR$(134)+"  KByre .+CHR$(132)
560 REM MPARM erneut aufbereiten fuer naechsten Aufruf:
57O poke AI(DX,&HO4
58O poke AXDX+I, peek(Äü{tiß)
59O poke AXD%+z,&H44:  poke AXD%+3,&H4g:  poke 6XD%+4,&Hbz
6Ag DEF USRI=&HEO
61O IF  peek(&HA OF)=229 THEN X%=USR1(O)  ELSE GOSUB 8OO
629 REI'I FaLls ASSUP5 auf @A4OFh steht, enthaelt XX spaeter
630 REM d ie  Zah l  239 bzw.  be in  fn te rpre ter  v ieder  @.
640 REI'! Der Intgerpreter vej.st stets das Argunent zu, d.h.
650 RE| . {  X :X=USR1(55)  i s t  iden t isch  n i t  X%=55.
66O MPAEM$=CHR$(p"ek(AyD%) )  +CHRg(peek(AYDX+t )  )  r
665 MPARM$-MPARMS+CHRg(peek( AyD%+z ) )
6 7 0  P R r N T  C H R $ (  1 3 ) C H R g (  1 O ) ;
680 PRINT 'Anzah l  f re ie r  DIRECTORy-Ent r ies  au f  Lw.  ' . ;
685  PRINT Ag+ :  '+MpARMg+cHRg(  

13)cHR$(  10)
?@O PRINT:  PRINT "Program beenden ( j , /N)  ?  ;
71@ B$=INPOT$(  1  )
724 IF  B$- -  J '  oR B$=" j  THEN END ELSE coTo 11o
73O REM Programm-Ende
8OO CONECT=&HEO ' Routine auf 224 poken
81O poke &HEg,&H2t :  poke &HE1,&HFO:  poke &HEZ,&HOA
82O poke &HE3,&HEs

!3 !  noke &HE4,&HCD:  poke &HEs,&HOF: ,poke &HE6,&HA4
919 p" \q  &H87,&HE1:  poke &HE8,&H2B: 'poke &HEg;&HC9
A5O REM td  h l ,OFOh ;  24A - ->  h I
A60 REM push h t
A7A REM call OA4OFh
8A@ REM pop h t
A9O REM dec  h l
9AO REM ret
910 CALL CONECT
92O RETURN
93O REM Hier  d ie  Date i  SpACE.BAS e inb inden,  d ie  aus  der
94O REM Date i  SPACE OVX n i t  YPOKEBAS ers te t t t  eurde
9 5 O  R E M  ( E i n k o p i e r e n  z . B .  m i t  t J o r d s t a r  < < < ^ K R > >  ) .
?9q lEM Die  benoet ig te  Assembler rou t ine  kann auch n1 t :
97O REM B>A:EXEC SPACEDMO. BAS, /M:&HA3FF<CR>
98O REM und MBASIC '  ans te l le  .DBASE.  ge laden.werden.
LgW REV|  SPACE.BAS vom:  63 .A2.88
lAAl RE'it Generiert nit ypOKEBAS aus der Datei: SpACE.OVX

S P A C E . B A S  a u s  B i t d  1  . . .
1013 FOR I IO@4%=@ TO 639:READ p tAA4%:

POKE &HA4O!'+I t@4%, p 7@A4% : NEXT i raT 4%
1014 RETURN

Bild 3 Demonstrationsprcgrcmm tür INLINE-POKEs "SPÄCE 8ÄS"

/------------ ----------\
B>A: MEO<CR>
* SPACE, SPACE=SP ̂cE. l4AC /Z /X/14/ C<CR>
B>A: L8O /P: A4OF, SPACE/E<CR>
B>A:MBASIC / l , l :  41998<CR>
Ioad "B: SPACEDI.IO"
run
. . :

sysleD
B>A:POWER SAVE SPACE.OVX A49F t<CR>
\________

Bild 4 Bild 4 Test vot der Umwandlung in BASrC-rNLINE-POKES

1 :

5 :
6 :
7 :
' 8 :
9 :

l o :
1 1 :

1 3 :
1 4 :
1 5 :
1 6 :
1 a  -
1 8 :
1 9 :
2 0 .
2 l ' .

2 4 ' .
2 5 ' .
2 6 1
2 7 :
2 8 :
29 :
30 :
3 1 :
3 2 i
3 3 :
34 :
3 5 :
3 6 :
3 7 :
3 8 :
3 9 :
40'.
4 1 :
42 :
43 :
441

4 6 :
4 7 :
4 8 :
4 9 :
5 0 :
5 1 :
52 ' .
5 3 :
5 4 :
D C :

5 7 :
5 8 :
5 9 :
6A'.
6 1 :
6 2 ' .

6 4 :
6 5 :
6 6 :
6 7 ' .
6 8 :
6 9 i
76' .
7 t ' .

7 4' .
7 5 :
7 6 i
' t ? :

? 8 1
7 9 :
8 A :
8 1 :
8 2 :
8 3 :
8 4 :
8 5 :
8 6 :
g 7 ' .

8 8 :
8 9 :
96.

9 2 .
9 3 :
9 4 :
9 5 :
9 6 :
9 ? :
8 8 :

144..
l o l l
1 4 2 :
l O 3 l
1 A 4 l
l O S l
106:
l o ' t :
t a a :
109:
r la ' .
1 1 1  :
1 t 2 ' .
1 1 3 :
1 1 4 :
1 1 5  :
1 1 6 :

O EEQqEAU YPOKEBAS;
o  (  f  * * x x x x x x x * x x * * * x * * * * x * * * * t x x * * t x * * * x x x ä * * * * * * * * x x x * * x * * x  )
O  ( x  F u e r  e i n e  [ A s s e m b ] e r - - I C O M - D a t e i  w i r d  e i n e  P O K E - B e -  x )
O  ( x  f e h l s r o u t i n e  f u e r  B A S I C - 8 a  e r z e u g t ,  d i e  d a s  P r o g r a m m  * )
o  ( x  b e i n  A u f r u f  n i t  G O S U B  < z e i l e >  a l s  I N L I N E - C o d e  a u f  d i e  * )
O  ( x  L I N K  A d r e s s e ,  z  B .  / P : A 4 O F  ( 4 1 9 9 9 ) ,  u e b e r t r a e g t .  , * )
O  ( x  D a s  P r o l l r 8 m  e r f o r d e r t  d i e  T U R B O - V e r s i o n  3 . Q A x .  x )
o  ( x x x x x x x x x x x x * x x x x * x * * t * x * * x * x x x x x * * * * x x x x * * x t x * x * * x * * x * * * )
o  ( i $ v -  * )
o  e Q N g I  K 1 - '  D A r A  ' ;

O  T Y P E  H i l f t e x t  =  S I R I N q t s o l ;
o setofcha! -  SEI QE CUAE;
O VAE f:  EIIE; TINPUT : COM-Datei  als Untyped Fi le]
A p, TEXT; {OUTPUT: dBASE-CUD-Datei  }
O  i - , k , m , z n r , n r b l o c k s , o 1 d 1 a b e I ,
O nevlabe1, l rmstr,  nrbyte, intadr :  INTEqEE;
O hpart ,  lpart  :  BYIE;
O Adr :  &EAL;
O  z n r a , z l r a l ,  p a r k s t r  :  q l E l l j q t 6 l ;
O Nanel,  Name2 9!8!Nqt t4l  ;
o  s e f e h r  :  9 ! 8 ! [ q t 3 ] ;
A  D a b ) i l  :  S I B I { q t 8 l ;
a  z E r L E  :  S I & I N q t z 5 5 l ;
@  P u f f e r  :  A E B A Y I o .  . 1 2 7 ]  Q E  B I I E ;
O  p h a s e  :  h i l f t e x t i
a
a (*-- - - - - - - - - -  - - - - - - - - - - - - - - - - -*)
o EUNAIISN HEx( I : EY!E) : qEAE;
o EEGIN hex:  =eEA8( 48+t+?xord( i>9) )  END;
a (x--- - - -  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -x)
O  ( X $ I  L ] E S W O R D .  T N C x )
O  ( x  Q u e l l e  F u n c t i o n  l i e s z c h n ,  P r o c e d u r e  l i e s w o r t :  * )
O  ( x  A l b u s c h a t ,  F . :  E i n g a b e  u n t e r  T u r b o - P a s c a l .  M u e n c h e n :  r )
O  ( x  F r a n c i s - v e r l a c ,  n c  ( 1 9 4 7 ) Z  S .  6 2 *)

2
2
1
2
2
2

O  ( x  - - " - - - - - - - - -  - . - - - - - - - - - -  - - - - - - - - - - - - - -  a )
O EUNSUSN HEXIN: REAIJ:
o  g q N g T  h e x s e t :  A E E A Y I O . .  1 5 1  Q E  q E A E : ' o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B o D E F ' ;
O  y A E  { p h a s e :  h i l f l e x t ;  < - -  i n  H a u p t p r o g r a r n m  }
o  x P  :  4 8 E A y t 1 . . 4 l  Q E  D Y T - E i  i , J  :  ] N T E G E R j
O BEqIN
1  W r i t e l n ;
1 EEEEA!
2  W r i t e ( '  4 - s t e l l i g e h e x a d e z i b ä l e  L a d e a d r e s s e ' +
2 '  ( < A d r _ H E X > ) : ' , p h a s e : 4 , S 8 * 8 t r 8 $ 8 ) ;
2  l i e s w o . t , ( t ' A ' . . ' 9 ' , ' A ' . . ' F ' , ' a ' . . ' f ' l , 4 , p h a s e ) ;
2  U N ! ! L  l e n g t h ( p h a s e ) = 4 ;
1  E Q E  T : = I  I 8  4  D Q  A E G I N
2  P h a s e I i ] : - u p c a s e ( P h a s e t i l ) ; i : = O ;
2  M I L E  h e x s e l f , i l ( ) p l t a s e I I ]  D g  j : = s u c c ( i ) ;

2  x p [ i ] : = j ;
2  E N D :
1  H O X I N  :  = 4 0 9 6  .  A * y \ P  t  l l  + 2 5 6 .  a * X P t 2  I  + 1 6 .  O * X P [  3 ]  + X P [  4 ]
1 END;
o
@  ( * - - - ' - - - - - - '  H a u p t p r o g r a m n  - - - - - - - - - - - - - - - - - - *  )
O BEqIN

c l r s c r ;  p h a s e :  - '  A 4 O F '  i  z \ r  :  = t o o o o ;
W r i  L e l n (  S 1 O f 1 O S 1 3 4 +
'  I A s s e m b l e r -  ]  C O M - F i  1 e  - - - >  B A S I C - I N L I N E - P O K E S '  { 1 3 2  )  ;
W r i t e l n (
'  = = = - -  n O O @  V . m - - 3  O  = = = = = = = = - - - - : =  :  ) ; W r i t e ] n ;
W r i t e l n  ( '  B ) A  :  M 8 O  < f  i  l e n a m e _ R E l > ,  < f  i  l e n a m e _ P R N > - '  +
'  < f  i l e n a m e - M A C >  / M < C R > '  )  ;
W r i t e l n ( '  B > A : L 8 O  / P :  < A d r - H E X > ,  ( f i l e n a m e  R E L > , / E < C R > '  )  ;
W r i t e l n ( '  B > A : P O W E R  S A V E  < f i l e n a r n e _ C o M ) .  < t y p e > '  +
'  < A d r  H E X >  < a n z ) < C R > ' ) ; g o t o x y (  1 ,  1 E ) ;
W r i t e l n (  * 1 3 4 '  B ) A :  Y P O K E B A S  < f i l e n a m e _ C o M >  ' +
'  < f i l e n a m e  B A S ) < C R > '  1 1 3 2 )  ;
I I  Paramcount<2 ICEN EECI.N

W r i t e l n ( ' x * *  E i n -  u n d  A u s g a b e d a t . e i  i n  d e r  A u f r u f ' +
' z e i 1 e  a n g e b e n ' f 1 3 $ 1 O '  -  )  N o c f r  e i n m a l  ! ' ) ;  H A L T  E N D

EtgE DECIN
N a n e l :  = P a r a m s t r (  1 )  ;  N a m e 2 :  = P a r a n s t r ( 2 )  ;
I F  P O S ( ' . ' , N a m e 1 ) : O  I I E N  N a m e t : =  N a n e l + ' . O V X  ;
I E  P O S ( ' . ' , N a f t e 2 ) - o  ! E E \  N a m e 2 : =  N a m e z + ' . B A S '  ;
{ $ 1 - }  A S S I G N ( f , N a n e 1 ) ;  R E S E T ( f ) ;  { $ 1 + }
!E IORESIJLT<>O IEEN BECIN

W r i ü e l n  ( ' * * *  E i n g a b e a a t e i ' , N a m e 1 ,
'  n i c h t  C l e f u n d e n  >  A B B R U C H  l ' ) ; H A L T

END
E N D ;
n r b l o c k s  :  = f  i l e s i z e (  f  )  ;
!E nrblocks=o IEEN BEGIN

w r i t e l n ( ' * * *  E i n g a b e d a t e i  i s t  l e e r  - - - >  C A N C E L ' ) ;  h a l t
END;
A S S I G N ( p ,  N m e 2 )  ;  R E W R I T E ( p ) ,
G o t o X Y (  1 6 ,  1 6 ) ' ,  c l r e o l  ;
w r i i e l n ( N a m e 1 :  1 6 , n a m e z :  1 6 ,  s 1 3 2 )  ; e r i t e l n ;
w r i t e ( '  a k t u e l l e s  D a t u m  ( d d .  m m .  j j ) :  ' ) ;

R e a d I n ( D a t u n ) ;
a d r : : h e x i n ;  w r i t e l n ;
w r i t e ( '  Z e i l e n n u n e e r  d e r  B A S I C - P O K E - R o u t i o e  ( < = 3 b O b A )  :  ' ) ;

r e a d l n ( z n r ) ; w r i t e l n ;
s t r  (  z n r ,  z n r a l  )  ;
z e i l e : - z n r a l +  R E M ' + n e e 2 + '  v o h : ' + D a t u n :
e r i t e l n ( p ,  z e l l e )  ;  w r i t e l n (  z e i l e )  ;
z n r :  - s u c c (  z n r )  ;  s t r (  z n r ,  z n r a ) ;
z e i l e : : z n r a + '  R E M  G e n e r i e r t  m i t  Y P O K E B A S  a u s  d e r  D a t e i :  ' +

n a m e l ;  w r i t e l n ( p , z e i I e ) ;  w r i t e l n ( z e i l e ) ;
z n r  :  = s u c c  (  z n r  )  ;  s t r  (  z n r ,  z n r a  )  ;
zei le:-znra+' REM Aufruf im AnvenderproElren'+
'  (  % I N C L U D E  ' + N a E e 2 + '  ) : ' ,
v r i t e l n ( p ,  z e i  l e )  ; w r i t e l n (  z e i l e )  ;
z n r :  = s u c c  (  z n r  )  ;  s t r  (  z n r ,  z n r a  )  ;
z e i l e : : z n r a + '  R E t l  < Z e i l e >  I G O S U B ' + z n r a l + ' : ]  < n ü c > = ' r

' & H ' + p b a s e + '  : ' f S O A * $ O D '  C A L L  < n a m e >  [ ( < A . 9 . - L i s t e > ) ] '  ;
s t r (  s u c c (  z n r ) ,  z n r a l  )  ;
o 1 d 1 a b e 1 :  = O ;
nrbyt,e :  =pred( nrblocks*128 ) ;
str(nrbtr te,  parkstr)  ;
n e v l a b e l  :  : 2 4 9  ;  t r m t r :  = l  e n g t h  (  z e i  l e  )  ;
IQE i '=1 IQ nrblocks D0 EEq-IN

blockread( f ,  Puffer,  1 )  ;
f r :  = o )

EEPEAT
k : : P q 1 l t t , t r  '
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1 1 7 :

1 1 9 :
L20:
l2ll
l 2 2 l
12X:
t24:
t 2 5 :
t28:
t 2 7 :
L28l
L29 |
lSg l

I  l t .

1 3 4 :

1 3 6 :
L37 |
1 3 8 ;
1 3 9 :
140 l
1 4 1 :
!42 i
143:
1 4 4 :
1 4 5 :
146 r
I47 |
148:
1 4 9 :
1 5 O l
1 5 1  :
152'.

1 5 4 :
1 5 5 :
1 5 6 :
157 |

I
3
a
4
4
4
3
4
4{
4
3

2

e t r ( k ,  B c f c h l ) ;  :  -  ' r  "

l [  nevlabol>z48 THEN BEGIN
w f i t c l n ( p ,  z e i l ? ) ;
v r i t c l n  (  c o p y (  z c i 1 e ,  s u c c (  o l d l a b c l  ) ,  t r n s t r )  )  ;
znr:  :succ (  znr )  ;  str(  Enr,  znra) ;  oldl  abel :  =9;
zei  1e :  =znra+kl+befehl END

U.lgI lE trostr>5g IHqS BECIN
Z c i l 6 : = Z o i I d + ' , ' ;
wr i le( copy( zei  1o, succ( oldlabel.  )  ,  SUCC (trDstr )  )  )  ;
o ld labol :  =I .ngth (  zci  lc )  ;

,  zei lc:=zci1e+*lgA{@D+befehl;  END
E L $ E  z e i l c :  = z e i I o + ' , '  + b e f e h l ;

nwlr5ol :  =Iondth (  z ei  I  e )  ;  ürustr  :  =novlabe1-oldlabet :
b :  = s u c c ( u ) ;

U N T I L  D = 1 2 8 ;
END;
{ r i t c l n ( p ,  Z e i I c } ;
vr i tc ln( copy( Zcl1c, succ( oldlabcl  ) ,  t rutr)  )  ;
znr:  =succ( znr )  ;  str  (  zhr,  znra) ;
z o i l e : = z n r a + '  B E S T O R E ' + z n r a ] . ;
Y r i t e l n  (  p ,  z a l  I ?  )  ;  v r i ü e 1 n  (  z e  i  l o  )  ;
Gnr:  =eucc ( znr )  ;  €tr(  znr,  znra )  ;
Z c i l c : = z n r a + '  F O R  I ' + z n r a l + ' X : g  T O ' + p a r k s t r +

'  :  nEAD P' +znra1 +'  X. '  + ' 'OAüiOD' POKE &H' +phasc+
'  + I '  + z n r a 1  + '  X ,  P '  + z n r a 1  + '  X  :  N E X T  I '  + z o r  a l + '  X '  :

l l r i t e l a ( p ,  Z e i l e )  ;  W r i t e L n (  Z e i . l e )  ;
z n r :  = s u c c  (  z n r  )  ;  s t r  (  z n r ,  z n r a )  ;
zei  I  e:  =znra+' RETURN '  :
W r i t e l n ( p ,  z c i l o )  ;  S l r i t e l n ( z e i I e )  ;
C L O S E ( p ) ;
intadr:  =round (ORD( adr> $7FFF ) *-65535. O+adr) ;
nr i . to( f l  3*1O' Das POKEd. Ubter l ' ro€lr .m steht ab

( ' ,  i n t a d r , ' \ ' i l 3 i 1 6 '
adr:  =adr+nrbyte;
intadr:  =round ( ORD ( adr>i?FFF ) *-65535. O+adr) ;
hpart  :  =hi  (  intadr) ;  lpart :  =1 o (  intadr) ;
ür i te(hex(hpart  gEE 4)+hex(hpart  6ND @F)+

h e x ( l p a r t  g g E  4 ) + b e x ( l p a r t  4 N D  i O F ) ) ;
w r i t e l b ( '  ( ' ,  i n t a d r ,  '  ) '  i ,
REPEAT UNTIL keypressed

END.

.  z B A
ti t le XPOLAD.MAC ( RUN-Time-Lader fuer BASIC-BO )

B>A :  M8O xpolad, IsL :  =xpol ad /  z /  x /  c /n<CR>
B \ A . L B q  / P  c @ @ O , x p o l a d , / E . C F \  (  a u f  b e l i e b r g e  A d r .  )
B>A:POI' IER SAVE xpolad.ovx CO6A 2<CR>
B > A :  Y P O K E B A S  x p o l a d .  o v x  x p o l a d .  b a s ( C R )
Auf rrr  f  :

=: :> XPOLAD. BAS

' + p h a s c +

b i s : ' ) ;

8 :
9 :

1O1
1 1 :
12:
1 3 :
l4 r
1 5 :
1 6 :

1 8 :
1 9 :
2 0 :
2 l l
2 2 :

24 ' .
25 ' .
26 :
2 7 :
2 a ' .
29 :
3 6 :

3 2 ' .
33 :
3 4 .
3 5 :
3 6 :
3 7 :
3 8 :
3 9 :
4 @ :
47:
421
43:
4 4 :
4 5 .
4 6 :
4 7 1
4 8 :
4 9 :
5 0 .
5 1 :
5 2 :
5 3 :
5 4 :
5 5 :
5 6 :
5 7 r
5 8 :

60:

62:
6 3 :
6 4 :
6 5 :
6 6 :
6 7 :

t  6 a :
6 9 :
7A:

7 3 ,
7 4 :
7 5 ,
? 6 :
7 ? :
78 . .
7 9 .
80'.
8 1 :
82 i
8 3 :
8 4 :
ö 5 :
8 6 :
8 ? ' .

1 0  G o s l J B  < Z e 1 I e  l o a  X P O L A D . B A S >  (  z . B .  < Z e i \ e > t ' . =  f b @ @  )
11 XPOLAD=92 <Startadresse XPOLAD in BASE-PaCe ab 5Ch >
12 DSN$= SPACE OvX ( Elenau 11 Zeichen )
1 3  L A D X = & H A 4 O F :  E A D % = L A D % + (  5 + l  ) * 1 2 8
1 4  I F  E A D % > - P E E K ( 7 ) * 2 5 6 + P E E K ( 6 )  T H E N  P R T N T  " K i I l  B D O S " : E N D
1 5  C A L L  X P O L A D  ( D S N $ , L A D X , E A D X )
1 6  I F  L A D % - o  T H E N  <  D a t e i  n o t  f o u n d  i  L E N ( D S N $ ) < > 1 1  >
17 IF EAD%:O THEN < Datei  zu €lross >
1 8  R E M  A c h l u n g :  X P O L A D  i s t  n i c h t  s e r i e l ]  w i e d e r v e r w e n d b a r l
1 9  R E M  S P A C E . O V X  s e i  a u f  O A 4 O F I T  ( 4 1 9 9 9 )  z u  l a d e n .
H i n w e i s :  D i e  A s s e n b l e r r o u t i n e  S P A C E . O Y X  w i r d  f o l g e n d e r -
: = = = = = =  m a s s e n  u e b e r s e t z t ,  g e l i n k t  u o d  a b g e l e g t .
B>A: M8O SPACE, LST : -f:P A3E,/Z / X / C /P|<CR>
B> A :  LgO /P :  A4qF. SPACE,/E<CR>
B > A : P O W E R  S A V E  S P A C E . O V X  A 4 O F  5 < C R >

.  p h a s e  s c h
X P O L A D : : l d  ( p a r n 1 ) , h l  ;  A d r .  D S N $

1 d  ( p a r m 2 ) , d e  ;  A d r .  L A D %
l d  ( p a r m 3 ) , b c  ;  A d r .  E A D %

Blld 5 Generieru ngsprog rcmm yPOKEAÄS.PÄS (erzeugt BASTCJNLTNE-
POKEs aus einem COM-File)

Eitd 6 Basic-80-RUN-Time-Lader für erterne llnterprogramme

l d  a ,  ( h l )  ;  R e C .  6 I  z e i C L  a u f  < l a e n g e >  v o n  D S N $
c p  1 1  ;  i < l a e n g e >  i  2  B y t e  A d r .  T e x t  D S N $  i
j p  a z , X X O  ;  R e g .  d e  e n t h a e l t  A d r .  v o n  L A D %
] d  c , 2 5  ;  A k t u e l l e s  L w .  e r m i t t e l n
c a l l  5
i n c  a
r d  \ 9 2 ) ,  a
l d  i y ,  ( p a r n 1  )
l d  l ,  ( i y + 1 )  ;  A d r .  d ,  T e x t e s  v o n  D S N $  - - >  b l
l d  h ,  (  i y + 2  )
I d  d E , 9 2 + 1  :  F C B _ O V E R L A Y  X P O L A D :  5 C b  b i s  7 F h
l d  b c , 1 1
l d i r
l d  a , O
1d 192+12\ ,  ^
l d  \ 9 2 + 3 2 1 ,  ̂
]d de,92 ;  OPEN fuer Datei  aus DSNS
] d  c , 1 5  ;  a u f  a k t u e l l e m  L w .
c a l l  5
cp OFFh ;  Datei  nicht Elefunden ) CANCEL

"ir  z,  XXO
1 d  i x ,  ( p a r b 2 )
l d  e ,  (  i x )
] d  d ,  ( i x + 1 )
push de
pop de ;  DMA-Adr. := Adr.  aus LAD%
p u s h  d e
l d  c , 2 6  ;  b z v .  D t A - A d r .  : =  D l , l A - A d r .  +  1 2 8
c a l l  5
l d  d F  9 2  S p d , , a h + i F l l e s  l . e s e n  v o n  S e k t o r e n
l d  c , 2 A  )  z u  j e  1 2 8  B y t e  n a c h  T P A  ( D M A - A d r .  )
c a f l  5
p o p  h l
and a
ret nz ;  EOF erreicht
l d  b c , 1 2 8  ;  V o r b e r e i t u n E  L e s e n  n a e c h s ü e n  S e k t o r
a d d  h l ,  b c
p u s h  b l
pop de
l d  i y ,  ( p a r n 3 )
l d  l , ( i y )  ;  D a t e i  z u  g r o s s  ?
l d  h ,  (  i y + 1 )
o r a
s b c  h l ,  b c
o r a
s b c  h l ,  d e
jr  nc, XX3
l d  i y ,  ( p a r m 3 )
l d  ( i y ) , A  ;  D a t e i  i s t  z u  g r o s s
l d  ( i y + 1 . ) , A
ret
push de
jr  XXz
l d  i x ,  ( p a r n z )
l d  (  i x ) ,  O
l d  ( i x + 1 ) , O
r e t  ;  L E N ( D S N $ ) < > 1 1  !  D S N $  n o t  f o u n d
defw 5858h ;  Adr.  DSN$
defv 5858h ;  Adr.  LAD1
defw 5858h ;  Adr.  EADX
end

/-----'---'-"' --------a

tW F/Ettt XPOLAD.BAS v6: 02.93.88
19g1 REl,l C@oriart Dit YPOKEBAS aus der Datei : XPOLAD. OVX
1ffi2 RElt Aufruf in Anvenderpro€lre ( XINCLUDE XPOLAD.BAS ):
1SO3 REI'f <Zeil.e> IGOSUB 7AAO.7 <nee>=A]WSCi
CALL <nde> [ (<Ard .  -L is te>) ]

tw4 DAT A 3  4 ,  234,  O,  237,  43 ,  2  40 ,  O,  237,  67 ,  2  42 ,  g ,  126,  254,  I  L ,  rS  4 ,  225,
0 ,  |  4 ,  2  5 ,  2O5,  5 ,  O,  60 ,  50 ,  I  2 ,  O,  2  s3 ,  42 ,  238,  O,  2  53 ,  I  tO,  t ,  253,  tqz ,  2 ,
I ' , t ,  93 ,  O,  7 ,  1 \ ,  A ,  237,  77  A,  62 ,  O,  5A,  tA4,  O,  5A,  124,  O,  L7 ,  92 ,  O,  t4 ,  t3 ,
255,  5 ,  O,  2  5  4 ,  255,  40 ,  69 ,  22  7 ,  42 ,  2  & ,  O,  22  r ,  9  4 ,  O,  22  L ,  8  6 ,  r ,  2  13 ,  2A9
1ffi5 DAI A 273, | 4, 26, 2O5, 5, g, 77, 92, A, 74, 26, 295, 5, O, 225, t67, 792,
1 ,  r28 ,  O,  9 ,  229,  249,  233,  42 ,  2  42 ,  O,  2  53 ,  7  tO,  O,  253,  rO2,  r ,  IA3 ,  23?,
66 ,  143,  237,  42 ,  44 ,  73 ,  253,  42 ,  2  42 ,  A ,  253,  5  4 ,  O,  g ,  253,  5  4 ,  1 . ,  O,  2OI ,
213,  24 ,  rSA,  227,  42 ,24O,O,  22L,  54 ,O,O,  22 t ,  54 ,  t ,A ,  zo t ,  AA,  AA,  AA,  AB
1S06 DATA 88,88
LM1 RESTORE |ff i4
lOOg FOR 1100416=0 T0 151:READ P1OO4x:
PoKE Wlg0sc+lr6a4x, P1OO4X : NEXT llW4X

1OO9 RETURN

xx3:

xxo:

P a r n l :
p a r n z :
parn3 :

.!sl

Bild 7 Basic- 80- R U N -T I llE-Lader aus Bird 6 ats GOSUB-Routrne (g e n eiled
miIYPOKEBAS und auf 152 Byte geküzt)

Linker aufgelöst, so daß der Assembler-
Quelltext aus Bild6 nach XPOLAD.REL
übersetzt, dazugelinkl werden muß. Das trifft
ebenfalls für CONECT aus Bild 3 zu. Man hat
im Ergebnis mit den Programmen XPOLAD-
.BAS und YPOKEBAS.COM einen Draktisch
sofort nutzbaren Satz von Werkzeugen zur
dynamischen [Assembler-]Unterprogramm-
technik in Basic-80 zur Verfügung.
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Zeichnung: Steger

Das ist ein intelligenter Roboter, er zerreiBt gerade
dein Programm!
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Wegbereiter der Inf ormatik

JOHANN CARL FRIEDRIGH GAUSS
'1777 Braunschweig, f 1855 Göttingen

Nach dem Tode des fast 78iährigen
Gauß wurde im Auftrag des damals
regierenden Königs GeorgV. von
Hannover eine Gedenkmedaille mit
dem Bildnis von Gauß geprägt, die
ihn als .,Fürst unter den Mathemati-
kern" bezeichnet. Jahre zuvor war
ihm auf Anregung Humboldts die
höchste Auszeichnung des preußi-
schen Staates, det Pout le mörite,
verliehen worden. Diese hohen Eh-
rungen bestätigen den Umstand,
daß Gauß bereits zu Lebzeiten un-
bestritten aul der ganzen Welt als
höchste Autorität im Bereich der
Mathematik und ihrer Anwendun-
.gen galt. Schon seine schätzungs-
weise 7000 Briefe - geschrieben in
einem halben Dutzend verschrede-
ner Sprachen - lassen etwas von
seinem internationalen Rang ah-
nen!
Tatsächlich waren seine mathema-
tischen Neuentdeckungen mitunter
so kühn, daß er diese der Öffent-
lichkeit gar nicht mitzuterlen wagte,
weil er das ,.Geschrei der Böotier"
fürchtete (wie es 1829 in einem
BrieJ an F. W. Bessel heißt); so
mußte er es beisoielsweise erle-
ben, daß ihm N. l. Lobatschewskij
und W. Bölyai mit der Veröffentli-
chung der Nichteuklidischen Geo-
metrie zuvorkamen, obwohl er
diese bereits 20 Jahre vorher
durihdacht und die entsorechen-
den Aufzeichnungen im Schublach
verwahrt hatte.
Gauß' außerordentliche mathema-
tische Begabung zeigte sich schon
frühzeitig. Da er aus ärmlichen Ver-
hältnissen stammte, gewährte ihm
der Herzog von Braunschweig ab
1791 Stipendien für den Besuch
des Gymnasiums und für das Göt-
t inger Studium (179F1798) sowie
für die. anschließende Zeit, bis
Gauß im Jahre 1807 Mathematik-
professor und Direktor der Stern-
warte in Göttingen wurde.
Es war durchaus nicht von Anfang
an sicher, ob sich Gauß überhaupt
ständig der Mathematik widmen

sollte (seine wissenschaftliche Tä-
tigkeit in diesem Fach hatte er be-
reits 1 79 1 begonnen!). Denn er be-
herrschte mehrere Fremdsprachen
und schwankte in der Wahl zwi-
schen Mathematik und Philologie!
Die Entscheidung fiel, als ihm der
Nachweis gelungen war, daß das
reguläre 17-Eck allein mit Zirkel und
Lineal konstruierbar ist. Dieses
geometrische Problem hatten seit
dem Altertum Mathematiker zu lö-
sen versucht und es schließlich für
unlösbar erklärt. Gauß fand die Lö-
sung 1796 quasi als Nebenergeb-
nis bei zahlentheoretischen Unter-
sucnungen.
Bereits 1799 promovierte Gauß,
und zwar in einem für die damalige
Zeit wohl denkwürdigen Verfahren:
Die Universität Helmstedt verlieh
dem Studenten der Göttinger Uni-
versität in Abwesenheit und ohne
mündliche Prüfung den Doktorgrad
für den ersten exakten Beweis des
Fundamentalsatzes der Algebra.
Schon 2Jahre soäter veröffent-
lichte er seine umfangreichen Drs-
qulsltlones aritmeticae, mit deren
Erscheinen er unter den Mathema-
tikern weltberühmt wurde und die
als Beginn der neueren Zahlen-
theorie gelten.
Neben weiteren zahlreichen, bis
heute gültigen Neuschöpfungen
auf verschiedenen Gebieten der
reinen Mathematik (Fehlertheorie,
Theorie der elliotischen Funktio-
nen, Flächentheorie. Primzahltheo-
rie, Darstellung der komplexen
Zahlen, Potentialtheorie) voll-
brachte Gauß auch bedeutende
praxisorientierte Leistungen in an-
deren wissenschaftlichen Berei-
chen. So übernahm er 1818 einen
Auftrag zur Vermessung des König-
reichs Hannover - eine Arbeit die
25 Jahre andauerte und bei der ins-
gesamt 2600 trigonometrische
Punkte von der Nordsee bis zum ln-
selsberg eingemessen wurden. Für
diese Arbeiten (an denen er 5 Jahre
persönlich teilnahm) erfand er

eigens das Heliotrop,ein Meßgerät,
bei dem das Sonnenlicht für Ver-
messungssignale über große Ent-
fernungen ausgenutzt wird. Mit der
Vermessung des (damals größten
vermessenen) Dreiecks zwischen
dem Brocken (1 142 m), dem Insels-
berg (915m) und dem Hohen Ha-
gen (508 m) wollte Gauß auch
nachprüfen, bis zu welchem Ge-
nauigkeitsgrad die Euklidische
Geometrie in der realön Welt gilt.
In der Mechanik stellte er das Prn-
zip des kleinsten Zwangs aul, in
der Ootik verbesserte er die bis da-
hin üblichen Methoden der Strah-
lengangberechnung für ein Linsen-
system. In der Astronomie befaßte
er sich unter anderem mit Fragen
der Zeitrechnung und des Kalen-
ders. So hat er eine praktikable Re-
gel zur Berechnung des Osterda-
tums im gregorianischen Kalender
hergeleitet.
lm Jahre 1828 weilte Gauß als oer-
sönlicher Gast Alexander von Hum-
boldts auf der Versammlung Deut-
scher Naturforschet und Arzte in
Berlin. Hier lernte er den Physiker
Wilhelm Weber (1804-1891) ken-
nen, mit dem er ab 1831 in Göttin-
gen den Erdmagnetismus er-
forschte und die Zusammenhänge
zwischen Magnetismus und Elektri-
zität untersuchte. Aus dieser ge-
meinsamen Tätigkeit resultierte
1832 die Erfindung des Magneto-
meters und 1833 die des ersten
elekromagnetischen Telegra-
phen,. durch den Webers physikali-
sches Institut mit der Sternwarte
verbunden wurde. Gauß selbst äu-
ßerte danach, daß nun nichts ande-
res als technische und finanzielle
Fragen zu lösen seien, um zu ei-
nem Nachrichtensystem über die
ganze Erde zu gelangen.
Die Zusammenarbeit von Gauß und
Weber brachte übrigens auch die
wichtige Einführung des absoluten
Maßsystems, also die Rückführung
aller Maßeinheiten aul die drei
Grundgrößen der Länge, Zeit und
Masse.
Des weiteren waren Gauß und We-
ber engagiert in der von A. v. Hum-
boldt gegründeten erslen wissen-
schaftlichen Gesellschaft, dem so-
genannten Magnetischen Verein,
tätig, für den erstmals nach stan-
dardisrerten Verfahren und zu fest-
gelegten Zeiten weltweit das Erd-
magnetfeld gemessen wurde.
Diese Aktivität des Magnetischen
Vereins darf wohl als Vorläufer aller
späteren internationalen Koopera-
tionsunternehmen bis hin zum Geo-
physikalischen Jahr 1957/58 ange-
senen werden.
Bei der unglaublich großen Vielsei-
tigkeit von Gauß nimmt es kaum
noch wunder, daß ihm auch die Re-
chentechnik eine Reihe von Algo-
rithmen verdankt. die vielfach zur
Grundausstatlung moderner Soft-
ware gehören. Erwähnt seien in
diesem Zusammenhang die Gauß-
schen Quadraturverfahren zur

numerischen Berecfinung ein- oder
mehrdimensionaler lntegrale, bei
denen jeweils nur die Anzahl, nicht
aber die Lage der Nullstellen vorge-
schrieben wird. Häufig veruendet
wird auch der Gaußsche Algotith-
mus, ein praktikables Eliminations-
verfahren zur Auflösung linearer
Gleichungssysteme, gleicherma-
ßen geeignet zur Determinantenbe-
rechnung und zur Matrizeninver-
sion. Für die Lösung ebensolcher
Probfeme dient das Gauß-Seidel-
sche lterationsvedahren, das 1874
von Ph. L. Seidel angegeben
wurde, aber schon von Gauß in ver-
schiedenen Abwandlungen benulzt
worden ist, wie sich nachträglich
dank R. Dedekinds Ermittlungen
(1901) herausgestellt hat. Große
Bedeutung 1ür die praktische An-
wendung hat die auf Gauß zurück-
gehende Ausgleichsrechnung er
langt. Sie verfolgt das Ziel, aus feh-
lerhaften Meßwerten Näherungs-
werte lür die zu messenden Größen
zu gewinnen und deren Genauig-
keit anzugeben. Benutzt wird dazu
seine Methode der kleinsten (Feh-
let)Quaüate, die Gauß zuerst in
der Astronomie und Vermessungs-
kunde eingeführt hat. lhre erste
weltweit beachtete Anwendung
fand diese Methode 1801 durch
Gauß selbst bei seiner Bahnbe-
rechnung des Planetoiden CEFES
aus nur ganz wenigen Positions-
messungen. Auf Grund seiner ,,zur
Bewunderung genauen" Berech-
nung gelang den Astronomen die
aufsehenerregende Wiederentdek-
kung dieses aus der Sicht ent-
schwundenen Planeten. Noch
heute werden bei den computerge-
stüuten Berechnungen von Um-
laufbahnen die Gaußschen Metho-
den zugrunde gelegt!
Kein Geringerer als Felix Klein, der
1 886-1923 ebenfalls an der Göttin-
ger Universität als Mathematiker
wirkte, hat zu Beginn einer seiner
Vorlesungen Gauß mit folgenden
Worten gewürdigt: ,,Wenn wir uns
fragen, worin eigentlich das Unge-
wöhnliche, Einzigartige dieser GeF
steskraft liegt, so muß die Antwort
lauten: Es ist die Verbindung der
größten Einzelleistung in ledem er-
griffenen Gebiet mit größter Vielsei-
tigkeit; es ist das vollkommene
Gleichgewicht zwischen mathema-
tischer Erf indungskraft, Strenge der
Durchführung und praktischem
Sinn für die Anwendung bis zur
sorgfältig ausgeführten Beobach-
tung und Messung einschließlich;
und endlich, es ist die Darbietung
des großen selbstgeschaffenen
Reichtums in der vollendetsten
Form".

Dr. Kaus Biener
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l. Einführung und Kernwortschatz
Die dialogorientierte Programmiersprache
Forth wurde in den sechziger Jahren von
Charles H. Moore in den USA entwickelt und
ab 1971 zunächst für die Echtzeitsteuerung
von Radioteleskopen eingesetzt. Entwick-
lungsziele waren maximale Handlichkeit der
Sprache zwecks hoher Produktivität des Pro-
grammierers und größte Einfachheit des
Ubersetzerkonzepts. Herausgekommen ist
eine organische und kompakte Einheit von
Sprache und Übersetzer. Forth ist erweiter-
bar, das heißt, der Quelltext kann für sich
selbst die eigenen Ausdrucksmittel ändern
und neue Ausdrucksmittel höheren Niveaus
erzeugen. Damit ist problemnahe Program-
mierung für nahezu jede Anwendung in ein-
heitlicher Softwareumgebung und in einem
Zuge möglich, also ohne Mehrpaßüberset-
zung. In Richtung niederen Niveaus sind im
Quelltext die Maschinenbefehle des Wirts-
prozessors venrvendbar. Das ist nützlich für
direkte Gerätesteuerungen und Zugriffe auf
Treiber.
Forthsysteme sind je nach Ausstattung etwa
drei KByte bis über 16 KByte groß und für
praktisch alle Rechner verfügbar. Forth
wurde inzwischen in mehreren Etappen stan-
dardisiert; die vorliegende Beschreibung
folgt dem Standard Forth-83. Eventuelle Un-
klarheiten beim Nachvollziehen der Beispiele
sollten Veranlassung sein, die Verträglichkeit
des benutzten Systems mit diesem Standard
zu überprülen.

1.1. Die SoftwarekonzeDtlon von Forth
1.1 .1 . Die Architekur von Forth
Das Forthsystem ist ein Rechenprogramm,
das gleichzeitig als Betriebssystem, als Com-
piler und als Kommandoprozessor (Textinter-
preter) atbeilet. Bild1.'l soll das an einem
Schichtenmodell anschaulich machen. Die
niedrigste Schicht enthält alle Programm-
moduln, die aus Maschinencode gebildet
sind. Dieses Prinzip, die Gegebenheiten
einer konkreten Hardware mittels eines zu-
geordneten Pakets von Maschinenprogram-
men abzufangen, ist mit dem BIOS-Teil des
Betriebssystems CP/M vergleichbar. Auch
die nächsthöheren Schichten sind in Moduln
gegliedert, allerdings bestehen diese nicht
aus Maschinencode, sondern aus sogenann-
tem Forthcode. Das sind Listen von Adres-
sen, wobei jede Adresse als Pointer zu einem
bestimmten Modul aus Maschinencode oder
aus Forthcode verweist. Die Betriebssystem-
schicht und die darüberliegenden sind da-
durch maschinenunabhängig, also portabel.
Alle Schichten können jederzeit auch im Dia-
log erweitert werden.
1.1 .2. Das Wortkonzept
Das gesamte Forthsystem besteht aus einer
größeren Anzahl (je nach Systemgröße z. B.
etwa 70. . .300) von relativ kleinen Moduln
(teils aus Maschinencode, teils aus Forth-
code). Alle diese Grundfunktionen sind im
Hauptspeicher lexikonförmig geordnet auf-
bewahrt. Wegen der tatsächlichen Ahnlich-
keit mit einem Lexikon heißt dieser Pro-
grammteil Wörterbuch, und jeder der einzel-
nen Moduln wird als Wort bezeichnet. Die
Worte im Wörterbuch dienen als Kommuni-
kationsmittel zwischen Mensch und Rechner
und müssen demzufolge von beiden yersfan-
den werden. Zu diesem Zweck ist jeder Ein-
trag zweigeteilt und so autgebaut, daß der
Name des Wortes für den Menschen als Text
lesbar und der zugehörige Codeteil für den
Rechner ausführbar ist. Vier Beispiele für Na-
men sind:
; */MOD 2l V0CABUTARY
Die Namensbildung ist sehr freizügig; Son-
derzeichen sind an beliebiger Stelle erlaubt
oder können auch einzeln als Name gelten.
1.1 .3. Das Stapelkonzept
Außer Namen können im Eingabetext von
Tastatur oder Massensoeicher natürlich
auch Zahlen erscheinen. Diese Zahlen wer-
den eine nach der anderenindasinterne For-
rnaf konvertiert, so zum Parameterstapel
(Parameterstack) geschatft und dort abge-
legt. Zur internen Wertdarstellung dienen
durchgängig 1 6-Bit-Dualzahlen; für negative
Zahlen wird die Zweierkomolementdarstel-
lung verwendet. Auf dem Parameterstapel
bleiben die Werte dann so lange liegen, bis
sie von irgendeinem Wort wieder abgeholt
(verbraucht'\ werden. Damit ist gleichzeitig
angedeutet, wie Forthworte mit lokalen Ein-
gangsparametern versorgl werden: Die Pa-
rameter müssen irgendwann vor Aktivierung
des Wortes auf dem Parameterstapel hinter-

Tei l l

legt worden sein. fats mit mehreren Werten
hantiert wird, gilt das LIFO-Prinzip (englisch:
last in -f irst out). Entsprechend wird mit loka-
len Ausgangsparametern verfahren: Falls ein
Wort lokale Ergebniswerte liefert, bleiben
diese nach Ausführung des Wortes auf dem
Stapel liegen und sind so zum Bdrspiel wie-
der als Eingangsparameter für nachfolgende
Worte verfügbar. Da auf diese Weise bei Auf-
rufen die aus anderen Programmiersprachen
bekannten Listen von aktuellen und formalen
Parametern entfallen, soricht man bei Forth
auch von impliziter Parameterübergabe. Für
Programmdokumenlationen oder Quelltext-
kommentare kann es erforderlich sein, ge-
nauere Angaben über Anzahl und Art der lo-
kalen Ein- und Ausgangsparameter zu ma-
chen. Dafür hat sich in Forth eine bestimmte
Art der Kommentierung eingebürgert: ln run-
den Kommentarklammern wird notiert, wie
der Stapel vor und nach Ausführung des
kommentierten Wortes belegt ist. Die Nota-
tion
( nl n2 n3 :::2 1tf n$)
bedeutet in diesem Sinne, daß das kommen-
tierte Forthwort drei Eingangsparametervom
Stapel holt - mit n3 an der Stapelspitze - und
zwei neue Werte - mit n5 an der Stapelspitze
- als Ausgangsparameter hinterläßt. Der
Pfeil symbolisiert die Ausführung des Wor-
tes.

1.1 .4. Das Erweiterungskonzept
Die Vorgehensweise beim Programmieren in
Forth soll an einem Steuerprogramm für ei-
nen hypothetischen x-y-Schreiber erläutert
werden. Dieser Plotter sei so einfach, daß
seine Hardware nur drei Funktionen kennt,
uno zwar
a) Stift anheben
b) St/tabsenken
c) geradenwegs die Absolutposition (x, y)

anfahren.
Wie diese Funktionen von der Rechnerperi-
pherie aus zu aktivieren sind, soll bekannt
sein. Programmieren in Forth heißt nun, das
Forthsystem zu erweitern, indem der Pro-
grammierer zu den im Wörterbuch schon exi-
stierenden Worten neue Worte hinzudefi-
nied. nämlich solche. die Schrittfür Schritt die
Programmieraufgabe lösen. Dabei können
alle schon im Wörterbuch existierenden
Worte ausgenutzt werden. Zum Definieren
neuer Worte gibt es (natürlich auch im Wör-
terbuch!) Definitionsworte. Ein neues Wort
für die Maschinencodeschicht wird zum Bei-
spiel durch Voranstellen des Definitionswor-
tes C0DE vor einen selbstzuwählenden Na-
men erzeugt. Mit dem Wort EI{D-C0DE wird
ein solches Maschinenprogramm dann wie-
der beendet. Der Forthprogrammierer geht
nun üblicherweise so vor, daß er entspre-
chend den Gerätedaten das Assembleroro-
gramm konzipiert und dann eintippt:
CODE HEBEI{ EI{O-CODE
CODE SE]{KE]{ EI{D.COEE
Da die konkreten Assemblerbefehle hier
nicht im Mittelpunkt stehen, wurden sie nur
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Bild 1.3 Voneichenlose Äusgabe von Zahlen

durch Punkte angedeutet. Nachdem nun die
neuen Worte HEBEN und SENKEN definiert
sind, kann der Programmierer durch deren
Aufruf bei angeschlossenem Plotter kontrol-
l ieren, inwieweit die von ihm beabsichtigte
Funktion korrekt ausgef ührt wird. Die Ausf üh-
rung von Worten erreicht man einfach durch
Eintippen ihres Namens und Bestätigung der
Eingabe mit der <Enter>-Taste. Diese nor-'male Betriebsart von Forth heißt deshalb
auch Ausführungsmodus. Wenn die neuen
Worte augenscheinlich nicht korrekt arbei-
ten, müssen sie berichtigt neu eingegeben
werden, bis der gewünschte Erfolg erreicht
ist. Danach werde in ähnlicher Weise die
dritte Funktion als Maschinenprogramm co-
diert:
CODEAI IFAHREI {  . . .  END.CODE
Der Programmierer hat ANFAHREN als sinn-
fälligen Namen für diese Funktion gewählt.
Hier ist nun zu beachten, daß dieses Wort die
Parameter x und y für die Zielkoordinaten be-
nötigt. In Quellprogrammen gehört es zu gu-
tem Forthstil, mit dem neudefinierten Namen
entsprechende Hinweise als Kommentar in
runden Klammern zu notieren.
CODE ANFAHBEI{  (  rY-- : :>)

EtID.CODE
Durch die Ausführung des Wortes Al{FAHBEN
werden also zwei Werte vom Staoel ehtfernt
(verbraucht). Auch die Funktion dieses Wor-
tes kann nun im Dialog getestet werden, z. B.
durch Eintippen von:
50 70 ANFAHRETI
Wenn das Maschinenprogramm ANFAHREN
korrekt ist, muß damit die Position (x: 50,
y: 70) angefahren werden. Natürlich kön-
nen Worte auch im Verbund arbeiten. zum
Beispiel so:
HEBEN ll (l AIIFAHREI{
SENKEN l lltl 50 ANFAHREI.I HEBEN
Nach Eingabe dieser Zeilen muß der Plotter
eine Strecke vom Punkt (x: 0, y: 0) zum
Punkt  (x :100,  y :50)  zeichnen.  Neben
dem Definitionswort CODE für das Eintragen
von Maschinencodeworten ins Wörterbuch

80

D. lsEl-6EEEÖ-9!
D. ls tL- ! -ets

: VEBBINDEN lr2Y2x1t1 =:-; '1
ANFAHBEN SENKEII ANFAHBEI{ HEBEI{ ;

Hier werden die Worte AI{FAHREN, SEl{KEtl
und HEBEI{ nach Eingabe nlcht ausgeführt,
sondern als Programm in Forthcode unter
dem neuen Stlchwort VERBIIIDEN ins Wörter-
buch kompiliert. Das wird dadurch erreicht,
daß der Doppelpunkt generell nach seiner
Aktivierung die Betriebsart vom Ausfüh-
rungsmodus in den sogenannlen Kompila-
tionsmodus umschaltet. Das abschließende
Semikolon (auch ein Forthwort!) schaltet
dann wieder vom Kompilationsmodus in den
Ausführungsmodus zurück. Die Gesamtkon-
struktion einschließlich Doppelpunkt und Se-
mikolon wird Doppelpunktdefinition genannt.
Nach der Definition kann natürlich auch das
Wort VERBINDEI{ im Dialog getestet werden,
zum Beispiel so:
80 100 0 20 VERBTNDEII
Die Ausführung des Wortes.VERBII{DEN be-
deutet nun, daß genau dielenigen Befehle
ausgeführt werden, die in der Doppelpunkt-
definition notiert sind, also: AIIFAHREN SEN-
KEll A]{FAHREI{ HEBEll. Man mache sich klar,
daß d ie Richtung vom Punkt  (x :0,  y :20)
zum Punkt (x : 80, y : 100) tührt: Die Koordi-
naten des Punktes (x : 0, y: 20) l iegen
obenauf und werden deshalb als erste vorge-
funden und angefahren. In ähnlicher Weise
können im Dialogbetrieb nach und nach wei-
tere Worte definiert, schrittweise zu komple-
xeren Funktionen zusammengefaßt und ge-
testet werden. Zum Beispiel könnte man die
Worte definieren, die lediglich die Parameter
von markanten Punkten des Achsenkreuzes
liefern:
: NULTPUNKT ( :::> x0 Y0) 0 0 ;
:  XMAX (  : : :>xmaxY0) 100 0 ;

Weiter könnte damit nun beisoielsweise ein
Wort zum Zeichnen der positiven Achsen de-
finiert werden:
: AGHSEN ( ::=;)

NUTLPUNKT YMAX VERBINDEN
XMAX NULLPUNKI VERBINDEN :

dem Bildschirm angezeigt werden:
: HEBEI{ ." heben " ;
: SEI{KEi| ." senken " ;
:  ANFAHREN (  xY: :=; ' ;

." anfahren " ;
Nach dem Eintippen dieser Worte könnten
die obigen Beispiele zur Plottersteuerung
nachvollzogen werden.

1.2. Das Bedienerinterface
1.2.1 . lntegerzahlen
Der Textinterpreter von Forth versucht für je-
den (in Leerzeichen eingegrenzten) Eintrag
zunächst, die Zeichenfolge als Name eines
Forthwortes im Wörterbuch aufzufinden.
Falls das mißlingt, wird als nächstes geprüft,
ob die eingebene Zeichenfolge als Zahl ver-
standen werden kann, das heißt, ob sie aus-
schließlich aus gültigen Ziffernzeichen (allen-
falls mit führendem Minuszeichen) besteht.
Wenn diese Prüfung erfolgreich ist, wird die
Ziffernzeichenfolge in die rechnerinterne
Zahlenwertdarstellung umgewandelt und so
auf dem Parameterstapel abgelegt.

1.2.2. Worle
Jedes eingegebene Wort, ob es nun eine
(ein- oder mehrstell ige) Zahl oder ein im Wör-
terbuch enthaltenes Forthwort repräsentiert,
muß vom nachfolgenden Wort im Programm-
text durch mindestens ein Leerzeichen ge-
trennt sein. Nachfolgend wird die Benutzung
von Zahlen und Forthworten am Beisoiel eini-
ger Ausgabebefehle demonstriert.
Wortname:
Stapeleffek: (n:::; '1
Funktion: Das ASCI|-Zeichen Punkf ist in
Forth der einfache Ausgabebefehl; er holt
(d. h. entfernt) den obersten 16-Bit-Wert vom

e l
l o

Bild 1.4 Ausgabe von doppeltgenauen Zahlen

Wenn Programme ausprobiert werden sol-
gibt es weitere Definitionsworte. Das viel- len, ohne daß das anzusprechende Gerät
leicht wichtigste von ihnen ist der Doppel verfügbar ist, kann man sich dadurch helfen,
punkt. Er dient zur Erweiterung der höheren daß die Grundfunktionen durch Doppelpunkt-
Schichten um Moduln in Forthcode. Für den worte definiert werden. Dabei muß das Sta-
Plotter kann zum Beispiel ein Wort definiert pelverhalten korrekt nachgebildet werden.
werden, dessen Funktion es ist, zwei Punkte Anstatt die eigentliche Funktion auszuführen,
durch eine Linie zu verbinden: können zum Beispiel Zeichenkettentexte auf
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F,
16-Bit-Wert vom Parameterstapel, faßt ihn
als vorzeichenbehaftete Zahl in Zweierkom-
plementdarstellung (-32768 . . . 32767\ aut,
wandelt ihn in die externe Ziffernzeichendar-
stellung und sendet diese ASCI|-Zeichen-
kette als exlerne Darstellung der Dualzahl
zum Ausgabegerät (Bild 1.2).
Zur Unterscheidung von den Bedienereinga-
ben ist die Rechnerreaktion in diesen Dialog-
mitschnitten jeweils durch Unterstreichung
gekennzeichnet. Das zusätzlich eingefügte
(cr) soll bedeuten, daß vor dieser Stelle die
Entertaste betätigt wurde.
Wortname: U.
StaPeleffekt: ( u ===;'1
Funktion: Ausgabebefehl wie Punkt; faßt den
Wert als vorzeichenlose Dualzahl (0 ...
65536)auf  (Bi ld  1.3) .
Wortname: D.
Stapeleffekt: (nn:::>)oder
identisch: ( d :::>)
Funktion: Ausgabebefehl; holt die obe-
ren beiden (16-Bit-)Werte vom Stapel und
faßt dieselben gemeinsam als 32-Bit-Ganz-
zahl in vorzeichenbehafteter Zweierkom-
plementdarstellung (-2147483648 bis
2147483647) aut (Bild 1.4)
Eine Kurzbeschreibung aller aufgeführten
Befehle ist in Tafel 1.2 zu finden. Da diese in
vielen Fällen ausreichend ist, wird es im wei-
teren Verlauf seltener erforderlich sein,
Worte so ausführlich wie eben vorgeführt zu
beschreiben. In allen drei obigen Beschrei-
bungen wurde absichtl ich dazugesagt, wie
der Ausgabebefehl den Stapelwert auffaßt.
Diese Auffassungsfrage gilt nicht nur für Aus-
gabebefehle, sondern generell:Auf dem Sta-
pel werden physisch nur 16-Bit-Werte ver-
waltet. Der Programmierer allein entscheidet
bei neuen Definit ionen durch die von ihm or-
ganisierte Weiterverwendung darüber, ob
sein Forthwort einen Wert als vorzeichenbe-
haftet, als ASCII-Zeichen mit nur siebengülti-
gen Bits oder mit weiteren Parametern ge-
meinsam als mehrfachgenauen Wert benutzt
oder auf völlig andere Weise. Bei der Ver-
wendung von bereits exislierenden Worten
muß er sich natürlich darüber informieren,
welche Bedeutung diese jeweils den Para-
metern beilegen.

1.3. Der Parameterstapel
Da die Werte auf dem Parameterstaoel für
sehr verschiedene Anwendungsfälle als Ein-
gangsparameter verwendet werden können,
ist es manchmal zweckmäßig, vorhandene
Werte zu kopieren oder umzusortieren. Dafür
sind die in den nachfolgenden Unterabschnit-
ten aufgeführten Worte nützlich.

1.3.1 . Vervietf ättigung
Die sechs Worte
DUP OVER PICK ?DUP zDUP zOVER
stellen alle in irgendeiner Weise Kopien von
bestimmten Werten irgendwo auf dem Stapel
her, die dann als Ergebnisparameter auf das
obere Stapelende (englisch: Top of stack,
Abk.: TOS) abgelegt werden. Die Stapeldia-
gramme und Kurzbeschreibungen sind inTa-
fel 1.2 enthalten. Mit PICK kann ein beliebiger
Wert zum TOS kopiert werden, dessen Posi-
tion man allerdings explizit angeben muß.
?DUP dupliziert den Wert im TOS genau
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dann, wenn er nicht gleich Null ist. Das ist be-
sonders in Verbindung mit Entscheidungs-
strukturen nützlich.
1.3.2. Ordnungsbefehle
Jedes der fünf Worte
ROT SWAP ROLL zROT zSWAP
leistet in irgendeiner Weise eine Umsortie-
rung von Werten auf dem Parameterstapel;
der Füllstand des Stapels wird dabei nicht ge-
ändert.

1.3.3. Entfernen von Weften
Die Worte DR0P und 2DR0P entfernen vom
TOS einen l6-Bit-Wert bzw. einen 32-Bit-
Wert. Das wird zum Beispiel dann benötigt,
wenn erst nach Entscheidungsfolgen klar
wird, welcher von mehreren Parametern wei-
ter benötigt wird und welcher nicht. Überflüs-
sige Werte können dann durch Umsortierung
nach oben gebracht und mit diesen Befehlen
vernichtet werden.
1.3.4. Stapeltiefe
Das Wort DEPTH (deutsch: Tiefe) liefert als
Ergebnisparameter eine Zahl, die angibt, mit
wieviel 16-Bit-Werten der Parameterstapel
gefüllt ist.

1.4. Arithmetische Operationen
1.4.1 . Umgekehrte polnische Notation

lm Plotterbeispiel wurde eine Befehlsfolge
I{ULLPUNKT ANFAHREN benutzt. Dabei folgt
auf den (zusammengesetzten) Parameter
NUILPUI{KT die Operation AI{FAHREN. Nach
diesem Prinzip kann auch mit Zahlen operiert
werden. Zum Beispiel gibt es in Forth eine
Operation für das Addieren; das entspre-
chende Forthwort hat den Namen + erhalten.
Angenommen, auf dem Stapel liege ein Wert
5, dann führt die Befehlsfolge 3 * dazu, daß
die 5 um den Wert 3 erhöht, also zu einer 8
wird. Wesentlich an dieser Betrachtung ist,
daß in Forth generell die Operation hlnter
dem (oder den) Operanden steht (soge-
nannte Postfixnotation; andere übliche Be-
zeichnungen dafür sind UPN : umgekehrte
polnische Notation oder englisch: RPN : re-
verse Polish Notation). In Verbindung mit der
LIFO-Verwaltung des Parameterstapels wird
sich das als sehr praktisch erweisen. Trotz-
dem ist es etwas unüblich, denn die in der
Schule gelehrte Notation setzt den Operator
zwischen die Operanden (sogenannte Infix-
notation). Es läßt sich zeigen, daß daneben
auch noch eine Präfixnotation möglich ist
(Operator vor den Operanden; z. B. von der
Programmiersprache LISP bevorzugt) und
daß alle diese Notationen ineinander über-
lührbar sind. Ungewohnt ist die Postfixnota-
tion am Anfang vielleicht am ehesten bei grö-
ßeren Formeln.
1.4.2. Die Grundrechenarten
Tafel 1.2 zeigt die Funktion der sechs
Worte
+ - x l D + D -
Die ersten vier erwarten jeweils zwei Para-
meter auf dem Stapel. entfernen diese und
hinterlassen im TOS das Ergebnis der Ope-
ration. Der Programmierer muß wissen, daß
Bereichsüberschreitungen zum Beispiel bei
Addition oder Multiplikation nicht reklamiert
werden. Weiter ist wichtig zu beachten, daß
die Division nur den ganzzahligen Teil des

Quotienten liefert; ein eventueller Rest wird
ignoriert. Alternativen dazu enthält der näch-
ste Abschnitt. Die beiden Worte D+ und D-
hinterlassen entsprechend die doppeltge-
naue Summe bzw. Differenz von doppeltge-
nauen Eingangswerten. Die praktische Be-
nutzbarkeit der Postfixnotation in Verbindung
mit Kopier- und Ordnungsbefehlen soll an ei'
nem Beispiel gezeigt werden. Angenommen,
auf dem Stapel liegen zwei Parameter a und
b, und es soll der Ausdruck
(axb)/(a + b) berechnel werden. Das ist mit
der folgenden Sequenz möglich:
OVEB OVER x ROT ROI + I
Da das nicht besonders anschaulich ist, kann
es für Entwicklungszwecke zum Selbstver-.
ständnis nützlich sein, in einer Art vertikalen
Notation die aktuelle Belegung des Stapels
nach jedem Kommando als Kommentar fest-
zuhalten (Bild 1.5).

1.4.3. Division mit Rest
Die beiden Worte
/MOD MOD
können benutzt werden, wenn die Vernach-
lässigung des Restes bei der ganzzahligen
Division nicht zulässig ist. /MOD liefert dann
im TOS den Quotienten und darunter den
Rest. MOD liefert nur den Rest selbst.

1.4.4. Skalierung
Die beiden Worte
xl x/M0D
erwarten drei Werte x y z als Parameter und
berechnen den Wetr-vee xxy/2, wobei die
Zwischenergebnisse intern mit doppelter Ge-
nauigkeit geführt werden. x/ l ielefi einen Er-
gebnisparameter. Mit diesem Operator läßt
sich unsere Formel (axb)/(a+b) aus Ab-
schnitt 1 .4.2. auch so berechnen:
0VEB 0VER + */
Ganz ähnlich wie der eben besprochene Be-
fehl x/ liefefl x/M0D ebenfalls das Ergebnis im
TOS, dazu aber als zweiten Wert (unter dem
TOS) zusätzlieh den Rest der abschließen-
den Division.

1.4.5. Gemischtgenaue Operationen
Gemischtgenaue Operationen sind solche,
bei denen Parameter verschiedener Genau-
igkeit eine Rolle spielen. Zum Beispiel erwar-
tet UMx zwei einfachgenaueParameter (vor-
zeichenlos) und hinterläßt deren doppeltge-
naues Produkt (ebenfalls vorzeichenlos).
UM/M0D erwartet im TOS einen einfachge-
nauen Divisor und darunter einen doppeltge-
nauen Dividenden. Das Ergebnis ist wieder
einfachgenau; alle Parameter werden als
vorzeichenlos aufgelaßt.

1.4.6. Begrenzerbefehle
Die vier Befehle
MAX MIN DMAX OM]N
erwarten je zwei Eingangsparameter und lie-
fern als Ausgangsparameter das Extremum
der beiden.

1.4.7. Vorzeichenbefehle
ABS und DABS bilden den Betrag von einfach-
bzw. doppeltgenauen Zahleni NEGATE und
DENEGATE bilden jeweils das Zweierkomple-
menl des einfach- bzw. doppeltgenauen Ein-
gangsparameters. Damit wird eine Vorzei-
chenumkehr erreicht.
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1.4.8. Maschinenahe Operationen
Die Gruppe
1+ 1-  2+ 2-  2t  Ozt
faßt solche Operationen zusammen, die in
Programmen erfahrungsgemäß häufig vor-
l(ommen und für die gleichzeitig besonders
schnelle Realisierungen in Maschinencode
möglich sind. Das ist das Erhöhen und das
Vermindem um eins und um zwei sowie eine
bitweise Rechtsverschiebung des Eingangs-
parameters (einfach- bzw. doppeltgenau),
die in der internen Darstellung eine öivision
durch zwei realisiert. wird roftaesetzt

fatet 1.1 symbote für die
Eedeulung der Saa pelparameter

Zu diesem Kurs
Hier wird dem interössierten Leser die Möo-
lichkeit gegeben, sich über einige der wö-
sentlichen Eigenarten und polenzen von
Forth grob zu orientieren. Wer dadurch ange-
regt wird, sich ernsthafter mit diesem zu-
kunftsträchtigen Softwarekonzept zu befas-
sen, dem sei das sorgfältige Studium der Bü-
cher von Brodie /'ll, l2l und Zechl3/ emofoh-
len. Daneben kann man sich in der Spezialli-
teratur über Themen informieren, die in die-
sem Kurs nur kuz oder gar nicht enrrähnt
werden, zum Beispiel: Editieren in Forth / As-
semblerprogrammierung / lnterrupts, Echt-
zeit und Multitasking / Metakompilation und
Crosscompilation / Fließkommarechnung /
Forthprozessor in Hardware.
Hilfreich ist sicherlich auch der Kontakt zu an-
deren Forthprogrammierern. Für beruflich In-
teressierte bietet sich hier die Kammer der
Technik an. Dort arbeitet in dei wissenschaft-
lichen Sektion Computer- und Mikroprozes-
sorlechnik des Fachverbandes Elektrotech-
nik ein Fachausschuß Forth. Auch außerbe-
ruflich an Forth Interessierte haben sich beim
Kulturbund in Leipzig zu einer Interessenge-
meinschaft Forth zusammengefunden, die
landesweit aktiv ist.

Llteratur
/1/ Btodie, L.: Programmieren in Forth. München: Carl Han-

ser Verlag 1984
lA Brodie, L.: ln Fonh Denken. München: Carl Hanser Ver-

lag 1986
l3l Zech, R. : Forth-83. München: Franzis Verlag l 987

E KONTAKT A
WPU Rostock, Sektion Technische Et€ktronik, WB Automa-
lische Steuerungen, Albert-Einstein-Straße 2, Rostock.
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TOS I obersterWertautdem parameterstapel
(englisch: Top Ol Stack)

+n lS lape le inhag imBere ich  O<x<=92767
16b I Stapeleinrrag mit 16 güttigen Bits
32b I doppellgenauerStapeteintrag

mit32 gültigen Bits
8b I Stapeleintrag mit 8 güttigen Bits (bO/ bis b7)
? | Stapeteintrag mit den Werten 'kue', (? + 0)

bzw. "false" (? = 0)
addr I Stapeleintrag, der als Adresse angesehenwird
c I Stapeleintrag,derein(ASCil-)Zeichen

I spezifiziert
d ] doppelter Stapeteintrag im Bereich

- 21 47 483648 < x < = 21 47 483647
+d I positivedoppettgenaueZahl

| 0 <x<= 429496229i
n  lS tape le in t rag imBere ich

I -32768<x< =32767
u lStapeleintragimBereich

0 < x < = 6 5 5 3 5
ud I doppeller Stapeleintrag im Bereich

| 0<x< = 4294967295
w lStapeleintragimBereich

-32768<x<=65535
wb I Stapeleintrag im Bereich

- 1 2 8 < x < = 2 5 5
wd I Stapeleintrag im Bereich

- 21 47 483648 < x < = 4294967295

Tafel 1.2 Kurzbeschrcibung det Forthworte

llame Slapeletlekt Beschreiht||g

ZailEnaüsgaben

U.
D.

(u == =;'1
(d = ==;'1

16-Bifwert mit MSB als Vorzeichen ausqeben'I 6-Bit-Wert als Positiwert ausgeben
32-Bit-Wert mit MSB als Vorzeichen ausoeben

Paramelerslapel; Vervielfälti gungen

D U P  ( 1 6 b : = = > 1 6 b 1 6 b )
ovER (16b0 16b1

= = : > 1 6 b 0 1 6 b 1  1 6 b 0 )
P l c K  ( 1 6 b j 1 6 b i 1 6 b h . . . 1 6 b O i

== => 16b j  16b i  16bh.  . .  i6b0  16bD
?DUP (0  ===> 0)

( 1 6 b  = _ = >  1 6 b  1 6 b )
?DUP (32b=- :>32b32b)
2OVER (32b032b1

===>32b032b1 32b0)

obersten Stapelwert identisch duplizieren

zweiten Wert zum TOS kopieren

i-ten Wert zum TOS kopieren
TOS nur dann duplizieren,
wenn ernicht null ist
32-Bit Wert duplizieren

zweiten doppeltgenauen Wert zum TOS kopieren

0rdnungsbelehle

ROT (16b016b ' l  16b2
: = = >  1 6 b l ' 1 6 b 2 1 6 b 0

S W A P  ( 1 6 b 0 1 6 b 1  : = = >  1 6 b 1  1 6 b O )
R O L L  ( 1 6 b j 1 6 b i 1 6 b h . . . 1 6 b O i

= : : >  1 6 b j  1 6 b h . . .  1 6 b 0  1 6 b D
2ROT (32b132b132b2)

==:>32b1 32b232b01
2SWAP (32b032b1 ==:>32b1 32bO)

dritten Wert nach oben "rollen"
obere beide Wertetauschen

i-ten Wert nach oben "rollen"

dritten doppeltgenauen Wert nach oben "rollen"
obere beide doppeltgenauen Werte tauschen

Entlernen von lflerlel

DROP (16b===; '1
2DROP (32b ===;)

TOS entternen
doppeltgenauen Wert vom TOS entfernen

Elapeltielo

D E P T H  ( = : : >  + n ) Gesamtzahl der 16-Bit-Werte auf dem StaDel

Gründrechenarten

+  (w lw2===>w3)
-  (w1  w2===2w3)
*  (w lw2===>w3)
/  ( n 1 n 2 = = = > n 3 )
D+ (wd1 wd2 ===>wd3)
DJ (wdi  wdz===>wd3)

l iefert w3 als Summe aus w1 und w2
liefertw3als Ditfrenzaus w1 - w2
bildet w3 als Produkt aus w1 und w2
bildet n3 als Quotient n1/n2
addiert doppeltgenaue Werte wd1 und wd2 zu wda
subtrahiert zwei doppellgenaue Zahlen zu wd3

Dlrision mit Rest

/MOD
MOD

(n1 n2 = = -> n3 n4)
( n l n 2 : = = > n 3 )

bildet Quotient n4 und Rest n3 von n1 /n2
bildet den Flest n3 der Division n1 /n2

Slalierung

*/ (nl n2 n3 =: = > n4)
* / M O D  ( n 1 n 2 n 3 = = = > n 4 n 5 )

n4 : n'l*n2/n3;Zwischenergebnis n'l *n2 ist doppeltgenau
n5 =  n1*n2 ln3 ;n4 is tderRestbe iderD iv is ion

Gemischtgenaue 0perati0nen

UMx  (u1  u2===>ud )
UM/MOD (udul  ===>u2u3)

doppeltgenaues Produkt einf achgenauer positivwerte
Quotient u3 und Rest u2 von ud/u1

Verglclch-r EGlehle

MAX (nl  n2 ===> n3)
MIN (n1 n2 = ==> n3)
oMAX {d1 d2===>d3)
DMIN (d1 d2 ===>d3)

n3 ist die größere der beiden Zahlen n1 und n2
n3 ist die kleinere der beiden Zahlen n i und n2
d3 ist die größere derdoppeltgenauen Zahlen d t und d2
d3 ist die kleinere der doppeltgenauen Zahlen d1 und d2

Vonolc[ontrhhlß

ABS (n===>u )
DABS (d===>ud )
NEGATE (n.l ===> n2)
DNEGATE (d1 ===>d2)

u ist derAbsolutbelrag von n
ud istderAbsolutbetrag von d
n2 ist das Zweierkomplement von n1
d2 isl das Zweierkomolement von dl

tasdrinennahs 0pGratio||dn

2+
2-
a
Dzl

(w1 ===>w2)
(w l  ===>w2)
(w l  == :>w2)
(w1 ===>w2)
(w1 ===>w2)
(wd l  ===>wd2)

w1 wird inkrementiert zu w2
wl wird dekrementiertzu w2
w1 wird um 2 inkrementierlzu w2
w1 wird um 2 dekrementiertzu w2
wl wird um ein Bit arithmetisch rechtsverschob€n
analog 2/ für doppeltgenaue Zahlen
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Entwurf von Gate- Aruay.
Schaftkreisen
Prol. Dr. Dietmat Nüller
lechnische U niversität Karl-Iü arr-
Sfadt, Sektio n lntormationsfechnik

Allgemelner Entwurfsablau{
lm Bild 1 sind mögliche Ebenen beim Entwurf
von Schaltkreisen dargestellt.
Der angegebene Ablauf entspricht einer
Strategie Von oben nach unten (top down).
Dieses - im ..VLSl-Zeitalter" anzustrebende
- Vorgehen muß ledoch durch Aspekte des
Von unten nach oben (bottom up) ergänzt
und unterstützt werden. So muß - speziell
beim GA-Entwurf - Wissen über die nutzba-
ren Funktionselemente der Funktionsele-
mente-Bibliothek vorhanden sein, damit
keine nichtrealisierbaren Teilstrukturen ent-
worfen werden. Die Dialektik zwischen Top-
down- und Bottom-up-Vorgehen ist ausführ-
l ich in /1/ dargestellt.
Der Top-down-Entwurf komplexer Systeme
kann als eine mehrstufige Transformation
der im Pflichtenheft formulierten und gefor-
derten Funktion in eine - letztlich - geometri-
sche Slruktur verstanden werden. Bei nicht
zu kleinen Aufgabenstellungen ist ein Top-
down-Entwurf unter Ausnutzung allgemeiner
Regeln und Vorgehensweisen, wie Nutzung
des Hierarchie- und des Blockkonzeptes /1/
oder des Anstrebens von Wiederholstruktu-
ren, des Parallelisierens, des Serialisierens
u. a., sinnvoll. Dabei kommt es in wachsen-
dem Maße darauf an, solche Methoden und
Programme zu entwickeln, die der Anwender
nutzen kann, ohne daß Detailkenntnisse vor-
handen sind. Unter diesem Aspekt wird in
schnell wachsendem Umfang auch auf der
Systemebene die Rechnerunterstützung all-
gemein und außerhalb des Problemkreises
GA-Entwurf perfektioniert. Dies geschieht
durch das Entwickeln und Nutzbarmachen
von immer komfortableren und leistungsfähi-
geren Entwurfs- und Beschreibungsmitteln
und den dazugehörigen Simulationspro-
grammen.

Werden die auf der Systemebene entworfe-
nen und (teilweise oder vollständig) simulier-
ten Teilkomplexe partioniert, so ergibt sich
die Register-Transfer-Ebene. Diese ist
durch den schrittweisen Transfer von Infor-
mationen zwischen Soeicherolätzen - z. B.
Registern .-charakterisiert, wobei Inf ormatio-
nen verändert bzw. mit anderen Intormatio-
nen verknüoft werden können.
Es folgt die Logikebene. Hier werden die in
der Register-Transfer-Ebene noch vorkom-
menden komplexen Schaltungen durch
Strukturen auf Gatter-Niveau aufgelöst. Die-
ser Gatterentwurf wird ebenfalls durch zahl-
reiche strukturelle und funktionelle Beschrei-
bungssprachen unterstützt, wobei eine große
Zahl dieser Sprachen als Eingabemedium für
die Simulatoren auf diesem Niveau dienen.
Neben Simulatoren, die nur zwei logische
Zustände bearbeiten, gibt es zahlreiche, de-
ren Simulationsergebnisse sehr viel aussa-
gekräftiger und genauer sind, da mehr als
zwei Zustände unterschieden werden. Ne-
ben dieser statischen Simulation werden
auch die zeitlichen Vorgänge bis zum Errei-
chen der statischen Endzustände durch
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entfallen öa
6A- Entwurf
für (Anwender)
Entrverfer

Bild 1 Ailgemeine Entwurlsebenen

dynamische Logiksimulation - besser zeitli-
che Logiksimulation untersucht.
Diese oberen Entwurfsebenen bleiben die
,,Domäne" des Entwerfers, der durch seine
konzeptionelle Arbeit, durch seine ldee, trotz
aller Rechnerunterstützung maßgeblich über
den Erfolg des Schaltkreises entscheidet.
Dabei wird diese Kreativität bei VLSI-Entwür-
fen nicht daraut gerichtet sein, originelle
Schaltungsdetails und transistorsparende
Teilschaltungen zu entwerfen, sondern auf
der Basis bewährter LSI-Komplexe und regu-
larer Wiederholstrukturen in kurzer Zeit funk-
tionierende und prüfbare Schaltkreise zu ent-
werfen. Diese Entwurfsvorgänge von Routi-
nearbeit - auch von Schreib- und Bedienar-
beit am Rechner-zu befreien, istein weiterer
Asoekt für das Entstehen der Beschrei-
bungssprachen, deren Vielzahl ein Indiz für
das Fehlen einer unter vielen Aspekten opti-
malen Sprache ist.

An den Logikentwurf schließt sich im allge-
meinen der Entwurf in der Elektrik-Ebene an.
Dieser beinhaltet den Ersatz der Gatterstruk-
turen durch Transistorschaltungen. Dieser
elektrische Entwurf ist bei nichttrivialen Tran-
sistorzahlen manuell nicht beherrschbar, so
daß sehr frühzeitig gerade für dieses Niveau
eine Rechnerunterstützung erarbeitet wurde.
Die mathematisch sehr anspruchsvollen und
rechentechnisch aufwendigen Algorithmen
zur Netzwerkanalyse sind zum Beispiel in /Z
und /3i/. übersichtlich dargestellt und erf ahren
ständig Verbesserungen und Erweiterun-
gen.
Der Entwurfsprozeß endet mit der Umset-
zung des berechneten elektrischen Verhal-
tens in adäquate geometrische Strukturen,
das heißt dem Entwerfen des Layouts der
Masken für die einzelnen technologischen
Schritte. Auch hier ist der Mensch durch die
Fülle der Daten völlig überfordert, so daß nur
in der Anfangszeit das Layout manuell ent-
worfen wurde; heute existiert auch für diesen
Entwurtsschritt eine gediegene und teilweise
vollständige Rechnerunterstützung. Der
Layoutentwurf führt zu Datenträgern mit den
Steuerdaten für die Maskenherstellung oder
für eine eventuelle Direktbelichtung mittels
Elektronenstrahl. Neben einer Vielzahl von
Problemen gestattet gerade diese Art ein

Höchstmaß an Flexibilität bei der Schaltkreis-
herstellung (2. B. Multi-Projekt-Chips) und an
Zeitgewinn.
Abschließend soll noch auf eine wesentliche
Aufgabe hingewiesen werden, deren Lösung
eigentlich mit dem Systementwurf beginnen
muß. Es ist dies die zu entwerfende Prüf- und
Meßbarkeit des Schaltkreises. Während die-
ser prüfgerechte Entwurf in jedem Falle er-
strebenswert ist, muß er beim ASIC-Entwurf
realisiert werden.

Entwurfsablauf
bei Gate.Array-Schaltkteisen
lst entsprechend Bild 1 derSystementwurf so
weit detailiert, daß Teilkomplexe als Gate-Ar-
ray-Schaltkreis realisiert werden können,
oder ist die Aufgabenstellung so übersehbar,
daß ein Gate-Array-Schaltkreis ohne ,,Sy-
stementwurf" entstehen kann, so muß für
diesen ein Logikplan entworfen werden. Dies
bedeutet, die funktionelle Beschreibung der
Aufgabenstellung in Form Boolescher Glei-
chungen, Graphen oder anderer bekannter
Beschreibungsformen in eine Struktur zu
überführen, die die geforderte Funktion reali-
siert. Beim Gate-Array;Entwurf hat dies, wie
bereils bemerkt, durch ausschließliche Nut-
zung der in der Elementebibliothek enlhalte-
nen und damit für den Nutzer verfügbaren
Funktionselementen zu geschehen. Mit die-
sen Funktionselementen und wegen der Not-
wendigkeit eines prüfgerechten Entwurfs
sind sequentielle Schaltungen nicht in belie-
biger Form realisierbar (siehe Teil2).
Der Entwurfsablauf bei Gate-Array-Schalt-
kreisen ist im Bild 2 skizziert. I
lm Rahmen der Masterkenngrößen (Anzahl
potentieller Funktionselemente der Elemen-
tebibliothek wird der (Anfangs-)Logikplan
mittels einer Beschreibungssprache oder bei
Vorhandensein von Grafikeditoren die struk'
turelle Verschaltung der Funktionslemente in
den Rechner eingegeben.
Mit dieser Eingabe ist die Simulation der
Funktion bis zur vollständigen Verifikation
möglich. In dieser Phase - der Entwurfssi-
mulation - praktiziert der kreative Entwerfer,
durch leistungsfähige Simulationspro-
gramme unterstülzt, echten rechnerunter-
stützten Entwurf. Durch Dialogorientierung
der Simulatoren erhält der Entwerfer nach
kurzer Reaktionszeit des Rechners die

Bild2 Entuurtsablaul bi Gate-Anq-*haft-
k|eisen
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Systemantwort in Form von Ausgangssigna-
len als Antwort auf seine Eingangsfolgen
(-vektoren). Durch diese Dialogärbeitswe-ise

. sind notwendige Schaltungsänderungen und-anpassungen sofort eingebbar, womit eine
iterative Angleichung der gegenwärtigen lst_
tunklion an die geforderte Sollfunktion reali-
sierbar wird. Stimmen beide überein, wird die
Entwurfssimulation durch den Entwerfer als
,,vollständig" definiert und beendet. Dabei
werden in der Regel nur die zu realisierenden
Hauptfunktionen geprüft und welterhin Ein_
gangsfolgen eingegeben, die zu keiner oder
zu auszuschließenden Reaktionen führen
sollen. Damit hängt von der Wahl der Ein_
gangsvektoren die Aussagekraft der Simula_
tionsergebnisse in entscheidendem Maße
ab. Die zu nutzenden Eingangsvektoren soll_
ten dabei sinnvollerweise parallel zum Schal-
tungsentwurf festgelegt werden, da in dieser
Phase über die Funktion der Schaltuno am
intensivsten nachgedacht wird.
Diese Entwurfssimulation als eine zeifliche
Logiksimulation wird oft - fälschlicherweise _
slatische Logiksimulation bezeichnet, weil
die dynamischen Parameter der Schaltung
noch nicht vollständig bekannt sind.
Nach der Entwurfsimulation folgt die plazie_
rung und die Trassierung. Diese werden im
allgemeinen automatisch durchgeführt, wo_
bei durch manuelle Eingriffe zi-elgerichtete
Verändeiungen und Vorgaben vorgenom-
men werden können. So ist zum Beispiel eine
Vorplazierung oder die Festlegung von
Nachbarfunktionselementen bei dlr iur die
Verarbeitungsgeschwindigkeit kritischen
Teilschaltungen möglich. Um im Komplex
Plazierung und Trassierung eine probl'bm-
lose Verdrahtung der plazlerten Funktions_
elemente zu ermöglichen, sollten nur etwa
80To der maximal möglichen Funktionsele_
mente beim Entwurf genutzt werden. Nach
erfolgreicher Plazierung und Trassierung,
das heißt, nachdem die Verdrahtungsebene*n
(Alu- und Poly-sit izium-Leitbahnenj gänzlich
entworfen sind, ist die genaue Länge und die
Art aller Verbindungen fixiert. Damit können
die durch Verdrahtungswiderstände und _ka-
pazitäten entstehenden Verzögerungszeiten
exakt - im Rahmen der Genauigkeit der be-
nutzten Leitungsmodelle - berechnet wer_
qen.

Anschließend erfolgt die Bestätigungssl-
mulation. Bei dieser werden auf der Basis
der in der Bibliothek der Funktionselemente
enthaltenen Verzögerungszeiten der Funk_
tionselemente und der vorher berechneten
Verzögerungszeiten der einzelnen Verbin-
dungsleitungen die Verzögerungszeiten für
alle Schaltungspfade berechnet. Bei dieser
Bestätigungssimulation - oft auch als dyna_
mische Logiksimulation bezeichnet - wirä bei
Worstcase-Bedingungen die maximal mögli-
che Taktf requenz ermittelt.
Der Entwurfsvorgang wird abgeschlossen
durch die Berechnung von Testvektoren für
eine Strukturprüfung, die beim Hersteller er-
folgt. Da der Hersteller über die Funktion des
Gate-Array-schaltkreises keine oder keine
vollständigen Informationen besitzt, prüft er
nur das richtige Funktionieren der Funktions-
elemenle und deren Verschaltung; er führt
eine Strukturprüfung durch, um g-egenüber
dem Anwender (= Entwerfer) den Nächweis
zu erbingen, daß,,sein Sil izium,, funktioniert.
Dies ist in Werbeschriften durch den Satz be-
schrieben: Unser Silizium realisiert exakt lh-
ren Logikplan. Dies bedeutet, bei ,,r ichti_
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gem", oder anders formuliert, die Verantwor_
tung für die Funktion des Schaltkreises liegt
beim Entwerfer! Dieser kann und muß durc-h
die Simulation den Funktionsnachweis er-
bringen. lst dies der Fall und ist die Struktur-
prüfung vollständig, kann eine Funktionsprü-
fung - wie sie bisher praktiziert wurde - bei
Gate-Array-Schaltkreisen entfallen. Der
Gate-Array-Schaltkreis erbringt mindestens
die während der Simulation ermittelten
Werte. Eine Funktionsprüfung ist nur dann
sinnvoll, wenn zum Beispiel der Schaltkreis
im Ausnahmefall mit einer höheren als der
bei der Simulation ermittelten Frequenz be-
trieben werden soll.
Der Entwurf endet mit der Ausgabe obiger
Strukturprüfungsdaten und der Daten des
Verdrahtungslayouts auf periphere Speicher.
Mit den Layoutdaten werden die Masken der
Verdrahtungsebenen erzeugt und mit diesen
die uniformen Transistorstrukturen auf dem
Masteruntergrund individualisiert, wodurch
die die individuellen Anwenderforderunoen
erfüllenden Gate-Array-Schaltkreise entöte-
hen.

Abschließend soll nochmals formuliert wer-
den, daß die Hauptaktivität bei einem Gate-
Array-Schaltkreis-Entwurf nicht die Entwick-
lung von Schaltkreisen, sondern die Entwick-
lung und Verifikation der logischen Schaltung
ist. Der Elektronikingenieur, der einen Gate--
Array-Schaltkreis entwirft, muß dadurch
keine detaillierten Kenntnisse über den Ent-
wurf, sondern beispielsweise überdie Makro-
bibliothek zur Realisierung selner Schaltung
besitzen.
Dies istnur möglich, wenn ein leistungsfähi-
ges CAD-System die umfangreichen Routi-
nearbeiten durchführt. Ein derartiges CAD-
System ist das Entwurfssystem ABCHIMEDES
für das Gate-Array-System U 5200/5300 des
VEB Forschungszentrum Mikroelektronik
Dresden (ZMD). Dieses teistungsfähige Sy-
stem ist auf 32-Bit-Rechentechnik (2. B.
K 1840) lauffähig.
Damit sehr frühzeitig und in großer Breite die
Aus- und Weiterbildung zum Gate-Array-Ent-
wurf praktiziert werden kann, wurde än der
Technischen Universität Karl-Max-Stadt das
Entwurfssystem PG-GAO erstellt, das ouell-
textkompatibel zu ARCHIMEDES und auf 16_
Bit-PCs lauffähig ist. Damit sind auch Teilent-
würfe für kommerzielle Gate-Arrav-schalt-
kreise am Arbeitsplatz des Entwerförs in der
Industrie realisierbar.
Die einzelnen Komponenten dleses CAD-
Systerns und deren Nutzung werden in den
n äc hste n Be iträg en vorg e ste t It.
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,,Computerintegrierte Systeme
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WER? Technische Hochschule Leipzig,
Sektion Elektroenergieanlagen
WANN? 26. bis 28. Aprit  1989
W0? Leipzig
WAS?
a Elektrosicherheit und Zuverlässigkeit -
Qualitätsbewertung
O Rechnerintegrierte Elektroantriebssy-
steme
a Konstruktion und Herstellung von Elek-
troenergieanlagen
a Entwurf und Betrieb von Netzen in Indu-
strie und Kraftwerken
a CAD- und Prozeßleittechnik - Software
für Elektroenergieanlagen
WIE? Interessenten wenden sich an
Technische Hochschule Leipzig,
Sektion Elektroenergieanlagen (WK,89),
Karl-Liebknecht-Straße 132, Leipzig, 7030

Prol. Dr. Altmann
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Weiterentwicklung des programmsystems
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thekswesen
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an: BVO Potsdam der KDT, SB Wissen-
schaft und Technik, Weinbergstraße 2Oa,
Potsdam, 1 560; Tel. 23426
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lX. Wissenschaft llche Konferenz
f ür Energiewirtschaft,,Fotschung
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Hochschule Zittau.,

WER? Technische Hochschule Zittau
WANiI? 7. bis 9. Juni 1989
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wAs?
a Gestaltung von Energieversorgungssy-
stemen
a Kohle- und Kernkraftwerke
O Hauptausrüstungen für Elektroenergie-
Verteilungsanlagen
O Rationelle Energieausnutzung und Um-
weltschutz
a Instandhaltung und technische Diagno-
stik
a Automatisierung energetischer pro-
zesse
O Energie und Gesellschaft

WIE? Teilnahmemeldungen bitte an Tecfrni-
sche Hochschule Zittau, prof. Dr. G. Schu-
mann, Theodor-Körner-Allee 16, Zittau.
8800; Tel. 61O,f e'e-x284240
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EPR O M- P r og r ammi e r ei nri chtungen
aus dem liAM Erfiurt

Jüryenl/rcnzilzki
lngenieurbetüeb für die Änwendung
de r Mi kro ele ktr oni k E fi urt

ln der DDR werden Halbleiterbauelemente
für verschiedene Mikroprozessorsysteme
entwickelt u n d pro d u ziert. Di e Bere itstel I u n g
und ständige Weiterentwicklung von LSI-
Sp ei ch e r bau stei n en i st d abei u nve rzi c htb a-
rer Faktor. Seit dem Debüt des p-Kanal-
EPROMs U 552 C ist in der DDR eine konti-
nuierliche Entwicklung auf dem EPROM-
Sektor zu verzeichnen. Die Entwicklung ging
über den 1-KByIe-EPROM U 555 C (2708) in
n-Kanal-Technologie bis hin zum U2764C,
der den Besuchern der Leipziger Frühjahrs-
rnesse 7988 präsentiert wurde. Mit der fort-
schreitenden Technologieentwicklung wird
auch die künftige Entwicklung von Halblei-
ters pe i c h e rn e i n h e rg e h e n.

Die bisher durch den lfAM Erfurt vertriebene
Programmleiterkarte EPROM 1/EPROM 1 -Z
fand einen breiten Anwenderkreis. In diesem
Beitrag werden die neuen Programmiermo-
dule EPROM 1-W und EPROM 2 vorgestellt,
die seitdem lV. Quartal 1 988 lieferbarsind.
Für die Programmierung von EPROMS, be- -
sonders der neuen Typen, wird seit 1987
durch den lfAM Erfurt ein EPROM-Program-
miermodul für den PC171 5 vertrieben, der
auch in K- 1 520-Rechnern einsetzbar ist /1/.
Die Entwicklung dieses Programmiermoduls
EPROMl/EPROMl-Z im lfAM Erfurt hatte
folgende Ziele:
- Schaffung einer universellen Hardwarelö-
sung, die es ermöglicht, EPROMS der Typen
2708 bis 272562u programmieren
- Nutzbarmachung dieser Lösung speziell
für den PC 1 71 5 und darüber hinaus auch für
K-1 520-Rechner
- Unterstützung der Anwender durch ein
breites Spektrum an mitgelieferter Steuer-
software für unterschiedliche Betriebssy-
steme und Rechner
- Keine Verwendung von Typensteckern
oder dergleichen für die Typumschaltung.

Die geschaffene Lösung EPROM 1/
EPROMl-Z berücksichtigt alle Anwender,
die den U 555 C und dessen Aquivalenztypen
in ihrerTechnik noch einsetzen. Rechner, die
herstellerseitig bereits mit Programmiermo-
duln (für U555C) versehen waren (MRES,
MC 80), können mit dem Programmiermodul
des lfAM Erfurt ausgerüstet werden /?.
Die bisher gesammelten Anwendererfahrun-
gen weisen eine positive Resonanz aus, zei-
gen aber auch, daß besonders im Sinne der
technischen Weiterentwicklung auf dem
EPROM-Sektor die Einsatzfähigkeit der
EPROMl/EPROMl-Z für  neue Bauele.
mente begrenzt ist. Die technischen Erfor-
dernisse, die Anwendererfahrungen mit dem
Programmiermodul EPROM 1/EPROM 1-2,
die Verbreitung neuer Rechnertypen und da-
mit verbunden neuer Betriebssysteme in der
DDR waren Anlaß zu weiteren Arbeiten und
zur Realisierung von zwei neuen Program-
mer-Versionen. Neben den auf internationa-
ler Ebene industriell hergestellten EPROM-
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Programmiergeräten (die ausschließlich die-
sem Zweck dienen), die mit eigener ,, lntell i-
genz", Speicher zur Datenpufferung und
Standard-Schnittstelle (V.24, RS 232 C . . .)
ausgerüstet sind, l iefern einige Hersteller von
Rechnerentwicklungssystemen system-
eigene Programmer, die entweder direkt am
Systembus oder über eine Schnittstelle in
das System implementiert sind. Die Steue-
rung des Programmers und auch der notwen-
dige Datenpuffer werden durch das System
organisiert. Dadurch reduziert sich der erfor-
derliche Hardwareaufwand im wesentlichen
auf die Schnittstelle zum System und aul eine
diskrete Schalter-/Treiberlogik zu r Steuerung
bzw. Umschaltung der Anschlüsse am Pro-
grammiersockel. Der Einsatz von Typenstek-
kern (Characterizer) oder sogenannter Per-
sonality-Moduln zur Typumschaltung wird
meist vermieden. Diese zuletzt genannten
Faktoren und der Gedanke an eine flexible
Lösung für verschiedene Rechner und Be-
triebssysteme führten im lfAM Erfurt zur Ent
wicklung von zwei ähnlichen EPROM-Pro-
grammer-Moduln, die sich durch ihre Schnitt-
stellen unterscheiden.
Die EPROM 1-W nutzt (wie auch die
EPROM 1/EPROM 1-Z) den Systembus des
vorhandenen Rechners (K-1520-Rechner
oder PC l715) und wird über P|O-Bausteine
U855D gesteuert. Die EPROM2 ist für
Rechner mit MS-DOS-kompatiblen Betriebs-
systemen vorgesehen und nutzt die (meist
vorhandene) parallele Druckerschnittstelle
(Centronics-Port). Der Datenaustausch zwi-
schen Rechner und Programmer erfolgt se-
riell gepuffert. Beide Programmer EPROM 'l-

W und EPROM 2 erlauben die Programmie-
rung von EPROMS der Typen 27 1 6 bis 27256
in allen für sie gültigen Betriebsarten, sofern
sie für den entsprechenden EPROM-Typ zu-
gelassen bzw. vorgesehen sind. Die Soft-
ware-Erweiterung auf die Typen 27512,
27513 bzw. für alle EPROMS im 2Spoligen
Gehäuse, die der schon hlsforlschen An-
schlußbelegung für B-Bit-EPROMS entspre-
chen, ist ohne Hardwareänderungen mög-
lich. Die Erweiterung des Typenspektrums
auf EPROMs mit 16-Bit-Datenwortbreite ist
konzeptionell möglich. Allerdings erfordert
dies zusätzliche Hardware und wegen des
notwendigen Einsatzes eines 40poligen Pro-
grammiersockels eine Abwendung vom Prin-
zip der reinen Softwaresteuerbarkeit des
Programmers.
Unabhängig vom speziellen Programmertyp
wird versucht, den Anwender in seinen Be-
langen hinsichtl ich der Programmierung und
Nutzung von EPROMS auf verschiedenen
Rechnerbetriebssystemen durch die mitge-
lieferle Steuersoftware (plus Dokumentation)
in hohem Maße zu unterstützen.
Es werden die Routinen
o softwaremäBigeTypauswahi (Select,

Exchange)
. automatischeTypauswahl (ldentify)

die EPROM-typischen Algorithmen
. Leerkontrolle

o Einlesen von Master-EPROM
o Programmieren (in allen erfor'
derlichen Modi)

(Blank De-
vice Test)
(Fii l)

(Program)

. Vergleichen
EPROM e Puffer (Compare)
und die für die File-Bearbeitung erforderli-
chen Software-Hilfsmittel
c Laden von Dsk(ette)
(+ Verbinden von Files im Putte) (Load)
o Schreiben auf Disk(ette)
(+ Aufspalten von Files im Puffer) (Save)
o Ansehen des Pufferinhaltes
bzw. der EPROM-Daten (DisPlaY)
c Verändern des Pufferinhaltes
+ Dateneingabe von Console (Modify)
e Beschreiben des fuffers mit
Konstanten
zur Verfügung gestellt.

(Konstant)

Die Programmiermoduln werden als unbe-
stückte, industriell hergestellte, durchkontak-
tierte Zwei-Ebenen-Leiterkarten angeboten,
wobei  d ie EPROMl-W im K-1S20-Format
geliefert wird. Die Konfigurierung dieser
Karte für den PC '1715 erfolgt durch den An-
wender. Für die Innbetriebnahme der Leiter-
platten erhält der Anwender alle erforderli-
chen Dokumentationen und Programme auf
Anwenderdiskette plus Stromlaufplan und
Bestückun gsu nterlagen.

Llteratur
/1/ Programmiermodul tür PC1715. Radio, Ferns., Elek-

t r on .36 (1987 )  1 ,S .4
/2/ MRES-Software für Programmiermodul EPROM I. Ra-

dio, Ferns., Elektron. 36 (1 987) 8, S. 475
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MSX-
ein unbe kannter
Standard?

Michael Lennart2.
Ludwigstelde 

'

Weitgehend unbekannt auf dem
Markt der Heimcomputet in Westeu-
topa und den USA ist MSX, ein von
führenden Firmen der LJnterhat-
tungselektronik vereinbarter Stan_
dard für Computer des semiprofes-
sionellen und des gehobene,n Hob-
by bere ichs. Konze pt und Lersrungs-
umfang dieser Geräte werden im fot_
gen de n Be itrag vo rg e steltt.
MSX steht für Mlc rosoft Super Exten-
ded Basic und kennzeichnet einen
Rechnerstandard, der Hardware und
Behiebssystem umfaßt. Das 1982
von Microsoft ASCII Tokio entwik-
kelte System, dem sich führende Fir-
men der Unterhaltungselektronik an-
geschlossen haben (u. a. philips, pa_
nasonic,. .Sony, Sanyo, yamaha.
speclravtdeo und der Hersteller der
LASER-Computer, Video Techno-
logy), basiert guf dem Mikroprozes-
sor Z80A /1/. Die Weiterentwickluno
MSX2 wurde 1984 vorgestellt, wober:
zwischen MSX und MSX2 Aufwärts_
kompatibilität besteht. Hier wurde im
wesentlichen die verbesserte Schalt-
kreisbasis berücksichtigt, indem ein
neuer videotext-kompatibler Video_
prozessor und ein größerer RAM_Be_
reich eingesetzt werden (vergleiche
Tatel1\ lZ . l3t .
Das Besondere, das die StärKe von

MSX ausmacht, ist der außerordent-
lich hohe Standardisierungsgrad.
Nicht nur Mikroprozessor, iaitfre-
quenz und Videoprozessor slnd ge-
normt, sondern auch Tastatur und
Steckplätze für die Erweiterungsmo-
dule. Unabhängig vom Hersteller des
Rechners, eines Zusatzmoduls oder
eines Programms kann der Besilzer
eines MSX-Rechners sicher sein,
daß alle Komponenten paßfähig sind.
Das ist anwenderfreundlich, ha1 aber
auch positive wirtschaft liche Asoekte
für die Herstellerfirmen. Die Kon-
zerne der Unterhaltungselektronik,
die nicht in erster Linie Computer her-
stellen, sondern eher um eine Svm-
biose zwischen Rechner und Auäio-
bzw. Videotechnik bemüht sind, müs-
sen zu einem Rechner nicht noch
eine Vielzahl von Zusatzmodulen und
Software produzieren, sondern kön-
nen sich auf ein einzelnes produkt
beschränken, das in die soezifische
Erzeugnispalette paßl. Als Beispiel
kann der Musikcomputer CXSM von
Yamaha genannt werden, der einen
eigenen Klangprozessor besitzt /41.
Der auf ROM befindliche Basic-lnter-
preter ist eine Entwicklung von Micro_
soft und verfügt neben den von MBA-
SIC bekannten Befehlen Anweisun-
gen für Tonerzeugung und Grafik und
unterstützt Multitasking-Anwendun-
gen mit dem Befeht Olt |I{TERVAL G0-
SUB. Durch die Verwendunq von
1 4stelligen BCD-Zahlen werdei Run-
dungsfehler vermieden. Obwohl als
Heimcomputerstandard konzioiert
und durch den Kassettenrecorder als
primären Massenspeicher deuflich
für den privaten Bereich ausgezeich-
net, weisen die hohe Taktfrequenz
und die Einführung des Diskettenbe-
triebssystems MSX-DOS darauf hin.
daß MSX auch im professionellen Be-
feich einen Platz beanspruchen
kann. Das Betriebssystem CplM läßt
sich nachladen, wodurch die umfang-
reiche CP/M-Software prinzipiell
nutzbar wird, in der praxis dürfte es
bei MSX allerdings Schwierigkeiten
durch das Bildschirmformat geben.

ln den technischen parametern ist
der Bi ldungscomputerASl0s mit den
MSX-Rechnern vergleichbar. Der
UA 880 D ist zum Z 80 A kompatibel,
ebenfalls ist im A510S ein farborafik-
fähiger Videoprozessor mit 6iK x
16Bit RAM für die BildschirmsreLle-
rung enthalten. Zur Grundausstat-
tung gehören weiterhin ein 48-KBvte-
ROM-Basic (14 Stel len Rechenge-
nauigkeit) und 64KByte RAM sowie
ein Diskettenlaufwerk und das Be-
triebssystem SCP.
Außerhalb von Japan ist der Erfolg
von MSX bisher mäßig gebtieben. Diö
Gründe dafür sind vielschichtig. aoer
sicher auch mit dem Erscheinen oes
IBM-PC und der Kompatiblen sowre

dem folgenden Preisverf all f ür Geräte
der 16-Bit-Klasse verbunden. MSX ist
trotzdem ein Beispiel dafür, daß die
Leistungsfähigkeit der 8-Bit-Technik
zum Zeitpunkt des übergangs zur 1 6-
Bit-Technik noch nicht ausgeschöpft
war.

Literatur
/1/ Hess, R.: Ganz schön flottes Innenle-

ben. Chip, München (1 985) 9, S. 239
lA Die zweite Generation. Chip, München

( 1 9 8 6 ) 1 , S . 1 8 4

/3/ Neues vom Standard. Chip, München
(1 98s) 9, S. 72

/4/ Die aktuelten Msx-Computer. Chip,
München (1 985) 9, S. 74

- Zugrillsanzeige tür RAM.Floppy

Beim Betrieb von zwei RF-Karten
nach MP3/1988, Seite 74, war der
nicht sichtbare Zvgritf aut die RAM-
Floppy durch den Rechner störend,
da man nicht weiß, ob überhauot
noch etwas passiert, wenn der Rech-
ner an einer etwas länger dauernden
Aufgabe arbeitet.
Da an der RF-Karte keine Anzeige für
einen Zugrift vorgesehen ist, würde,
um eine Anderung der RF-Karte zu
vermeiden, die Anzeige über den Sy-
stembus realisiert. Das heißt, daß die
Zusatzschaltung auf einer kleinen
Universalleiterkarte aufgebaut und
auf einen freien Bussteckplatz ge-
steckt werden kann. Wird durch den

D5 8205 33k
t q

A6
A 4
A3

i

ta=

DL /23

Rechner auf eine der zu einer RAM-
Floppy gehörenden Adressen zuoe-
griffen, dekodiert der Dekoder äin
Steuersignal für ein nachfolgendes
Monoflop, welches die sehr xurzen
Zugriffsimpulse auf ein,,sichtbares,,
Maß verlängert.
Durch eine Anderung derAnschlüsse
am Dekoder 8205 oder durch Bele-
gung mit anderen Adreßleitunoen
können auch andere l/O-Gruid-
adressen gewählt werden. Die in der
Schaltung benutzten l/O-Grund-
adressen 98H und sBH resultieren
aus dem Betr ieb am 21013 und ha-
ben eine untergeordnete Bedeutung.

Rainer Brcsia

Basic.Fun ftn OS für die KCgT.FamiIie

Beim wiederhollen Start des Basic-
Interpreters im Betriebssysremmo_
dus durch WBASIC bzw. REBASTC
erfolgt die Abarbeitung der Initialisie-
rungsroutine INITR mit einem an_
schließenden Sprung zur Routine
EDIT des Interpreters. Die Analyse
oer Interpreterroutinen RUN und

RUNMOD hat ergeben, daß das Ba-
sic-Kommando RUN im Betriebssv-
stem realisiert werden kann, inciem
statt des Sprungs zur Routine EDIT
nach INITR die Routine NEW2 oeru-
fen und anschließend ein SpruÄg zu
RUNMOD durchgeführt wird. Eine
lmplementierung für KCg5/1 und

0SRUN Dok.

r,rN8 souRcx

00001 PN 0SRUN
00002 ;
00003 oRG 7 I 'OOH
00004 ;
00005 INITR:  EQU OC669H
00006 RNliloD: EQU OC854H
00007 NXW2:  DQU OC64IH
00008 i
00009 ANF:  J l tP  oSRUN
00010 DB 'Rr j l , i
0001 1  tB  0
0 0 0 1 2 ;
00013 0sRuil: cALt Ir,tI,tR
0 0 0 1 4
00015 cALr ,  NEW2
00016 Jl,t? RNl4oll
000 '1  7  ;
OOOIB END

; =Ruill'loD

; E i n s t i e S  w i e  b e i
; W B A S I C  b z w .  R E U A S I C

Tatel 1 Vergleich von MSX, MSX2 und BtC A 5105

IttSx r$x2 45105

Prozessor 280 A z80A UA88OD

Takttrequenz
(typisch)

3,58 MHz 3,58 lr'lHz 3,76MHZ

VideoDrozessor TMS9929A
Texas lnstruments

v9938
Yamaha

uB272a ''
VEB MME

BildschirmforBt 24 Zeilen zu
>32 Zeichen

24 Zeilen zu
80 Zeichen

2SZeilenzu ":
44ß0Zfiiaheft

Video-RAM > 16 KByte > 64 KBße 64Kx16gi t

Gtalidormat 256 \. 192 Pixel 512x212Pixe l 640 xgooodsr
,320 x 264 P;sau1

Fahen 1 6 256 r6
RAM >8 KByte

meist64 KByte
>64 KByte 64KByte

fongenerator la la la
lntedaces Joystigl<

Kassettenrecorder
Joystick
Kassettenrecordel
Maus
Rollkugel
Lichtgritfel

Joysrick
Kassettenrccordel
8us-Schnlltste#e
(imOrundgerät)

Easlc 32 KByte ROM
144 Belehle

48 KByte ROM 18 KByte RöM
FBAS/C

Diskettenbetiebs-
system

MSX-DOS
(über Modul)

MSX-OOS
(über Modul)

s€FX5105
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KC87 kann, wie im angegebenen
ASM-Listing aulgezeigt, erfolgen.
Durch Eingabe von RUN ENTER
kann damit ein Basic-Programm so-
wohl im OK als auch im Betriebssy-
stemmodus gestartet werden. Diese
Möglichkeit eignet sich für den Start
einer Kombination von Basic- und
Maschrnencodeprogrammen, welche
als Datei vom Typ COM erzeugt
wurde und für die nach dem bzw.
durch das Laden eine Initialisierung
des Basic-Notizsoeichers der Kombi-
nation entsprechend erfolgt. Für den

REDABÄS-7ip

Start des Basic-Teils der Kombina-
tion ist lediglich der Teil ab OSRUN im
ASM-Listing in den Maschinencode-
programmteil der Kombination aufzu-
nehmen und die Startadresse beim
Erzeugen der COM-Datei entspre-
chend zu wählen.

Literatur
/11 Völz,H.: Subroutinen des BASIC-lnter-

preters von den Ko-Rechnern. Mikro-
prozessortechnik 1 (1 987) 6, S. 1 82

/Z Völz, H.:Universelle Nutzung des BASIC-
lnteroreters. Mikroorozessortechnik 1
(1987) 7, S.221 Dr. Lothar Boltze

kopplung des FBAS-Signals erfolgt
über T3 am Emitterwiderstand der Vi-
deo-Vorverstärkerstufe T2392, der
am Anschluß 6 des Steckverbinders
Bu1004 l iegt. Die Umschaltung des
Videokanals wird über die 12,5-V-Be-
triebsspannung vorgenommen. Die
.12,5-V-Zuführung für den HF- und
ZF-Teil des Empfängers (Empfangs-
leiterplatte) wird am Anschluß 2 des
Steckverbinders Bu l002 abgetrennt
und an den Umschaltkontakt 3 ge-
führt. Umschaltkontakt 2 wird mit dem
Anschluß 2 der Bu 1002 verbunden.
Da die 1 2,5-V-Betriebsspannung un-
abhängig von der Behiebsart am
Kontras! und Helligkeitsregler benö-
tigt wird, ist eine zusätzliche Verbin-
dung zwischen Anschluß 2 der
Bu1002 und der oberen Anschluß-
fahne des Hell igkeitsreglers R1363
(schwarze Leitung) herzustellen. Die
1 2,S-V-Verbindung zwischen Hell ig-
keits- und Kontrastregler (schwarz)
bleibt bestehen, aber die ursprüngli-
che 1 2,5-V-Zuführung (schwarz) zum
Kontrastregler ist zwischen diesem
und dem Kabelbaum durchzutren-
nen.
lm Tonkanal werden die Signalwege
am Eingang des Klangreglers umge-

schaltet. Dazu wird das geschirmte
Kabel am Anschluß 1 99 auf der Emp-
fangsleiterplatte abgelötet und zum
Umschaltkontakt 5 verlängert. Zwi-
schen Leiterplattenanschluß 199 und
Umschaltkontakt 6 ist eine ge-
schirmte Verbindung herzustellen.
Die zusätzliche Schaltung läßt sich
leicht an der Plasteplatte unterblin-
gen, die die Antennenbuchse des
Empfängers trägt. Unterhalb der An-
lennenbuchse befinden sich zwei
vorbereitete Ausbrüche für den Ein-
bau von Anschlußbuchsen. Eine die-
ser Öffnungen kann lür die Unterbrin-
gung des Umschalters genutzt wer-
den. Nach unten ist noch genügend
Raum für eine kleine Leiterplatte mit
der Verstärkerschaltung vorhanden.

Literatur
/1/ Schornack, W.; Sonka, U.: Videorecor-

deranschluß tür Fernsehemptänger.
Radio, Ferns., Elektron., Berlin 35
(1986)  7 ,  S .439

/2/ Blochwitz, E.: Bild-undTonanschlußmit
RGB-Qualität f ür Farbfernsehgeräte der
Serie 4000. Mikroprozessortechnik,
Berlin 2 (1988) 2, S. 61

/3/ Stromlaufplan Colortron, Colorett Serie
3000 (1980). VEB Fernsehgerätewerke
Staßfurt

Günter Salzmann

Sinusf!tnktion

*  S I N U S . P R G  /  1 1 . 0 9 . 4 7  , /  R T A I I S I E N U N G  D I R  S I N U S - I ' U N K T I O N

* DtrS BDRECHNUNGSVERI'AHRDN IST IN DER BEDIENUNGSAII] ,EII IJI , IO DES
*  I ' 1 I I { ] R E X  7 5 , V N B  R O E H R E ] s , . l N R I (  I , l U E H I , H A U S E N  Z U  I I N D E N .
*  D D R  I ' I E R T I B E R N I C H  I S T  Z W I S C H I N  O  U N D  9 0  G R A !  !
*  ' 1 8  G E N A U l C K E I T  l S T  B E S S E R  A I , S  O . 0 1  % .

*  E I N G A N 0 :  I l E 1  =  <  W I N K T L  ( N U I . { E R I S C H , I N  0 R A D  >

*  I N T E R N  :  M I 1 . . . M 1 3  -  H I L F S V A R I A B L E N

*  A U S G A N G i  M A I  =  <  I R G E B N I S  > ,  l { A 1  =  S I N  (  M E 1  )

S T O R !  M E 1 , / 9 0  T O  ! 4 1 1
s T o R E  1 . 5 7 0 6 2 6 8  *  l 4 r 1  T 0  M A 1
S T O R E  3  T O  M I 2
S T O R E  1  T O  M I 3
! O  W H I I , N  M I 2  >  O
S T O R E  M I 3  *  M I 1  T O  I ' I ]
S T O R T  I ' { I 2 - 1  T O  M 1 2

ENDDO
s T o R !  M A 1 + ( - 0 . 6 4 3 2 2 9 2  *  l l l 3 )  T 0  U A I
S T O R E  2  T O  M I 2  .

D o  { H ] L E  } r r 2  '  o
S T O R E  } , t I ]  *  M I 1  T O  M I 3
S T O R E  N I 2 - 1  T O  M 1 2

I N D D O
S T o R E  l ' l A 1 + 0 . 0 7 2 7 1 0 2  I  U I 3  T 0  M A I
R E L E A S E  I ' 1 1 1 , M  1 2 , M I 3 , M E ' l
NETUR N

Zur Berechnung der SinusJunktion (Bild) wird lolgende Gleichung be-
nutzt:
s i n w : a x + b x 3 + c x 5

Kopieren und Retten von Bitdschirminhalten

'i:n

'j

w(inGrad) a= 1.5706268
mit x : - und b : -O.6432292

. 90' c= O.O7271O2
*,

F8ÄS-Änschluß tür F arbternsehgeräte
der Serie 3OOO

Der Anschluß eines Compulers an ei-
nen Fernsehempfänger über das
FBAS-Signal bringt gegenüber dem
HF-E|ngang einen merklichen Quali-
tätsgewinn. Farbfernsehgeräte der
Serie 3000 (Colortron, Colorett) des
VEB Fernsehgerätewerke Staßfurt
sind nur für den Anschluß audiovisu-
eller Geräte über Antenneneingang
vorbereitet. Die im lolgenden be-
schriebene Lösung ist ohne Ande-

Ihomas Steftens

rung an den Leiterplatten und ohne
Ausbau von Baugruppen des Emp-
fängers nachrüstbar.
Die vom ComDuter kommenden Ton-
und FBAS-Signale werden durch die
Transistorstulen T1 und T2 nachver-
stärkt. Mittels der Einstellregler las-
sen sich die Pegel so anpassen, daß
beim Umschalten der Betriebsarten
keine Nachregelung der Lautstärke
und des Kontrastes nötig ist. Die Ein-

Die vorgestellte Routine für den
KC85/3 ermöglicht die Erzeugung
speicherplatzgünstiger Kopien von
Bildschirminhalten mittlerer Dichte.
Dabei werden je Bild nur etwa 2 bis
5 KByte benötigt. Erst bei sehr dich-
ten Bildern steigt der RAM-Bedarf
über die Originalgröße des Pixel-
RAM (10 KByte). Die erzeugten Ko-
pien sind unabhängig vom ursprüng-
lichen COPY und auf jeder Adresse
lauffähig.

Arbeit mit COPYR
Das Programm liegt im vom Basic-
lnterpreter (ROM-Basic) nicht ge-
nutzten Bereich, lediglich der Platz lür
die Kooie muß reserviert werden.

Aufruf aus Basic:
DOKE 0, aaaa : REM Adresse der
Kooie
POKE 2. n : REM Bildnummer

CALL x 200 : REM Ruf COPYR

Aulruf aus CAOS-Menü:
% COPY aaaa n

Autruf aus COM-Routinen:
LD HL, aaaa
LD DE, n
CALL OO21 EH

Nach Erzeugung der Kopie wird aus
HL ihre Endadresse als Hex-Zahl
ausgegeben.

Retten der Kopie:
% SAVE aaaa eeee

Auf ruf der Kooie:
BASIC: CALL x aaaa
MENU: RECOPYN
COM: CALL aaaa + 016 H

Altes und neues Bild werden ODER-
verknüoft.

Heiko Schliftermann
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lndizierte Variablen
und Felder unter ßEDABÄS

Dr. fhornas Streuöel
Präsidium der Kammer det Technlk

nungsalgorithmen (hier einfache Pro-
zent- und Promilleberechnungen),
die Quelldateien (DATEIQA und DA-
TEIOB), die Zieldateien (DATE|ZX
und DATEIZY) als auch die darin be-
findlichen Ergebnisablagefelder
(KENNFELD und BEIFELD) der aktu-
ellen Zieldatei variiert. Dabei wird au-
ßerdem in den k/elnen Schleifen über
eine weitere Variable (DS) gesichert,
daß'(alle) 33 bzw. 47 Datensätze der
entsprechend gewünschten Berech-
nung unterzogen werden. Es ist
denkbar, mit 2 weiteren Variablen
nach dem Ötfnen von Quell- bzw.
Zieldatei unterschiedlichste Daten-
sätze anzuwählen, um auf diese Art
und Weise gezielt selektiv und/oder
mit einem gewissen Datensatzoffset
zu arbeiten. Mit einem solchen Modul
ist es möglich, maximale Flexibilität
zur Realisierung unterschiedlichster
Algorithmen zu erreichen.
Der interessierte Leser wird mit den
hier dargestellten Beispielen der
unüblichen lndizierung auch in 8- und
1 6-Bit-R EDABAS-Datenbanksyste-
men in die Lage gebracht, dieses

Bitd2

wirksame Hitfsmittel in eigenen Pro-
grammodulen rationell einzusetzen.
Hervorzuheben ist eine dann damit
fast gleichzeitig erreichbare außeror-
dentlich hohe Flexibilität der Nutzung
einmal erstellter Grundmodule, die im
nicht unwesentlichen Maße zur Quali-
tätserhöhung und zur Mehrfachnut-
zung von Software beitragen kön-
nen.
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Bei Anwendung des Datenbanksy-
stems REDABAS können in der 8-Bit-
Version bekanntlich bis zu 64, in der
1 6-Bit-Version 256 Variablen genutzt
werden. Da ihre zügige sequentielle
Selektion relativ umständlich zu erreF
chen ist, wurden bereits in /11 und /2t
entsprechende schnelle Zugriffspro-
grammvarianten erarbeitet.
Der hiviale Fall einer Arbeit mit indi-
zierten Variablen ist in Anlehnuno an
/1/ im Bildla dargestellt. Es weäen
beispielhaft 54 Variabten (VARI1 bis
VAR|54) generiert und auf den Wert
Null gesetzt. Dabei ist deuflich die
Rolle des Makrooperators erkennoar,
mit dem die Indexziflern als Zeichen-
kette an den Variablennamen anoe-
hängt werden. Zur Lösung des da-bei
entstehenden Problems, die wech-
selnde Stellenzahl dieses Wertes
ohne ein Jührendes, fehlererzeugen-
des Leerzeichen zu erreichen, wurde
ein entsprechender Test in der lF-
Schleife eingesetzt. Durch eine wei-
tere Umgestaltung dieses Größen-
tests im lF-Zweig isl sofort eine Er-
weiterung aul über 100 indizierte Va-
riable für die 16-Bifversion realisier-
bar. Dre dann entstehende geschach-
telte lF-Anweisung stellt wie ihr ge-
zeigtes kleineres B-Bit-pendant
(auch im Falle der Nutzung der CASE-
Klausel) eine relativ große Folge von
Einzelanweisungen dar, die durch
den REDABAS-lnterpreter recht lauf-
zeitintensiv abzuarbeiten ist.
Akzeptiert man dagegen die Varia-
blen auch in der Form VAR|O1.
VAR|O2 bis VAR|62 (8-Bit-Version)
bzw. VAR|001, VAR|OO2 bis
VAR|254 (16-Bit-Version), so schaf-
fen jeweils die einfachen einzeiligen
Anweisungen

store $ (srr((&ind + 101 ), 3, 0), 2, 2)
to ind (B-Bit)

bzw.
store $ (str((&ind + 1001), 4, 0), 2,
3) to ind (16-Bir)

den gleichen Effekt! lm Bild 1b ist die
sich durch Nutzung der entsprechen-
den $-Anweisung dann stark reduzie-
rende Grundschleile für die 8-Bit-RE-
DABAS-Version gezeigt. Durch diese
Substring-Anweisung wird der Lauf-
index künstlich um den Wert 101 er-
höht, um ihn dadurch exakt längende-
finiert und inkrementiert auf die lndex-
Zeichenkette /ND abzubilden. rmole-
mentiert man in elner weiteren
Schleife eine entsprechend indizierte
RELEASE-Anweisung, so werden die
erzeugten Variablen schnell ge-
löscht. Leider erfolgte in /1/ bezüglich
der erwähnlen Selektion von indizier-
ten Datenfeldern keine Beispieldarle-
gung. lm Bild 2 wird an Hand der Be-
rechnung eines Prozentwertes und
dessen Ablage gezeigt, wie die in (al-
len) Datensätzen vorhandenen Fel-
der KRITO1 bis KR|T23 einer Quell-
datei DATEIl einem sequentiellen
Zugrift unterworfen werden. Dabei er-
folgte das Einschreiben der berech-
neten (Prozent-)Werte in die (eben-
falls für die lndizierung entsprechend
strukturierten) Felder DATFELD0l
bis DATFELD23 einer gleichgroßen
Zieldatei. Der Makroooerator dient
hier nicht nur der Indizierung, son-
ctern deutet die hohe Flexibilität der
Nutzung eines solchen Moduls an.
Das dritte Bild stellt eine diesbezüo-
lich interessante Variation der Meh-r-
fachanwendung von Grundschleifen
dar. Es werden in den 2 BeisoieF
zyklen durch Anwendung des Ma-
krooperators sowohl die Berech-
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lm Jahre 1981 präsentierte IBM den
ersten Persona/ ComDuter mit dem
Betriebssystem PC-DOS. Dieser
Computer verlügte damals noch über
16 KByte Hauptspeicher. Auch sein
Nachfolger, der PCIXT, hatte 1983
erst 64 KByte. Damals erschien die
theoretische Grenze des PC-DOS
(die kompatiblen Rechner benutzen
MS-DOS) von 640 KByte bei der da-
mals verfügbaren Software, der Ka-
pazität von Speicherschaltkreisen
und ihren Preisen als eine Grenze,
die rn absehbarer Zeit nicht zu errei-
chen ist. Mit der schnellen Verbrei-
tung des IBM-PCs und seiner Kom-
patiblen stiegen jedoch sehr schnell
die Anforderungen an die Software
und an die Benutzerschnittstellen.
Die damit in Verbindung stehende ra-
sche Erhöhung der Produktion von
Soeicherschaltkreisen senkte deren
Preis erheblich. Damil wurde ein
Kreislauf in Gang gesetzt, der inner-
halb von wenrgen Jahren dazu führte,
daß die ferne 640-KByte-Grenze im-
mer näher rückte und zu einem ech-
ten Hemmnis wurde. Welche Mög-
lichkeiten daraulhin geschaffen wur-
den, diese Grenze zu überspnngen,
wollbn wir im folgenden kurz erläu-
tern.

Der unter DOS (gemeint ist PC- bzw.
MS-DOS) vom Anwender nutzbare
Speicher von 640 KByte wird als
Conventional Memory (konventio-
neller Speicher) bezeichnet. Der Pro-
zessor 8086/88 kann mil seinen 24
Adreßleitungen (physisch) nur
1 MByte adressieren, wovon die obe-
ren 384 KByte durch DOS reserviert
sind. Der 80286 und der 80386 kön-
nen physisch 16 MByte bzw. 4 GByte
adressieren.
lnr Unterschied zum 8086/88 verfü-
gen der 80286 und der 80386 über
die Möglichkeit der virtuellen SpeF
cheradressierung. Dadurch können 4
GByte bzw. 64 TByte adressiert wer-
den. Hierf ür besitzen diese Prozesso-
ren eine Speicherverwaltungseinheit
auf dem Prozessorchip. Diese Me'
mory Management Unit (MMU) er-
füllt zwei Au{gaben (siehe Bild 1). Sie
rechnet erstens die virtuellen (logi-
schen) Adressen des Prozessors in
die physischen Adressen um (das
Programmieren mit logischen Adres-
sen ist hardwareunabhängig). Zwei-
tens reagiert die MMU, wenn der phy-
sische (wirklich vorhandene) Spei-
cher voll ist. Sie lagert dann den
Hauptspeicherinhalt auf einen Mas-
senspeicher (meist Festplatte) um
und holt ihn bei Bedarf in den Hauot-
speicher zurück.

Da immer mehr Anwendungen an die
durch den 8086/88 begründete 640-
KByte-DOS-Grenze stießen, entwik-
kelten die Firmen Lotus, Intel und Mi-
crosoft (LlM) im Jahre 1985 den Ex-
panded Memory Standard (EMS),
der in der Version 3.2 die Nutzung ei-
nes I MByte großen Dafenspeichers
außerhalb des konventionell von
DOS adressierbaren 1 -MByte-Adreß-
raumes ermöglicht (siehe Bild 2). Die

Daten werden über ein 64 KByte gro-
ßes Fenster gelesen bzw. geschrie-
ben.

Um diesen Adreßraum aut 32 MByte
zu erhöhen, begründeten Ashton-
Tate, Quadram und AST Research
den Enhanced Expanded Memory
Standard (EEMS). Aber nicht nur Da-
ten, sondern auch Programme wer-
den über das 64 KByte große Fenster
gelesen bzw. geschrieben. Durch die
Auslagerung von Programmen in den
32-MByte-Adreßraum wurden die
Voraussetzungen für Multitasking
(quasi gleichzeitiges Abarbditen
mehrerer Autgaben) geschaffen.
Die Software, die den Zugriff über die-
ses Fenster aul den Expanded Me-
mory bzw. Enhanced Expanded Me-
mory erlaubt, wird als Expanded Me-
mory Manager (EMM) bezeichnet.
Lotus, Intel und Microsoft schlossen
sich dem EEMS an und nannten ihr
neues Produkt EMS Version 4.0
(bzw. LIM 4.0). Es beinhaltet alle Lei-
stungsmerkmale von EMS 3.2 und
EEMS und ist zudem noch zu EMS
3.2 kompatibel. Unter DOS 4.0 wird
EMS 4.0 genutzt, um Treiberpro-
gramme aus dem konventiotrellen
Speicher auszulagern.

Die Prozessoren 80286 und 80386
sind durch ihre Möglichkeit der

P C - H auptspeich e r erw eite r u ngen

Bild 1 Umwandlung der virtueilen in die physische Adresse
dutch die MMU

Bild2 Konventioneller Speicher und Spelchererweiterungen

physischen Adressierbarkeit von
mehr als einem Megabyte an sich
nicht an die 640-KByte-Grenze von
DOS gebunden. Deshalb ist der Zu-
grifl über ein 64-KByte-Fenster (also
nur 64-KByte-weise) für diese Pro-
zessoren zu umständlich. Für sie
wurde nun der Extended Memory
Standard (XMS) geschaffen. Da-
durch kann der gesamte 16-MByte-
Adreßraum des 80286 direkt (ohne
Umweg über ein Fenster) nutzbar ge-
macht weiden {siehe Bild 2). PC-An-
wender können diesen XMS jedoch
effektiv erst unter dem neuen Be-
triebssystem OS/2 einsetzen (unter
DOS ist der Zugriff auf den Extended
Memory wesentlich langsamer). Die
XMS-Version 2.0 von Lotus, Intel, Mi-
crosoft und AST Research (Oktober
1 988) verfügt über einen Treiber, der
nicht nur kommerzieller Software,
sondern auch Anwenderprogram-
men den Zugriff auf den Extended
Memory gestattet.

Verschiedene Hersteller bieten nun
Erweiterungskarten für PC-Steck-
olätze an. Diese können meistens
wahlweise nach EMS 3.2, 4.0 oder
XMS arbeiten. Der Soeicher kann bei
einigen Karten auch in einen Teil für
Expanded Memory und einen Teil für
Extended Memory auJgeteilt werden
(das ist sinnvoll, wenn beispielsweise

Bild 3 Erweiterungskarte Elite 16 mit
maximal 16MByte RAM

im Multitasking unter OS/2 eine Task
DOS ist). Ublicherweise werden
Speichererweiterungskarten mit 2. I
oder 1 6 MByte RAM angeboten.
Besitzt der Rechner, der mit einer sol-
chen Karte bestückt wird, auf der
Hauptplatine noch nicht die vollen
640 KByte RAM oder ist der RAM auf
der Hauptplatine wesentlich langsa-
mer als der RAM der Erweiterungs-
karte, dann kann die Erweiterungs-
karte den Speicher bis 640 KByte auf-
tüllen (bacöilling) oder ihn völlig er-
setzen.
Hauptvertreter der Hersteller von Er
weiterungskarten ist die Firma Intel.
lhr Above Board aus dem Jahre 1 985
hat inzwischen schon drei Nachfol-
ger: Above Board Plus und Above
Board Plus Il0 (tür den PC/AT) sowie
Above Boardl2 P/us (für das PS/2).
Alle drei Karten haben eine Soeicher-
kapazität von 2 MByte bei Verwen-
dung von 256-KBit-Chips und von
I MByte bei Verwendung von 1-MBit-
Chips;sie ermöglichen EMS 4.0 oder
XMS. Auf dem Above Board Plus l/0
befindet sich zusätzlich ein oaralleler
Druckerport und bis zu zwei seriellen
Schnittstellen.
Das Board E/lte 76 von Profi Systems
lnc. (siehe Bild 3) kann in PCs derAT-
Klasse verwendet werden und er-
reicht mit 256-KBit-Schaltkreisen
4 MByte und mit 1-MBit-RAMs
16 MByte (auch eine kombinierte Be-
stückung ist möglich). Als Extras kön-
nen in diesem Speicher ein Disk-Ca-
che. ein Druckersoooler und/oder
eine RAM-Disk enthalten sein. Die
Aufteilung des Speichers in Expan-
ded Memory und Extended Memory
ist möglich.
Eine andere interessante Lösung tür
XT/AT-kompatible Rechner stellt die
RYBS-AMS-Hlcard von Frisbie Data
Systems dar. Sie erhöht die unter
DOS nutzbare Speicherkapazität
zwar nur auf 896KByte, verschiebt
aber hardwaremäßig die magische
640-KByte-Grenze um 64KByte auf
704KByte (und benötigt nur einen
kurzen PC-Erweiterungssteckplatz).
Der Soeicher zwischen det 7O4-
KByte- und der 896-KByte-Grenze
kann für eine RAM-Disk, einen Druk-
kerspooler und/oder speicherresi-
dente Programme eingesetzt werden
(siehe auch MP 8/1988, S.255).
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Drucke4 Farbtücher,
ßeinigungsdiskette

Folgende Neuerervorschläge wurden
am Karl-Weierstraß-lnstitut für Ma-
thematik der AdW der DDR realisiert
und stehen zur Nachnutzung zur Ver-
fügung:

NV 1/88 Druckeranschluß PD 27000
(Videoton) an.PC-XT und
Komoatible

NV 2/88 Anpassung der Farbtuch-
kerne und -halterungen für
Farbtücher des Typs PD
27060 an PD27090 (Video-
ton)

NV 3/88 Reinigungsdiskette für
51/n"-Laufwerke

NV 4/88 Centronics-Schnittstellen-
umschalter für Mehrfach-
nutzung von Druckern

Karl-Weierstraß-lnstitut für Mathema-
l ik, BfN, Mohrenstraße 39, Berl in, 1086;
Tel. 2 07 73 01

Dr. Aueft

TURBO.DATA

TURBO-DATA ist ein einfach anzu-
wendendes System von Prozeduren,
die mittels Includefiles in Turbo-pas-
cal-Programme eingebunden werden
und die direkt (d. h. ohne temporäre
Dateitransformationen) auf REDA-
BAS-Dateien zugreifen.
Es ergeben sich alle Vorteile einer hö-
heren Programmiersprache, wte
mehrfach schnellere Programmlauf-
zeiten und erweiterte Programmier-
möglichkeiten.
Die Prozeduren erfüllen im wesentli-
chen Jolgende Funktionen:
o Dalensätze lesen, schreiben, lö-
schen
o Schlüssel suchen, weiterstellen,
einfügen, löschen u. a.
IFA Autom0bilwerke Ludwi0sfelde, Abt.
IVF, Ludwigslelde, 1720; Tel. 6 20 A6

Golze

lexhterarbeituna
qnd Kassetlenstäuerung
Jür KC87
Für den Kleincomputer KC 85/1 bzw.
KC87 wird ein Textverarbeitungssy-
stem angeboten, welches die Ein-
gabe, Korrektur, den Druck und die
Archivierung beliebiger Texte ermög-
licht. Das als Fullscreeneditor imple-
mentierte System erlaubt minels
komfortabler Bildschirmarbeit die
Eingabe von Text über Tastatur und
Kassette, das Streichen und Einlü-
gen von Zeilen, Zeichen und ganzen
Textabschnitten und die Erzeugung
der Rechtsbündigkeit des Textes. Es
stehen Funktionen zum Verschieben
und Kopieren ganzer Textabschnitte
zur Verfügung. Da der Bildschirm des
KCs nur 40 Spalten/Zeile darstellen
kann, wird bei Eneichen des Zeilen-
endes der gesamte Bildinhalt nach
links geblättert, so daß auch Tabellen
komfortabel erarbeitet werden kön-
nen. Die Bedienung des Textverar-
beitungssystems erfolgt über die
Computertastatur oder die Tastatur
einer angeschlossenen Schreibma-
schine. Das Textverarbeitungssy-
stem und der Schreibmaschinenan-
schluß sind im Technikum LAURA
nachnutzbar.

90

Weiterhin wurde ein steuerbares
Kassettengerät an den KC 85/1 ange-
schlossen. Dieser Anschluß erlaubt
eine inhaltsverzeichnisorientierte Da-
teiarbeit auf der Kasseüe, wie sie
sonst nur bei angeschlossenen Dis-
kettenlaufwerken üblich ist. Das ln-
haltsverzeichnis wird am Anfang der
Kassette abgespeichert, sc daß alle
Programme die von ihnen benötigten
Dateien selbständig auf dem Band
suchen und laden bzw. diese an
freien Stellen auf dem Band absoei-
chern. Die Hard- und Software zur
Ansteuerung eines Kassettengerätes
vom Typ SK 3000 kann im Technikum
nachgenutzt werden. Weiterhin ge-
hören zum Nachnutzunqsumfang
komfortable Kassettenkomorrmrer-
und Kopierprogramme.

Friedrich-Schiller-Universität Jena.
Sekti0n Technol0gie für den WGB, Tech-
nikum LAURA, Ernst-Thälmann-Ring 32,
Jena, 6900; Tel. 82221 32

Re i n h a I dt I S I ow i k I E ntreB

Kopplung ESEß-Ä TIOO
In unserer Einrichtung, dem VEB IFA
Getriebewerke Brandenburg, ist es
gelungen, eine direkte Kopplung zwi-
schen der Lochbandeinheit EC 7903
(M) eines ESER 1035 und einem Ar-
beitsplatzcomputer A 7100 zu reali-
steren.
Der Hardwareautwand ist für den
A 7100 sehr gering. Es wurde nur die
Centronics-Schnittstelle modifiziert
und über ein lSadriges Kabel mit ei-
nem Paneel an der LBE verbun-
oen.
Dieses Paneel nimmt 9 kleine Leiter-
karten auf , welche die LBE an die ver-
änderten Übertragungsbedingungen
zum 47100 anpassen. Die LBE ist
auch weiterhin für die Lochbandarbeit
nutzbar. Die direkte Übertragung wird
durch eigene Programme gesteuert.
Es wird eine praklische Datenüber-
tragungsgeschwindigkeit von 1000
bis 2000 Zeichen oro Sekunde er-
reicht. Die Datensicherheit wird ge-
währleistet. Die bisherige praktische
Nutzung hat den Nachweis erbracht,
daß die Kopplung einfach und sicher
zu nutzen ist. Zur Anpassung der un-
terschiedlichen Datei- und Speiche-
rungsarten wird von uns das System
DDS. des VEB Datenverarbeituno
Schwerin genutzt.

VEB IFA Getriebewerke Brandenburg,
Abl. 10, Wilhelm-Bahms-Str. 9, Bran-
denburg, 1800; Tel. 57 36 01

PylBe

Grafischer EditorG^D88

Mit CAD88 können symbolorientierte
Zeichnungen einfach erstellt, geän-
dert, gespeichert und auf exterhe
Ausgabegeräte (Plotter, Drucker)
ausgegeben werden. CAD88 ist lauf-
fähig auf dem A 71 00 unter SCP 1 700
und auf dem A 7 1 50 und DCP 1 700.
Als Eingabegeräte können entweder
das grafische Tablett K 6405 oder die
alphanumerische Tastatur etngesetzt
werden. Zur Ausgabe der Bilder wer-
den grafikfähige Drucker (K0313,
K6314 u.ä.) und Plotter (K641 1,
K 6418, SPL) unlerstützt.

Der grafische Editor dient der ErsteF
lgng und einer anwenderfreundlichen
Anderung von Schalt- und übersichts-
plänen, Netzplänen, Programm-
ablaufplänen u. a. und orientiert vor
allem auf Zeichnungen mit vorrangig
symbolorientiertem Charakter. lm
Hauptmenü werden die Grundfunk-
tionen 8/d laden, Bild bearbeiten,
Bild sichern, Bild ausgeben, Bild-
schirm löschen und Symboldatei
pflegen angeboten. Unter Bild bear-
beifen stehen dem Nutzer die grafi-
schen Funktionen Linie (Linienart, Li-
nienbreite), Kreis, Kreisbogen, Kreis-
segment, Fläche (Polygonzug füllen,
Schraffurarten) und Texte (Texthöhe
in mm, Textwinkel) zur Verfügung.
Das Editierprogramm bietet die Mög-
lichkeit der Vereinbarung von Symbo-
len (2. B. Schaltzeichen, Schriftfelder,
Rahmen). Symbole werden durch ei-
nen Bezugspunkt definiert, mit des-
sen Hilfe das Symbol positioniert, ge-
dreht, vergrößert und verkleinert wer-
den kann. Zur Erhöhung der Genau-
igkeit der Arbeit können Ausschnitte
gewählt und vergrößert werden.
Ebenfalls sind im Editierprogramm
das Merken und Verschieben des
Aussch nittfensters enthalten.
Mit der Funktion KorreKur wird ein
anwenderfreundlicher Anderungs-
dienst angeboten. Durch Anzeige von
Markern, zugehörig zu einzelnen gra-
fischen Elementen, Texten ozw.
Symbolen, kann jedes grafische Ge-
bilde direkt identifiziert und mit ihm
operiert werden. Als Konekturf unktio-
nen stehen das Löschen, Verschie-
ben und Kopieren zur Verfügung. Für
diese Operationen können menrere
Elemente gleichzeitig ausgewählt
werden.
Während der Bildbearbeitung ist das
Hinterlegen eines Linienrasters mög-
lich. Der Abstand der Linien wird in
Millimetern abgefragt, wobei dieses
Maßverhältnis der gleichen Größen-
ordnung auf exlernen Ausgabegerä-
ten bei einem Ausgabeverhältnis von
1:1 (Standard) entspricht. Die Origi-
nalgröße der Bilddarstellung beträgt
max. 400 x 500 mm. Die Angabe ei-
nes Maßstabes während der Aus-
gabe mit 1:N, N:1 oder einer Kombi-
nation'bietet weitreichende Möglich-
keiten für die Wahl des Größenver-
hältnisses der gewünschten Zeich-
nung.

lnslilut für Energi.eversorgung, Abt. SE,
Zeunerstr. 83a, Dresden, 8027i
Tel.4 65 04 24

Dr. PötschketKießtino

DruckerprogJamm
J ü r  Ä 7 l O O

Der auf dem AC A 7100 imolemen-
tierte Textprozessor WS unterstützt
nur wenige der üblicherweise benö-
tigten Druckerfunktionen. Aus die-
sem Grunde wurde ein Programm ge-
schaffen, mit dem Texte gedruckt
werden können, die unter WS editiert
wurden. Die folgenden Kommandos
zur Druckersteuerung werden reali-
siert:

1. Fettdruck (dreimal übereinan-
der)

2. Breitdruck
3. Unterstreichen (auch bei

Leerzeichen)

4. Durchstreichen
5. Indizieren
6. Exponieren
7. komprimierte Normalschrift
8. normaleSchreibdichte
-9. Umschalten Zeichengenerator:

t ) l \ { t -
10. RückschaltenZeichengenerator:

U ü ö O ä A ß'| 1. Schrägdruck
12. Uberdrucken durch ein

nachfolgendes Zeichen: a * b
13. Farbbandumschaltung
14. Druckpause
Das DOT-Kommando. pl wurde neu
belegt. Die übrigen DOT-Komman-
dos sind fast vollzählig implementiert.
Darüber hinaus besteht die Möglich-
keit, Grafikdateien zu lesen und zwF
schen den Text einzuschieben. Vor-
aussetzung ist ein grafikfähiger Druk-
ker und diö grafische Schicht SCP-
GX, die zuvor geladen worden sein
muß.
Die Grafiken sind mit GEDIT/M16
aufzubauen und abzulegen. Das Pro-
gramm steuert den Wechsel zwi-
schen alphanumerischer und grafi-
scher Ausgabe, der beliebig oft statt-
finden kann.

Technische Universität Karl-Man-Stadt.
Sektion Vorkurse, Ernst-Schneller-
Slnße 138, Breitenbrunn, 94 34

Dr. Winklel

FastSearch
'Übliche Datenbanksysteme zur Off-
line-Literaturrecherche basieren aut
dBASE oder REDABAS Neben dem
Vorteil einer vergleichsweise einfa-
chen Programmierung sind damit
gravierende Nachteile verbunden :
- Die unterschiedliche Länge oer er-
taßten Zitate einerseits und die gefor-
derte feste Satzstruktur andererseits
bedingen Kompromisse. Es geht ent-
weder Speicherplatz verloren oder In-
formation, in ExtremJällen sogar bei-
des gleichzeitig.
- Die Recherche im Datenbestand
erfolgt nicht allzu schnell.
- Die Eingabe der Recherchekrite-
rien erfolgt ,,blind", das heißt, man
weiß zu Beginn der Recherche nicht,
ob die Suche z. B. nach einem be-
stimmten Autor überhaupt Zweck hat.
- Ohne Festplatte müssen bereits
mittlere Datenbestände au{ mehrere
Disketten verteilt werden, wodurch
eine Suche sehr erschwert wird.
Das an unserer Sektion entwickelte
Programm FastSearch arbeitet mit
drei Wörterbüchern lür Autoren, Titel-
und Schlagworte sowie ergänzende
Angaben, z. B. die Zeitschriftentitel.
Die erfaßten Literaturzitate selbst be-
stehen lediglich aus Verweisen auf
die Wörterbücher. Die Wörterbuch-
verwaltung erfolgt selbstverständlich
automatisch während der normalen
Programmnutzung. Dieses Prinzip
weist momentan noch den Nachteil
der völligen lnkompatibilität der erfaß-
ten Daten mit gängigen kommerziel-
len Datenbanksystemen auf, jedoch
auch eine Reihe wesentlicher Vor-
teile:
- Die Neuerfassung von Zitaten wird
stark vereinfacht. Anhand der Wörter-
bücher versucht das Programm stän-
dig zu ,,erraten", was der Bediener
gerade eingeben möchte. Dadurch

Mikroprozessortechnik, Berlin g ('l 999) 3
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'  genügen z.B.zut Eingabe eines Au-

torennamens durchschnittlich zwei
Buchstaben.
- Die Recherche erlolgt mit 100 bis
500 Zitaten/Sekunde.
- Die Eingabe der Recherchekrite-
rien ist sehr elegant möglich. Besitzer
einer Maus können fast ausschließ-
lich damit ooerieren.
- Die Größe der erfaßten Zitate ist
nahezu unbegrenzt. Momentan sind
willkürlich 30 Autoren, 200 Titel- und
50 Schlagworte festgelegt worden.
- Auf einer 360-KByte-Diskette kön-
nen 2000 bis 3000, auf einet 72O-
KByte-Diskette 5000 bis 70OO Zitale
erfaßt werden.
Das Programm setzt einen Rechner
mit dem Betriebssystem MS-DOS,
512KByte RAM und Grafikmöglich-
keit (mindestens IBM CGA) voraus.
47150 und EC1834 erfül len diese
Forderungen.
Fastsearch besteht aus 5 Dateien mit
derzeit 160 KByte Gesamtgröße.
Interessenten erhalten kostenlos
eine Demoversion sowie eine De-
monstrationsdatenbank. Vorausset-
zung ist eine transportsicher ver-
packte Leerdiskette.

Karl-Man-Universilät, Sektion Chemie,
Talstraße 35, Leipzig, 7010; Tel.
7 1 6 5 3 9 5

Dr. Haeßner
I

Programmgenerator
tfivscErY t
Ziel der Entwicklung wardie Beduzie-
rung bzw. vollständige Abschaffung
der autwendigen Arbeit mit Bild-
schrrmmasken und deren Umsetzung
in ein Programm.
Die Abarbeitung des Programms er-
folgt in 2 Abschnitten:
o Aufbau der Bildschirmmaske und
Parametertabelle (Full-Screen-Mo-
dus, Sicherheitsabzug der Maske
und Parametertabelle für soätere
Weiterbearbeitung, Speichern der
Maske als Textfile tür Dokumentatio-
nen)
. Generierung der Quelltextliles
xxxxxxxx.PAS und .lNC
.ll{C: in sich abgeschlossene Proze-
dur zur Bearbeitung der Maskenein-
gabe (Bildschirmsteuerung, geprüfte
Eingabe, Korrekturen während und
nach der Eingabe eines Bildes)
.PAS: alle Anweisungen darüber hin-
aus, sowie Muster für eventuell zu-
sätzlich erforderl iche Prüf routinen.
Diese Quellfiles können sofort mit
Turbo-Pascal übersetzt werden. Das
fertige Erfassungsprogramm der je-
weiligen Bildschirmmaske legt die
Daten im File-xxxxxxxx.DAT auf Dis-
kette ab. Für alle in Turbo-Pascal zu-
gelassenen Datentypen werden wäh-
rend der Eingabe nur die jeweils zu-
lässigen Zeichen akzeptiert. Die uni-
verselle Eingabeprozedut uniein-
gabe wird nur nach Eingabe eines
gültigen Wertes verlassen. Kommen-
tarausgabe und Editieren werden
durch die Prozedur realisiert.
Wurde in der Maske die Eingabe ei-
nes Datums erkannt, wird zusätzlich
die Prozedur unldat eingekettet, wel-
che alle Prüfungen für ein gültiges
Datum enthält.
Anwendung:
- Erstellung kompletter Erfassungs-
programme
- Erstellung der Eingabeprozedur
für Masken oder Teilmasken zur wei-
teren Ven /endung im eigenen Pro-
gramm.

Mikroprozessortechnik, Berlin 3 (1 989) 3

Bei Anforderung der Dokumentation
ist eine Diskette erforderlich.

VEB Hebezeugwerk Suhl, Abt. 10, Am
Sehmar  1 ,  Suh l  6000;  Te1.23013
App. 30

Dunkel

Sfückfistenpaozessot
au, KC8513

Für die Kleinrationalisierung in Kon-
struktionsbüros bieten wir ein Basic-
Programm auf KC 85/3 (32 KByte Ar-
beits-RAM) zum Aufstellen, Bearbei-
ten und Drucken von Stücklisten an.
lm Arbeitssoeicher des Rechners
können gleichzeitig beliebig viele
Stücklisten mit beliebiger Hierarchie-
tiefe aufgebaut werden, wenn die Ge-
samtzahl aller Positionen (Daten-
sätze) 99 oder 255 nicht übersteigt.
lntegriert wurde ein Formelinterpreter
zur Unterstützung von Masseberech-
nungen und die Ermitt lung der Ge-
samtmasse über alle Positionen einer
Stückliste. Die Datenstruktur der
Stücklisten und die Druckoarameter
sind leicht an unterschiedliche Beleg-
sätze anpaßbar.
Die durch die Hardware bedingten
zeitkritischen Aktionen beanspru-
chen:
- Laden des Programms: ca..l :30 min
- Einlesen/Abspeichern eines Da-
tenblockes mit 100 Positionen: ca.
1 :45  min .
Alle Editierfunktionen dagegen wer-
den mrt vertretbarer Geschwindiokeit
ausgeführt.

VEB..Enlwicklung und Rati0nalisierung
der OVW des Bezirkes Magdebürg. Wil-
helm-Raabe-Slraße 8, Magdeburg,
3080; Tel. 3 57 05

Putzke

Dafenerfassungs.
und Statistikprogramm

Das Programm EDISTAT dient zur Er-
fassung (Editieren) und der Bearbei-
tung (statistische Analysen) von nu-
merischen Daten. Es ist auf IBM-
kompatiblen Rechnefi pen lauflähig.
Um es eben{alls den Nutzern der Be-
triebssysteme CP/M B0 sowie CP/M
86 zugänglich zu machen, sind etwas
abgerüstete Versionen für diese Be-
triebssysteme erhältlich. Der Einsatz
des Grafikmoduls für die CP/M 80-
Version wurde nicht vorgesehen. Auf
Grund der Gesamtgröße des Pro-
gramms von zirka 200 KByte (ohne
Grafikmodul zirka 150 KByte) machte
sich die Nutzung der Overlay-Technik
erforderlich, um genügend Speicher
für die Daten zur Verfügung zu ha-
ben. Damit konnte der Speicherplatz-
bedarf des Programms zw Lautzeit
auf zirka 50 KByte (ohne Grafik zirka
20 KByte) reduziert werden.
EDISTAT ermöglicht die Arbeit im
deutsch- und englischsprachigen
Dialog, wobei die Sprache auch wäh-
rend des Programmlaufes wahlweise
geändert werden kann-
Mit EDISTAT werden folgende stati-
stische Berechnungen und Analysen
realisiert:
- Mittelwerte, Varianz und Standard-
abweichung
- Aufstellen der Häufigkeitstabelle
- einfacheVarianzanalyse
- Diskriminanzanalyse (in Vorberei-
tung)
- Berechnung von Testquantilen
verschiedener Verteilungen

- lineare Regression
- Matrix der Kovarianzen auf Korre-
lationskoeftrzienten
- Kolmogorow-Smirnow-Test auf
verschiedene Verteilungen, wobei
sich noch weitere Analysen in Vorbe-
reitung befinden. Für einige dieser
Berechnungen ist unter den oben ge-
nannten Bedingungen (Betriebssy-
stem) eine grafische Auswertung
möglich. Die Ergebnisausgabe er
folgt wahlweise aui Bildschirm und/
oder Drucker.

Betriebssystemabhängig bietet das
Programm eine Reihe von Servicelei-
stungen, wobei die nachstehend auf-
geführten Funktionen in allen Versio-
nen verfügbar sind:
- Lesen und Schreiben der Daten
von/auf Diskette
- Anzeige des Inhaltsverzeichnisses
von Disketten
- Translormieren von Daten, Be-
rechnung neuer Werte mittels eines
eingegebenen Algorithmus
- Erzeugen arithmetischer Reihen,
um laufende Eingaben zu vereinfa-
chen
- Erzeugen von Zufallszahlen ver-
schiedener Verteilungen.

Ingenieurhochschule für Seelahrt, R.-
Wagner-Str., PF 100, Roslock, 2530;
Tel. 5 72 94

Fischer

Hardware-RESET
für Schneider-P9
und Sorfiflarelür
ßechnerkorn muni k ati on

Die PC 151211640 verfügen nicht
über die Möglichkeit, ein llardware-
RESET auszulösen. Bei der Pro-
grammerprobung und besonders bei
der Fehlersuche in der Hardware des
Rechners wirkt sich dieser Mangel
störend aus. Wird bei einer Fehlfunk-
tion die Tastatur des Rechpers inak-
tiv, bleibt nur noch das Ausschalten.
des Gerätes.

Mit Hilfe einer kleinen ZusatzDlatine
wird bei Bedarf ein systemgerechtes
RESET-Signal erzeugt.

Das Softwarepaket DUESE gewährlei-
stet den Dateitransfer zwichen Rech-
nern, die mit den seriellen SchnittsteF
len IFSS und V.24 ausgerüstet sind.
Bedingung ist, daß diese Rechner
hardwareseitig auf den Schaltkreisen
SIO und CTC basieren. Die Daten-
übertragungsgeschwindigkeit beträgt
bei Y.24 9600 Baud, bei IFSS 4800
Baud. Routinen zur Fehlerbehand-
lung und Kontrolle der Datenübertra-
gung sind implementiert.

Die Programme sind in Turbo-Pascal
geschrieben und werden bisher aut
den Rechnern K8915, 47100 und
A 71 50 (SCP, DCP) verwendet. Unter
DCP wird die hierarchische Datei-
struktur unterstützt. lm Gegensatz zu
Kermit oder TLC erfolgt die Bediener-
führung dialogorientiert. Die Anwen-
dung von DUESE ist bei der Konver-
tierung SCP-DCP oder bei unter-
schiedlichen Diskettenformaten vor-
teilhaft.

oslthüringer Molkereikombinat, Indu-
slr iestraße 1, Gera, 6500; Tel. 5 1288

Schumann

sD l154
an iBM.kompatibien
Computern
Um die an vielen Einrichtungen noch
vorhandenen robusten Drucker vom
Typ SD 1154 (und solche mit dem
gleichen Interface) auch mit 16-Bit-
PCs nutzen zu können, wurde an der
Sektion Physik der KMU Leipzig eine
aufwandsarme Kopplung dieser Ge-
räte entwickelt. Voraussetzung ist ein
IBM PclxT/AT-kompatibler Compu-
ter mit einer vollwertigen Centronics-
Schnittstelle. Folgende Leitungen
werden benötigt: Datenleitungen,
Statusleitungen (Eingabe) und Steu-
erleitungen (Ausgabe). Die Status-
und Steuerleitungen werden ausge-
nutzt, um verschiedene Leitungen
des SD 1154 zu bedienen (CR. LF,
FF usw.). Die normalen Datenleitun-
gen steuern /DATA 1 bis /DATAO so-
wie RD (Rotdruck) am SD 1 154. Dar-
aus ergibt sich der notwendige Auf-
wand beim Nachnutzer: Es ist eine
Verbindung zwischän einem Centro-
nics-Stecker und einem Stecker für
den SD 1 1 54 zu schaffen. Nach dem
Starten des zugehörigen Treibers
verhält sich der SD 1154 auf der
Ebene von Betriebssystem und An-
wenderprogrammen wie ein ganz
normaler Drucker. Er kann dazu über
eine beliebige der drei möglichen
Centronics-Schnittstellen (LPT1,
LPT2, LPT3) angeschlossen und an-
gesprochen werden, insbesondere
können gleichzeitig ein hochwertiger
Matrixdrucker und der SD 1154 im
System aktiv sein.
lm Installationsprogramm wvd der ln-
halt einer Zeichenübersetzungsta-
belle abgefragt, um insbesondere
IBM-Sonderzeichen auf dem SD
1154 erkennbar darstellen zu kön-
nen. Der Original-Zeichengenerator
des SD 1154 besitzt einen sehr be-
schränkten Zeichensatz, meist nur la-
teinische und kyrillische Großbuch-
staben. Insbesondere für die hier be-
schrrebene Anwendung lohnt sich da-
her die Umrüstung aul Kleinbuchsta-
ben. Es wird die Nachnutzung der
Neuererfeistung Umrüstung des Zei-
ehengenerators des SD1154 aut
Klei n buch staben em pfohle n. Es han-
delt sich um eine kleine Leiterplatte
für einen EPROM, die anstelle des al-
ten Zeichengenerators eingesetzt
wird. Die Nachnutzung der Neuerer-
leistung zur Kopplung eines SD 1 154
an einen IBM-kompatiblen Computer
umfaßt den lnhalt einer nachnutzerei-
genen Diskette, sowie einige Infor-
mationsblätter.
Die Herslellung des Verbindungska-
bels obliegt dem Nachnutzer; in Aus-
nahmefällen können unabhängig von
der Nachnutzung (bei Lie{erung ent-
sprechender Stecker) einzelne Ver-
bindungskabel angef ertigt werden.
Die Nachnutzungsgebühr für den An-
schluß des SD 1154 an einen IBM-
kompatiblen Computer beträgt etwa
500,-Mark. Zur Beschleunigung des
Verfahrens emptiehlt es sich, eine
formatierte Diskette (lBM-Format 360
KByte, sonst genau angeben!) und
eine verbindliche Bestellung zu schik-
Ken.

KMU Leipzig, SeHion Physik, WB Halb-
leitephysik, Elektmniklabor, Linn6-
stra8e 5, Leipzig, 7010; Te|.6858406
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CPIM ist mit seinen Kompatiblen in
der DDR wie weltweit das am weite-
sten verbreitete Betriebssystem für B-
Bit-Rechner. Spät bereichert oas nun
vorliegende Buch die spärlich vor-
handene Literatur in der DDR über
dieses Betriebssystem. Es ist kein
Lehrbuch, bietet aber eine Beschrei-
bung wichtiger Kommandos und
Dienstprogramme, die auch tür den
Anfänger verständlich ist. Der Um-
fang der Einzelheiten übersteigt si-
cher das, was ein Anfänger braucht,
und bietet deshalb auch dem geübten
CP/M-Nutzer noch Neues.
lm einzelnen werden die residenten
Kommandos des CP/M, die transien-
len Kommandos STAT, PlP, D, SYS-
GEN und die Dienstprogramme pO-
WER für Dateiarbeit und WordStar für
Textverarbeitung erläutert, alles
Kommandos und Programme, die
fast jeder CP/M-Nutzer braucht. Da-
bei werden die Syntax der Kompo-
nenten wie die Wirkungen, mögliche
Fehlersituationen und Behebuno der
Fehler behandelt. Tafeln fassen-das
Wesentliche zur Arbeit mit jedem ein-
zelnen Kommando zusammen. Ver-

wendete Begriffe werden definiert, al-
lerdings nicht immer vor der Benut-
zung. Viele praktische Tips helfen,
Klippen der erklärten Komponenten
und des Rechners zu umgehen.
Das Sachwörterverzeichnis edeich-
tert die Suche nach speziellen Kom-
mandos bzw. Unterkommandos im
Text.

. Renöe Mundstock

Der UillX.Werkzeug.
kasten - Programmieren
mit  UNIX
von Brian W. Kernighan und Rob
Pike, Carl Hanser Verlag, München
Wien, 1987, 402 Seiten, ISBN 3-
446-14273-8

Der Hanser Verlag in der BRD hat
sich in den vergangenen Jahren
mehrfach bei der Herausgabe wichti-
ger deutschsprachiger UNIX-Stan-
dardwerke verdient gemacht. Einen
,,Klassiker" auf diesem Gebiet stellt
zweitellos die Übersetzung des Bu-
ches ,,The UNIX Programming Envi-
ronment" von Kernighan und Pike
(Original:  Bel l  Inc. 1984) dar.
In der Fachbuchreihe,,PC-professio-
nell" erschienen, stellt dieses, von
zwei mitverantwortlichen Schöofern
des Betriebssystemkonzeptes UNIX
verfaßte, Buch auf etwa 400 straff ge-
nutzten Seiten eine sehr gute Einfüh-
rung in das Betriebssystem UNIX und
in eine Reihe seiner Standardwerk-
zeuge dar.
In acht gut strukturierten und dank der
ausgezeichneten deutschsprachigen
Ubersetzung auch flüssig lesbaren
Kapiteln wird folgender Stoffumfang
behandelt:
- elementare Systembenutzung
(Anmelden, Post, Kommandosyntax)
- UNIX-Dateiverwaltungssystem
(Dateien, Directories, Zugriffsschutz,
lnodes, Dateihierarchie)
- Shell-Kommandosprache (Struk-
tur, Metazeichen, Argumente und Pa-
rameter, Kontrollstrukturen, Redirek-
tion)
- Filer (grep, sort, sed, awk)
- Shell-Programmierung
(cal, which, while, unti l  . .  .)
- Standard-Bibliotheksbenutzung
(stdio)
- Systemaufrufe des UNIX-Betriebs-
sysrems

- Programmentwicklungswerk-
zeuge (lex, yacc, make)
- Textaufbereitung (nroff, hoff, ms,
tbl, eqn).
Besonders gut hat dem Rezensenten
gefallen, daß jedes Kapitel mit einem
Abschnitt,,Geschichte und Literatur-
hinweise" endet. Hier f indet der Leser
wertvolle Querverweise und weiter-
gehende Literaturstellen zu den be-
handelten Themen.
Fazit der Rezension: .,Der UNIX-
Werkzeugkasten" von Kernighan/
Pike ist ein ausgezeichnet geschrie-
benes Einführungswerk in das UNIX-
Betriebssystemkonzept, das beson-
ders durch die hohe Kompetenz sei-
ner Autoren besticht.

Dr. L. Claßen

Maschinensprache
des IBM.PGIAT
und Kompatibler in der Praxis. 2., er-
weiterle Auflage. Von lsa Brors, HeF
delberg: Hüthig Verlag 1988, 338 S.,
lsBN 3-7785-1 630-2

des IBM'PC,AT
!$nd tümpaHt{sr tn der t,lcrdt
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Assemblerprogrammierung ist tradi-
tionsgemäß im Bereich der system-
und hardwarenahen Programmie-
rung angesiedelt. Moderne PC-lm-
plementierungen von Hochsprachen
gestatten das direkte Einbinden von
Maschinencode in Form von INLINE-
Anweisungen. Durch diese Möglich-
keit herausgefordert, gerät manch
Anwendungsprogrammierer in die
Versuchung, den Schritt zur hatd-
warenahen Programmierung und da-
mit auch zum Assembler zu etoro-
ben. Dieses Buch kann lhm dabei ein
guter Begleiter sein, denn es wartet
mit einer hohen Informationsdichte
und einer diesem Leserkreis ange-
messenen Erläuterung grundlegen-
der Fachtermini der Assemblerpro-
grammierung auf. Eine Reihe praxis-
relevanter und inleressanter Pro-
grammbeispiele hebt es deutlich vom
Handbuchcharakter ab. Nichtsdesto-
trotz ist das Buch aber auch als Nach-
schlagewerk für den Fortgeschritte-
nen interessant. Daß der Verfasser
recht gründlich zur Sache geht, zeigt
sich auf den erslen 20 Seiten. Hier
wird zunächst etwas zu Dualzahlen,
BCD-, Oktal- und Hexadezimaldar-
stellung von Zahlen ausgeführt.
Daran schließt sich eine Beschrei-
bung der inneren Struktur des 8088
an. Hier werden der Registersatz, die

Adreßerzeugung und die Adressie-
rungsarten dargestellt. Zur Erklärung
der Adressierungsarten bedient sich
der Autor kleiner Graliken, die die
möglichen Varianten auch für Anfän-
ger transparent machen.
Der Befehlssatz des 8088 wird in
Handbuchmanier und unterteilt in
herkömmlicher Art und Weise in
Arithmeitk-, Logikbefehle usw. ver-
mittelt. Dieser Teil ist auch durch die
gestalterische Form als Nachschla-
gewerk ausgelegt. Der Assembler
selbst wird recht kurz, aber dem pra-
xisorientierten Anliegen des Buches
angemessen, beschrieben. Hier fin-
det man den prinzipiellen Autbau und
die Pseudo- und Makro-Pseudo-
Operationen erläutert. Es schließt
sich ein Gliederungspunkt an, der mit
, ,Das erste Programm ..." über-
schrieben ist. Unter diesem Punkt
wird nun der Prozeß von der Erstel-
lung des Quelltextes mit einem Editor
über die Assemblierung und das Lin-
ken bis zum lauffähigen Programm
etwas näher - jedoch recht formell -
betrachtet. Es folgen auf etwa 70 Sei-
ten sorgfältig ausgewählte Beispiele,
die den besonderen Wert des Buches
ausmachen, und für die - soweit es
sich anbot - auch der hardwaresei-
tige Hintergrund kurz umrissen wird.
Das Spektrum der Beispiele erstreckt
sich dabei von der Ausgabe einer Zei-
chenkette auf Bildschirm über Tasta-
turabfrage, Datum-und-Zeit-Routi-
nen, Druckerausgabe, Arithmetik, Li-
stenverarbeitung bis hin zur Pro-
grammierung des internen Lautspre-
chers und der Hercules-Grafikkarte.
In vertiefender Form werden zur Gra-
fik last but not least eine recht anspre-
chende Linienprozedur und eine Pro-
zedur zumZeichnen von Kreisen vor-
gestellt.
Nach einem kurzen Eingehen auf die
Merkmale von COM- und EXE-Files
wendet sich der Autor dem Herz des
PC/AT zu - dem 80286. Dieser etwa
50 Seiten umfassende Abschnitt un-
terteilt sich in die Beschreibung der
Spezifik des Real-Address- und des
Protected-Mode des AT-Prozessors.
Die von diesem Prozessor zusätzlich
bereitgestellten Befehle werden in
der gehabten Manier nüchtern und
kurz beschrieben. Darüber hinaus
wird anschaulich die Arbeitsweise
des 80286 im Protected-Mode darge-
stellt. Der Autor bedient sich dazu
zahlreicher Grafiken. Den Abschluß
des Buches bildet ein kurzes Einge-
hen auf Hardware-Erweiterungen in
Form der Darstellung der Hardware-
charakteristik einer parallelen und ei-
ner seriellen Schnittstelle.
In einem 16 Seiten umfassenden An-
hang A wird eine tabellarische über
sicht zu den Interrupts eines PC ge-
geben. Eine sicher notwendige und
nie ausreichende Ergänzung bei Bü-
chern mit vorliegender Thematik.
Auch kommt hier ganz deutlich die
Tatsache zum Ausdruck, daß Ma-
schinensprache stets in enger Ver-
bindung mit einem Betriebssystem -
wie in diesem Falle des DOS - zu se-
hen ist. Hier wären ausführlichere
Hinweise zur Orientierung des Lesers
hilfreich. Ein weiterer Anhang enthält
eine Zusammenstellung der ASCII-
Zeichencodes, der Tastatur-Codes
und eine Information über Bildschirm-
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Tagungsbände GAQ'88

Die Wissenschafllich-Technische Gesellschaft für Meß- und Automati-
sierungstechnik veranstaltete im März 19BB in Leipzig das Internatio-
nale Messesymposium rgechnergestützte euatitätssicherung CAe
?8. Einen guten Einblick in die wachsende Vielfalt von CAe geben die
Tagungsbände
Plenarvorträge (33 1 Seiten)
Poster (185 Seiten)
KDT-INQUAMESS-Software-Paket (252 Seiten).
Die Tagungsmaterialien fanden auf dem Symposium hohe Anerken-
nung aufgrund ihrerhervorragenden inhaltlichen und drucktechnischen
Gestaltung. Von Fachleuten wurde eingeschätzt, daß mit diesen Ta-
gungsbänden das gegenwärtig modernste Schriftgut zur rechnerge-
stützten Qualitätssicherung in.der DDR vorgelegt wurde. Die große
Nachfrage und die Einschätzung im In- und Ausland waren für uns aus-
schlaggebend, eine zweite Auflage vorzubereiten. Für einen Unkosten-
beitrag von 80,- M können die o. g. Materialien bestellt werden über
Kammer der Technik, Präsidum - WGMA, PSF 151 5, Bertin, 1 0g6.

Müllel
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Attribute, die sich leider auf den
Schwarz-Meiß- beziehungsweise
Monochrommonitor beschränkt. Was
man am Ende des Buches dann ver-
geblich sucht, ist eine Zusammen-
stellung weiterführender und vertie-
fender Literatur.
Das Buch ist kurzum ein Tio für die
Einsteiger in die Assemblerprogram-
mierung, die mit den Grundlagen der
Computerei prinzipiell vertraut sind.
Die dargebrachten Beispiele wecken
das praktische Interesse und regen
dazu an, sich auch vertiefende Kennt-
nisse über die betriebssystemspezif i-
sche und stark hardwareorientierte
Programmierung anzueignen. rh. 8.

Serielle Busse:
neue Technologien,
Standards, Einsatzgebiete

von Conrads u. a. (Hrsg.), vde-Verlag
1987, 286 Seiten

Die Autoren führen den Leser in ein
ahuelles Material ein. Außerst praxis-
nahe Erf ahrungen des Autorenkollek-
tivs erleichtern neben der systemati-
schen und oft detaillierten Darstel-
lung die Einarbeitung in die Proble-
matik.
Bedingt durch die außerordentlich
stürmische Entwicklung auf dem Ge-
biet der seriellen digitalen Kommuni-
kation, die ihre Grundlage in der zu-
nehmenden Integration findet, hat
sich eine nur schwer zu überblik-
kende Menge von Standards, Nor-
men und auch Systemen herausge-
bildet.
Eine Beurteilung der Systeme selbst,
vor allem aber eine Beurteilung des
Einsatzes derartiger Systeme, ist da-
mit erschwert. Dieser Fülle des Stof-
fes nähern sich die Autoren systema-
tisch mit dem hohen Anspruch, einen
Uberblick zu verschatfen. Die Anwen-
dungserfahrungen der Autoren wer-
den dabei sehr praxisnah und oft
auch sehr detailliert dargeboten. Da-
mitgeraten die Autoren oftmals in Wi-
derspruch zu ihrem Anliegen, Uber-
sicht zu verschatfen. Vom inleressier-
ten Leser werden jedoch gerade
diese Details mit Dank aufgenommen
werden.
Der gewählte Schwerpunkt der Dar-
stellungen widmet sich den niederen
Schichten der Kommunikation und
damit Problemen wie Signaldarstel-
lung, Synchronisierung von Kommu-
nikationsprozessen, Adressierung
und Fehlersicherung. Dieser Band
hilft allen Elektronikingenieuren und
ist für die Hochschulausbildung in In-
formationstechnik/lnformatik. Elek-

trotechniuElektronik und Automati-
sierungstechnik bestimmt.

Dt. l. Schreiber

Professor Schreiners
UNIX-Sprechstunde
Technik, Tips und Tricks von awk bis
yacc von Axel T. Schreiner, Carl Han-
ser Verlag. München, Wien, 1987,
31 6 Seiten, ISBN 3-446-1 489ut-9

Die dem Betriebssystem UNIX zuge-
ordnete Fachzeitschrift unix/mail aus
der BRD hat auch in den Fachbiblio-
theken der DDR einen größeren Le-
serstamm. Der besondere Vorteil die-
ser Fachzeitschrift war, daß sie be-
reits 1983 versuchte, als erstes
deutschsprachiges Periodikum um-
fassend über die UN|X-Anwendung
und -Nutzung zu informieren. Dieser
Anspruch wurde im Laufe der Jahre
insofern immer weniger erfüllt, als
daß der etwas akademische und eli-
täre Stil der unix/mail immer weniger
in die sich auch kommerziell breit ent-
wickelnde UN lX-Landschalt paßt.
Eine gleichbleibend über die Jahre
besonders interesiante Rubrik der
univmail ist allerdings die von A.
Schreiner gestaltete UNIX-Sprech-
stunde. lhre Beiträge gesammelt, neu
bearbeitet, zusammenhängend ge-
gliedert und technisch auf den neue-
sten Stand gebracht (System V), wur-
den vom Hanser Verlag in Buchform
vorgelegt. Ziel ist, für typische Pro-
bleme bei der UN|X-Anwendung
möglichst elegante Lösungsvor-
schläge aulzubereiten, deren Resul-
tate auch bei eigenen Problemstel-
lungen weiterverwendet werden kön-
nen. Das Soektrum der behandelten
Themen reicht von einem kleinen Da-
tenbankprogramm über einfache Do-
kumentationshillen bis zu C-Pro-
grammiertricks und einem interakti-
ven Editor. lm einzelnen wird dabei
eine außerordentlich große Palette
von Themen (curses, grep, lex, yacc,
make, man, ms, mm, nroff, u. v. a. m.)
behandelt. Die Gefahr des Buches
besteht besonders darin, daß ein gro-
ßes Sammelsurium von lür den Leser
mehr oder weniger interessanten Ein-
zeloroblemen in fachlich exakter
Weise abgehandelt wird. Es ist des-
halb wichtig darauf zu achten, daß
das Buch vor allem in die Hände der
UNIX-Programmierer und Nutzer ge-
hört, die schon größere Erfahrungen
mit diesem System vorweisen kön-
nen. Ein UNIX-Neuling wird von der
Fülle der Detailinformationen und von
der Lösungsvariantenvielfalt wohl im-
mer erschlaoen werden. Dr. L. claßen

{ ry :+ . r " !  .  : *1

Zeitschüftenschau
' : -  

- ' - -  
t r - . i

Gambridge Gornputer 288

Einen weiteren Versuch, mit einem
neuen Computer den Markt zu er-
obern, machte der ,,Vater" des gut
bekannten Zx-Spectrum, Sir Clive
Sinclair. Der Neue nennt sich 288 und
erinnert äußerlich nur noch geringfü-
gig an den Spectrum. Produziert von
der Firma Cambridge Computers
Ltd., verfügt der Computer über ern
Flüssigkristalldisplay sowie über ei-
nen wesentlich vergrößerten Spei-
cherplatz und eine speicherresidente
Programmbibliothek. Die Stromver-
sorgung erfolgt durch Batterien (ca.
20 Stunden Betriebsmöglichkeit).
Ausgerüstet ist der 288 mit einer in
CMOS gefertigten 280-CPU und ei-
nem Standard-RAM von 32 KByte so-
wie 128 KByte ROM. Zur Speicherer-
weiterung sind RAM- und ROM-Mo-
dule mit 32, 128 und 1024 KByte vor-
gesehen. Das Display läßt auf einer
Zeile bis zu 106 Zeichen zu, 8 Zei len
sind gleichzeitig sichtbar. Fürden Be-
nutzer stehen pro Zeile jedoch nur 94
Zeichenplälze zur Verfügung. Die Ta-
statur gleicht im Aufbau der des
Spectrums (Gummitaste, Folienkon-
takte).
Mit der Peripherie bzw. den Speicher-
eMeiterungen läßt sich der 288 über
eine RS-232-Schnittstelle bzw. über
den Systembus verbinden. Der Be-
trieb am Netz ist durch ein externes
Netzteil möglich.
Die Programmbibliothek umfaßt sol-
che Nutzerprogramme wie Texwerar-
beitung, Kalkulations- und Daten-
bankprogramm sowie einen wissen-
schattlich{echnischen Rechner. Dar-
über hinaus läßt sich der 288 noch als
Notizkalender mit Alarmfunktion (Uhr
ist eingebaut) und als Basic-Compu-
ter verwenden; benutzt wird ein BBC-
Basic-lnterpreter. Vorgesehen ist ein
EPROM-Programmierzusatz, mit
dem eigene Programme in die Mo-
dule geschrieben werden können.
Programmroutinen zum Modembe-
trieb und zur Kopplung mit weiteren
Computern sind ebenfalls im ROM
enthalten.
Nicht vorgesehen sind der Betrieb an
einem Monitor und der Anschluß ei-
nes Disketten- oder Kassettenlauf-
werKes.

aus KOMPUTER (1988) 4,5.17-18

Gomputer-
und Medizindiagnostik

Das Ministerium für Gesundheitswe-
sen der UdSSR hat ein computerge-
stütztes Diagnostiksystem auf der
Grundlage der Mikrorechner ISKRA-
'1256 und ISKRA-226 eingeführt. Ge-
spejchert werden die Antworten und
Ergebnisse der Fragen und Tests, die
vom System über den Patienten er-
halten wurden. Vom Comouter wer-
den Behandlungsvorschläge unter-
breilet. Zur Kontrolle werden die Dia-
gnosen parallel von Arzten gestellt.
Die Übereinstimmung soll über 90%
betragen.
Dieses Diagnosesystem hat beson-
ders für die Reihenuntersuchungen in
der Bevölkerung Bedeutung.

aus KOMPUTER (1988) 7, S. I

Computerfür Blinde
und Sehschwache

Ein Problem dieses Personenkreises
ist die beschränkte Zugriffsmöglich-
keit auf visuelle Inlormationen (Druck
und Fernsehen). Nur in beschränk-
tem Maße sind solche Geräte, die
Schrift in andere erfaßbare Informa-
tionen wandeln, nutzbar. Auch die
Umsetzungsgeschwindigkeit des
Zeichens in die Information war ge-
ring. Die Druckzeichen konnten in Vi-
brationen oder Töne umgesetzt wer-
oen.
Die Computertechnik macht es in zu-
nehmendem Maße möglich, Text di-
rekt in synthetische Sprache umzu-
setzen. Inzwischen srnd auch Moni-
tore, Tastaturen und Drucker für
Brailleschrift vorgestellt worden.
Gleichzeitig kann der Computer auch
seine Kommunikation mit dem Bedie-
ner über Sprachsynthese abwickeln.
Die Benutzung von Textverarbei-
tungssystemen in der Redaktionsar-
beit ermöglicht das problemlose Er-
scheinen eines Textes in ,,normaler",
und wenn die Druckmöglichkeit vor-
handen ist, auch in Brailleschrift.
aus KOMPUTER (1988) 7, S. 12-13

Husky Hawk 8/16

Zu den sicherlich sehr seltenen Com-
putertypen zählt der der Klasse der
PCs zuzurechnende Husky Hawk 8/
16. Es handelt sich dabei um einen im
IBM-PC-Standard arbeitenden Com-
puterzwerg mit einer Masse von nur
7009. Das Gerät enthält zwei Mo-
dule, die das Arbeiten unter CP/M (8
Bit) bzw. MS-DOS (16 Bit) gestatten.
Das Gerät hat kein Diskettenlaufwerk
und bezieht seine Programme über
die Rs-232-Schnittstelle und ein Mo-
dem. Zur Anzeige wird ein Flüssigkri-
stallbildschirm genutzt. Nachfolgend
zusammengef aßt die wichtigsten Da-
ten des Comouters:
c Modul DOS:
- 8oc88-Prozessor
- RAM 640 KByte
- ROM 128 KByte
- 6,144 MHz Takt.
. Modul CPIM:
- HD-64818o-Prozessor
- RAM 352 KByte (davon 280 RAM-
Disk)
- ROM 48 KByte Betriebssystem
DEMOS (kompatibel zu CPIM)
- Basicinterpreter.
Tastatur 68 Mehrf unktionstasten
Bifdschirm Flüssigkristall I Zeilen zu
40 Zeichen
Auflösung 240 x 64 Pixel
Interface 2 x RS 232 und Systembus.
aus KOMPUTER (1988) I, S. 3Z-38

Turbo.Backup

Für die Herstellung der Arbeitskopien
von Programmen oder Dateien in Be-
triebssystemen wie MS-DOS, PC-
DOS u. ä. gibt es jetzt ein Kopierpro-
gramm, das mit einer Geschwindig-
keit von 0.95 MByte/min arbeitet.
Falls der Comouter mit einem DMA
ausgerüstet ist, kann sich diese Ge-
schwindigkeit noch auf ca. 3 MByte/
min erhöhen. Damit ist der Nutzer
kaum noch in der Lage, den manueF
len Djskettenwechsel schnell genug
zu vollzrehen (für den Fall, daß von
der Festplatte Backups hergestellt
werden sollen). Anbieter des Pro-
gramms ist DANSK DATA SUPP-
ORT.
aus KOMPUTER (1988) I, S. 32-34
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in Fokuso 2/88:

Gäbor Witälyos:
Bilder aus der Welt der Frakale
(Computerkunst mittels Abbildung hochgradiger math. Funktionen,
Vergrößerungen, Farbeffekte, 10 Abbildungen s;/w, 1 in Farbe)
Dr. Peter Broczkö:
Produktion von Mikrocomputern im Jahre 1987 in den sozialisti-
schen Ländern
(Hardware-Vergleiche, Tabelle der Eigenschaften, Vergleich des Ange-
bots an Standardprogrammen)
Mark Fettes:
Das Mikrocomputer-Proiekt Verteilte Sprachübersetzung -
enorme Chance der Esperantolinguistik
(Stand der Erprobung des Projektes, einzige Konkurrenz: Japan)

lnternationele Zeitschrift über Aktuelles in Wissenschaft und Technik,
in Esperanto, beziehbar über: M. Behr, Koburger Str. 83, Markklee-
bery, 71 13 - Preis: 4 Hefte je 80 Seiten, pro Jahrgang 24,- M B.
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Entwicklungen und Tendenzen
MS-DOS.Vercion4.O7

Von Microsoft gibt es jetzt die zu lBMs
PC-DOS 4.01 vollständig kompatible
Version MS-DOS 4.01. Vorzüge die-
ser Version sind eine Bedienoberflä-
che mit der Möglichkeit, über grafi-
sche Eingabe Festplattendateien an-
zulegen, Applikationen zu starten und
die Basis-DOS-Funktionen über Pull-
down-Menüs und Dialogfenster aus-
zuwählen. Die Unterstützung der Ex-
panded Memory Specification (EMS)
wurde verbessert. Ebenso sollen Pro-
bleme mit der Kompatibilität zu ver-
schiedenen speicherresidenten Pro-
grammen ausgeräumt wordön sein.

MP

Leistungsstarker
Universalrechner
für kommenielle
Anwendungen
Die europäische Bull-Gruppe und die
amerikanische Honeywell  Bul l  Inc.
kündigten mit dem System BULL
DPS 9000 das neue ,,Flaggschiff" in
ihrem gemeinsamen Großrechneran-
gebot an. Der Computer bietet mehr
als die dreilache Leistung gegenüber
dem bisherigen Topsystem DPS 90.
Mit über 1000 Transaktionen oro Se-
kunde, 1000 MByte Hauptspeicher-
kapazität, 1000 KByte System-Puf-
ferspeicher (Cache) und 1000 Ein-/
Ausgabekanälen soll der DPS 9000
der derzeit Ieistungsfähigste kom-
merzielle Universalrechner auf dem
Weltmarkt sein. (Die Leistungsmes-
sung basierl auf dem TP 1/ET 1-
Benchmark aus dem Bankanwen-
dungsbereich.) Der neue Großrech-
ner wird in vier Ausbaustufen ange-
boten. Die Modelle DPS 9000/91, /
92T, 93T und 94T (,,T" steht für voll
redundante Hardwareausstattung)
unterscheiden sich dabei im wesentlF
chen durch die Anzahl integrierter
Zentralprozessoren.
Die Systemarchitektur des DPS 9000
umfaßt 1 bis 4 Zentralorozessoren
(CPU), 1 bis 2 Systemsteuereinhei-
ten (SCU), 1 bis 2 Hauptspeicherein-
heiten (MMU), 1 bis 4 Ein-/Ausgabe-
prozessoren (lOP), 1 bis 4 Vektorpro-
zessoren (lVP) sowie integrierte Dia-
gnoseprozessoren und Präventivein-
richtungen f ür höchste Systemsicher-
heit und -verfügbarkeit.
Die besonderen leistungsrelevanten
Architekturmerkmale und Hardware-
lunktionen sind eine doppelte si-
multan arbeitende Befehls-.und Da-
ten-Pipeline mit 5- bzw" Tstuiiger Pa-
rallelverarbeitung zur Beschleuni-
gung der Befehlsausführung, ein
zweistuf iges Hochgeschwindigkeits-
Cache-Speicherkonzept, bestehend
aus zwei 64-KByte-Zentralprozessor-
Caches mit einem 512KByte großen
Cache in jeder Systemsteuereinheit
zur Minimierung der Hauptspeicher-
zugriffe und somit zur Beschleuni-
gung der zentralen Verarbeitungs-
prozesse, eine Hauptspeicherkapazi-
tät von max. 1024 MByte (1 Gigabyte)
sowie ein virtueller Adreßraum von
bis zu 4000 Gigabyte (4 Terabyte).

MP

lleues Open Äccess

Das integrierte Programm Open Ac-
cess ll wird es in einer kyrillischen

94

Versign geben. Das beabsichtigen
die kalifornische Software Products
International Inc. (SPl) und die sowje-
tische Akademie der Wissenschaften
in Moskau. Für diese Autgabe sei ein
Joint-Venture geplant, einschließlich
eines gemeinsamen Büros in Mos-
kau. Mit dem Joint-Venture soll, so
SPl, der Bedarf in der Sowjetunion an
Standardsoftware gedeckt werden.
Open Access integriert bekanntlich
Module für Kalkulation, Datenbank,
Textverarbeitung, Grafik und Kom-
munikation.
Von der Münchner SPI GmbH wurde
jeEt auch die Version 2.1 mit zusätzli-
chen Funktionen vorgestellt. Neu
sind eine Rechtschreibhilfe und ein
Trennprogramm für verschiedene
Fremdsprachen sowie die Möglich-
keit, verschiedene Applikationen ein-
zubinden. Es lassen sich jetzt Grafik-
dateien erzeugen und extern weiter-
verarbeiten. Ebenso kann in der
neuen Version direkt auf das Be-
triebssystem und auf EXE-Dateien
zugegritfen werden. MP

AO - F o rm at. Laserplotf er
vorgestertt

Versatec, Hersteller elektrostatischer
Farb- und Monochrom-Rasterplotter,
bietet, nach eigenen Angaben, als er-
ster Hersteller mit dem 8836 jetzt ei-
nen A0-Format-LaserDlotter an.
Merkmale sind hohe Plotgeschwin-
digkeit, Verwendung von nicht be-
schichtetem Papier, Ausgabe in Rol-
lenform sowie Betrieb auch unter
nicht optimalen Umgebungsbedin-
gungen. Hauptsächlich werden CAD-
Anwender in Mechanik, E-Technik,
Architektur und Kartographie ange-
sprochen, die auf ernen Monats-
durchsatz von 2000 bis 3000 Plots im
A0-Format kommen.
Bei einer Auflösung von 400 Punkten/
Zoll beträgt die Plotgeschwindigkeit
konstant 1 Zoll/s (2,54cmls). Zeich-
nungen im Ao-Format werden in we-
niger als 70 s ausgegeben; das platz-
sparende Querformat (A1 ) dauert we-
niger als 1 min.
Ausgerichtet auf CAD-Anwender
kann der VERSATEC 8836-Laser-
plotter mit den Standardschnittstellen
RS232-C, Centronics oder Versatec
Parallel lnterface ausgestattet wer-
den. Diese Schnittsteilen ermögii-
chen es, Dalenlormate wie Caloomp
906/907, CalComp 960 oder VERSA-
TEC-Stanciard-Raster-Daten z\J
emplangen und auszuplotten. Optio-
nal sind direkter IBM-Kanal-AnschluB
oder aucii Ethernet-Anschluß rnöq-

Itordstar 5.O

Von Micropro gibt es letzt die deut-
sche Version von Wordstar Profes-
sionell 5.0. Dieses erste laserdruk-
kerfähige Wordstar verf ügt über
Layout-Funktionen und über Pull-
down-Menüs, die dem Anwender al-
ternativ zu den bisherigen Tasten-
kombinationen zur Verfügung ste-
nen.
lm Modus Advanced Page Preview
lassen sich die Layouts von maximal'144 Druckseiten überprülen und die
gewählten Schriften, Schri{tattribute
und Fontwechsel darstellen. Editier-
möglichkeiten gibt es in diesem Be-
reich jedoch nicht. Korrekturen kön-
nen nur im Textverarbeitungsmodus
durchgeführt werden. Proportional-
schrift wird aktiv unterstützt, so daß
auch bei Fontwechseln oder Ande-
rung der Druckattribute sogenannter
feiner Blocksatz erhalten bleibt. Eine
Seite kann in m&imal acht Spalten
umbrochen werden.
Wordstar 5.0 soll vor allem der tägli-
chen Textverarbeitung dienen und im
Bereich Textgestaltung dem Anwen-
der neue Möglichkeiten zur Uberprü-
fung des Layouts vor dem Druck
eröffnen. Mp

MC68O4O angekündigt

Motorola hat für April 1989 die Vor-
stellung des neuen 32-Bit-Prozes-
sors 68040 angekündigt. Er tritt die
Nachfolge der 32-Bit-Prozessoren
68020 (1985) und 68030 (1987) an.
Mit rund 1,2 Mio Transistoren,
1 5 MIPS (Mil l ionen Instrukt ionen pro
Sekunde) und 4MFLOPS (Mil l ionen
Gleitkommaoperationen pro Se-
kunde) ist er mit dem von Intel ange-
kündigten 80486 vergleichbar (siehe
MP 12188, Seite 384). Der erste 32-
Bit-Prozessor von Intel ist der 80386
(1986), der mit SMIPS in der Rech-
nerleistung zwischen dem 68020
(3. .  .4 MIPS) und dem 68030
(7 MIPS) liegt. MP

IYeue Chip-Fertigungs.
straße bei IBM

Für die Chip-Massenproduktion
nahm IBM Ende 1988 eine neue Fer-
tigungsstraße in Betrieb, die Silizium-
Wafer mit über 200 Millimeter Durch-
messer (8Zoll) verarbeiten kann.
Bis vor kurzem arbeitete IBM aus-
schließlich mit 5-Zoll-Wafern, aus de-
nen bis zu '150 integrierte Schalt
kreise gefertigt werden konnten. Mit
seiner neuen Fertigungsstraße kann
das Unternehmen in der gleichen Zeit
bis zu 450 Chips herstellen. Die Linie
arbeitet weitgehend automatisiert
und dient unler anderem zur Produk-
t ion der 1-MBit-Chips von lBM. ÄDN

ßfSC wird schneller

Teklronix und das Rensselaer Poly-
technic fnstitute arbeiten zv Zeil an
einem Computer mit RISc-Architek-
tur, der mit 250 MIPS etwa die zehn-
fache Verarbeitungsgeschwindigkeit
heutiger RISC-Systeme erreichen
soll .  Basis sind nicht Gall iumarsenid-,
sondern Silizium-ECL-lCs, ciie jedoch
nach ei:icm neuen Fertigungsverfah-
ren hergesteiii weiden. MP

teue Chips von7l

Wissenschaftler von Texas Instru-
ments berichteten auf einer Fachkon-
lerenz der Elektronikbranche in San
Francisco über die Entwicklung eines
neuen integrierten Schaltkreises.
Dieser Schaltkreis besteht aus Quan-
tum Tunneling lranslsfors und soll
die Basis für eine neue Generation
von dünneren, schneller arbeitenden
und kostengünstigeren Chips wer-
den. Die Quantum Tunneling Transi-
stors seien hundertmal dünner und
tausendmal schneller als konventio-
nelle Halbleiterbauelemente. Eine
kommerzielle Fertigung der neuen
Schaltkreisgeneration wird frühe-
stens Mitte der 90er Jahre möglich
sein. MP

35OO PCs nachChina

AST verkauft den chinesischen Mini-
sterien für Wirtschaft und Kommuni-
kation 3500 PCs für insgesamt .10 Mil-
lionen Dollar. Die Geräte, Premium/
286 und 386, sollen mit Grafikkarten
für die Darstellung chinesischer
Schriftzeichen ausgerüstet werden.
Dieser Vertrag ist einer der größten,
die im Mikrocomputerbereich mit der
Volkrepublik China abgeschlossen
wurden. MP

Proiekteines uttra.
kompakten Gomputers

Den Prototyp eines ultrakompakten
Hochleistungscomputers soll die
Firma Hughes Aircraft Co. fertigge-
stellt haben. Bei einem Volumen von
7,5 x 7,5 x l ,25cm3 sol l  der Rechncr
eine Arbeatsgeschwindigkeit von 10
Milliarden Operationen pro Sekunde
erreichen. Langfristig soll das Ent-
wicklungsziel in einem Rechner mit
einer Geschwindigkeit von 100 Mil-
liarden Operationen oro Sekunde bei
einem Leistungsbedarf von weniger
als 100 Milliwatt bestehen.
Die Kompaktheit des Rechners
werde durch eine dreidimensionale
Packungstechnik eneicht. Die Wafer
werden übereinandergelegt und
dann vertikal leitende Verbindungen
hergestellt. Beim Prototyp wurden
32 x 32 Prozessorzellen je Wafer un-
tergebracht und fünl dieser Arraywa-
ler aufeinander gelegt. Die vertikalen
Verbindungen sind das eigentl iche
Problem des Projektes.
Der Computer soll in Bordanlagen
zum Einsatz kommen und Bildsignal-
verarbeilung in Echtzeit realisie-
ren.

Quelle: Neue Zürcher Zeitung vom
19.10.1988 w i

Ff üssigkrist all anzei g e

Die bisher größte Flüssigkristallan-
zeige 1ür Workstations und Personal-
computer wurde gemeinsam von den
Firmen Toshiba und IBM entwickelt.
Durch 1,58 Mil l ionen Bildpunkte beim
Schwarzweißbild (1440 x 1100) wer-
den Bilder hoher Qualität unci Auflö-
sung erzielt. Beim Farbbild wird eine
Auflösung von 700 x 550 Punkten er-
reicht. Mit 4 Punkten (rot, grün, blau
und weiß) lassen sich 16 verscrie-
dene Fari:er: darstellen. Fa
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Klein und kraltuoll

In Jaoan wurde ein neuer Werkstoff
auf der Grundlage von Neodym, Ei-
sen und Bor entwickelt, der eine etwa
30 % höhere magnetische Leistungs-
fähigkeit aufweisen soll als die seit
Mitte der siebziger Jahre verfügbaren
Samarium-Kobalt-Legierungen. Die
als Koerdym bezeichneten Magnete
nehmen besonders in Japan einen
schnell wachsenden Marktanteil ein.
Von großem Vorteil ist dabei, daß die
erforderlichen Rohstoffe besser ver-
fügbar sind als Samarium und Ko-
balt.
Koerdym besteht zu 30 bis 34 % aus
Neodym, zu 1,1 bis 1,3% aus Bor,
und der Rest ist Eisen. Die Legierung
wird durch einen schmelzmetallurgi-
schen Prozeß oder durch Koreduk-
tion hergestellt. Danach wird das Ma-
terial lein gemahlen, unter Einwir-
kung eines Magnetfeldes verpreßt,
gesantert, wärmebehandelt und falls
erforderlich mechanisch bearbei-
tet.
Der Nachteil des Koerdym besteht
darin, daß zwar die Werte für Rema-
nenz und Koerzitivfeldstärke außer-
ordentlich hoch liegen, sie aber stär-
ker temperaturabhängig sind als die
der SmCo-Legierungen. Durch ge-
eignete Werkstoffauswahl und Ma-
gnetkreisauslegung kann jedoch
auch bei Arbeitstemperaturen von
über 1 50'C eine ausreichende Stabi-
lilät erreicht werden.
NdFeB-Magnete werden in Servomo-
toren f ür die Automatisierungstechnik
und den Maschinenbau, die unter
starkem Miniaturisierungsdruck ste-
henden Motoren lür die Büro- und Da-
tentechnik oder für Videogeräte und
Kameras sowie Linearantriebe oder
Drehmomentgeber angewendet. lm-
mer häuliger erfolgen Anwendungen
in magnetosensitiven Schaltern und
Sensorsystemen oder in der Audio-.
technik, beispielsweise in Kopfhörern
oder Lautsprechern. Koerdym-Ma-
gnetteilchen bewirken zum Beispiel in
Thermoplasten, daß dauermagneti-
sche Bauteile in der üblichen Soritz-
gußtechnik hergestellt werden kön-
nen.
Darüber hinaus sind die Koerdym-
Magnete mit Werten bis zu 80kJ/m3
von besonderer Bedeutung, weil sie
die Lücke zwischen dem magneti
schen Niveau der gesinterten Hartfer
rite und dem der gesinterten Selten-
erdmetall-Dauermagnete schließen
könnten.

Quelle: Elekronik. - München 37
(1988)23.-5.24,26 wi

Ursachen
lürChipauslälle

Nach Ansicht eines Forschungs-
teams der Cornell-Universität New
York sind die unterschiedlichen Wär-
meausdehnungskoeffizienten von
Leitbahnen und Silizium die Ursache
{ür die Ausfälle von labrikneuen
Chips. Untersuchungen sollen erge-
ben haben, daß eine Abhängigkeit
zwischen Leitbahnbreite und Ausfall-
häufigkeit besteht. Die zehnfache
Verminderung der Leitbahnbreite soll
zu einer 1OOOfachen Erhöhung der
Ausfälle führen. Die Werkstofteroer-
ten erklären die Ausfälle aus den me-
chanischen Spannungen, die wäh-
rend des Herstellungsprozesses ent-
stehen.
Das im Verhältnis zu den Leitbahnen
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massive Silizium hindert die Alumi-
niumleitbahnen daran, beim Abküh-
len die Spannungen vollständig abzu-
bauen. Drese Spannungen bewirken,
daß im Laufe der Zeit in den Metall-
bahnen kleinste Hohlräume entste-
hen. Durch den Abbau der inneren
Spannungen schälen sich komplette,
zusammenhängende Atomlagen ab,
die sich dann in der Nähe wieder ab-
lagern. Mit der Zeit entstehen so im-
mer größere Hohlräume. Die Verän-
derungen sind nur abhängig von der
Temperatur. Bei höheren Temperatu-
ren kann sich der Prozeß innerhalb
einiger hundert Stunden, bei Raum-
temoeratur innerhalb von ein bis zwei
Jahren vollziehen - und das sogar bei
unbenutzten Chips. Die gewonnenen
Erkenntnisse über diese Vorgänge
gestatten, Maßnahmen zur Verände-
rung zu untersuchen.
So gehen die Bemühungen in Rich-
tung Einsatz bisher nicht benutzter
Werkstoffe sowie auf die Realisie-
rung tlexibler Bindungen zwischen
Leitbahnen und Siliziumsubstrat. Die
weiter voranschreitende M inratunsie-
rung macht die Lösung dieses Pro-
blems erforderlich, wenn die Zuver-
lässigkeit der Chips weiter erhöht
werden soll.
Quelle: Hekronik. - Münöhen 37
(1988) 22. - S. s0 wi-

I{achSifD kommtiüD

Um den Platzbedarf von Bauelemen-
ten aul Leiterolatten noch werter zu
verringern, entwickelte die Firma
Beyschlag eine neue Art von Wider-
ständen, die als Micro-MELFs be-
zeichnet werden. Grundlage waren
die zylindrischen SMD-Widerstände
mit Metallkappen (MELFS), mit denen
es durch eine Neukonstruktion mög-
lich wurde, diese senkrecht auf der
Leiterolatte anzuordnen und in die
Durchkontaktierungen zu stecken.
Diese Technik wird als /MD-Technik
(lnsert Mounted Device) bezeichnet.
Nachdem diese Technik bis zur Se-
rienreife entwickelt wurde, geht es
nun darum, sie in der Massenbestük-
kung anzuwenden. Insbesondere
wird noch nach einer Methode für die
Fixierung vor dem LöWorgang ge-
sucht.
Die als kleinste oassive Bauelemente
bezeichneten Micro-MELFs können
im eingelöteten Zustand, abhängig
von der Bestückungsdichte der Pla-
tine und ihrer Gesamtbelastung, ei-
ner Belastbarkeit von bis zu 0,17W
ausgesetzt werden. Die Oberflä-
chentemperatur darf bis 1 25'C betra-
gen. Mit 1 % Toleranz werden die Wi-
derstände mit Werten von 22O bis
220 k() angeboten, mit 2o/o von 1 O
bis 2,2MO. Aufgrund ihrer MetalF
schichtausführung soll eine sehr gute
Langzeitstabilität gegeben sein. Die
Auslallquote dieser Widerstände wird
von Beyschlag mit weniger als
2 x 1 0-' pro Stunde angegeben.
Quelle: Hedronik. - München 37
(1988) 22. -5.78 Fa

Yertahren
zutGewinnung
von Galtiumarsenid
Die Vorteile von Galliumarsenid als
Basismaterial für mikroelektronische
Bauelemente sind seit längerer Zeit
hinreichend bewiesen. Aufgrund des
aufwendigen und umweltbelasten-
den Herstellungsprozesses konnte
das Material bisher nicht das Silizium
verdrängen.
Technologische Verfahren, die ohne
den Hochtemperaturprozeß auskom-
men, bei dem arsenhaltige Gase ent-
stehen, sind Forschungsgegenstand
verschiedener Instrtutionen. Der Cor-
nell-Universität New York soll es ge-
lungen sein, eine Verbindung herzu-
stel len, die Gall ium und Arsen in dem
erforderlichen Mischungsverhältnis
enthält und aus der in gelöstem Zu-
stand bei Raumtemperatur Gallium-
arsenid-Moleküle entstehen.
Das als Arsinogallan bezeichnete
Material wird mit Butanol einer chemi-
schen Reaktion ausgesetzt, bei der
eine Chlorverbindung als Katalysator
wirkt und bei der Galliumarsenid als
rötliches Pulver anfällt. Die Chemiker
sind der Auffassung, daß aus dem Ar-
sinogallan die Fremdmaterialien aus-
gelöst werden und Galliumarsenid in
Form von Einzelmolekülen entsteht,
die sich später infolge ihrer Instabilität
zu größeren Teilchen verbinden.
Mit einem ähnlichen Verfahren sollen
Forscher in lthaca Indiumphosphid
gewonnen haben, das ebenfalls als
Werkstoff in der Elektronik interes-
sant ist.
Wann die Ergebnisse industriell ge-
nutzt werden können, ist noch nicht
abzuschätzen.

Quelle: Eledronik. - München 37
(1988) 22.-5.10 wi

Röntgenlithographie
zur Chipherstetrung

lm Rahmen eines Langzeitfor-
schungsprojektes zur Entwicklung
und Auswertung neuer Lithographie-
verfahren arbeiten IBM-Wissen-
schaftler daran, Chips mit Hilfe ,der
Röntgenstrahl-Lithographie heizu-
stellen. Die Röntgenstrahl-Lithogra-
phie könnte in Zukunft die Massen-
produktion von Speicherchips mit ei-
ner Kapazität von mehr als 64MBit
erlauben.
Mit Hilfe der Böntgenstrahl-Lithogra-
phie könnön sehr viel engere Schalt-
kreismuster gestaltet werden als mit
der Ultraviolett- und der Lichtlithogra-
phie. Röntgenstrahlen haben eine
wesentlich kleinere Wellenlänge. Da
die Wellenlänge die Auflösung be-
stimmt, lassen sich um so feinere
Strukturen abbilden, je kleiner sie
ist. Die Röntgenstrahl-Lithographie
könnte außerdem die Fehlerouote in
der Produktion erheblich herabset-
zen, da Staubpartikel, die bei Licht
normalerweise zu Mängeln führen,
von Röntgenstrahlen durchdrungen
weroen.
Den IBM-Wissenschaftlern soll es ge-
lungen sein, einen ganzen Speicher-

chip mit Strukturbreiten von 0,5pm
herzustellen. Zu den wesentlichen
Bestandteilen des neuen Verfahren's
gehören:
- ein gerasterter Spiegel zur Vertei:
lung der Röntgenshahlen über die zq
belichtende Fläche
- ein Berylliumfenster, um das Va-
kuum des Elektronen-Speicherrings
von der Belichtungskammer zu tren-
nen
- vier Röntgenmasken
- ein Stepper, um jede Maske und
den Wafer zu halten und zurückzu-
führen
- ein Masken-Mafer-Ausrichlungs-
system.
Während des Belichtungsvorgangs
werden Röntgenstrahlen vom Spei-
cherring auf den Spiegel geleitet. Die-
ser bewirkt eine gleichmäßige Be-
leuchtung der Maske. Das etwa
20pm dicke Berylliumfenster trennt
die heliumgekühlte Belichtungskam-
mer vom Vakuum und filtert die Rönt-
genstrahlen aus dem Strahlenspek-
trum des Speichenings heraus. Der
Wafer wird etwa 40pm von der
Maske entfernt in Position gebracht,
und ein Roboter bringt Maske und
Wafer in Schritten von 0,02 pm in die
richtige Stellung. Die qelichtung er-
zeugt im Fotolack des Wafers Muster
von weniger als 0,5pm Breite. Die
nicht benötigten Röntgenstrahlen
werden von der mit Gold belegten
Maske zurückgehalten. Um auf dem
Wafer fünf je ein Quadratzoll große
Felder zu belichten, muß dieses Ver-
fahren fünlmal wiederholt werden.
Nach weiteren Prozeßschritten wird
mit den anderen drei Masken in glei-
cher Weise verfahren. Als Ergebnis
entsteht ein tunktionsfähiger Spei-
cherchip.

Quelle: Elektronik. - München 37
(1988) 20. - S. 16 Fa

lOOns schnette
1-MBit.EPnOMs

Die von der Wafer Scale Integration
entwickelten 1 -MBit-EPROMs sind in
Keramik-DlP oder -LCC-Gehäusen
untergebracht und eneichen durch-
schnittliche Zugriffszeiten von 100,
120 und 150ns. Die Firma arbeitet
gegenwärtig daran, eine verbesserte
Version mit 55ns zu entwickeln. die
bereits in diesem Jahr in kleinen
Stückzahlen oroduziert werden soll.
Außerdem werden von der Firma
512- und 256-KBiI-EPROMs orodu-
ziert, die Zugriffszeiten von 90 ns auf-
weisen.

Quelle: Elekronik. - München 37
(1988) 22. - S.7 Fa

Speicherchip
mitSupraleiter

Einen 1-KBit-Chip mit einer Zugriffs-
zeit von 570 Picosekunden soll die ja-
panische Firma NEC entwickelt ha-
oen.
Durch die Verwendung von supralei-
tendem Material wurde eine zehnmal
höhere Geschwindigkeit gegenüber
herkömmlichen ChiDs erreicht. Damit
wäre erstmals der Übergang von ei-
nem supraleitenden Einzelkontakt zu
einem hochintegrierten Bauelement
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Bericht
DECWORLD'88
Die bisher größte Computerausstel-
lung der Firma Digital Equipment Cor-
poration (DEC), die DECWORLD'88,
land vom 12.-23. September 1 988 im
Festival- und Kongreßpalast in Can-
nes/Frankreich statt. Für die Mitglie-
der der Anwenderorganisalion DE-
CUS, die ihr 24. Europäisches Sym-
posium unmittelbar'vor der Ausstel-
lung abhielt, war die Ausstellung be-
reits am 8. und 9. September geöff-
net. Insgesamt zählte die DEC-
WORLD '88 ca. 1./000 Gäste aus
mehr als 60 Ländern. lm Tiefgeschoß
des Festival- und Kongreßpalastes
wurde auf über 10000m'beeindruk-
kend das auf vielen Gebieten füh-
rende Know-How der Firma in Hard-
und Software demonstriert. Die Aus-
stellung stand unter dem Motto ,,lnte-
grating the Enterprise" und hatte das
Ziel, komplexe integrierte Lösungen
zur Automatisierung aller Bereiche ei-
nes modernen Produktionsbetriebes
zu zeigen. Dementsprechend war die
Ausstellung in verschiedene Fachbe-
reiche eingeteilt, wie
- Manutacturing (CAM)
- Production Environment (ClM)
- Solution Development Environ-
ment (rechnergestützte Softwareent-
wicklung)
- End-User Computing and Oflice
Integration (Arbeitsplatzrechner und
Büroautomatisierung)
- Enterprise Networking (verteilte
Netzwerke für große Firmen)
- System and Network Management
(Rechnersystem- und Netzwerkver-
waltung)
- Enterprise Services (Computeran-
wendungen bei Firmendienstleistun-
gen)
- Financial Services (Automatisie-
rung des Finanz- und Bankwesens)
- Service lndustries (Automatisie-
rung in der Dienstleistungsindustrie)
- Telecommunication Industries
(Computeranwendungen in der
Nachrichtenübermittlung).

Damit üai der Computer auf der Aus-
stellung gegenüber der Demonstra-
tion von kompletten Anwendungslö-
sungen in den Hintergrund. Trotzdem
wurde das gesamte Know-How in der
Computertechnologie, vor allem im
Zentralteil der Ausstellung, dem
Technologiezenlrum, aber auch in
zahlreiche Anwendungslösungen in-
tegriert gezeigt. Als rechentechni-
sche Basis wurden etwa 50 Mini- und
Superminirechner und über 250
Workstations mit einer Gesamtre-
chenleistung von über 1400 MIPS
(Millionen Befehle pro Sekunde) in-
stallien.
Die Vernetzung aller Computer und
Workstations erfolgt über zwei Ether-
netsysteme, die durch einen Router
miteinander gekoppelt waren. Uber
den Nachrichtensatelliten TELE-
COM1 wurde eine Verbindung nach
Beading, dem Hauptsitz der engli-
schen Tochtergesellschaft, und von
dort über den Nachrichtensatelliten
IBS nach Boston und zu den amerika-
nischen Technologiezentren der
Firma hergestellt.
Aus der Vielzahl der auf der DEC-
WORLD '88 gezeigten Produkte und
Anwendungslösungen seien hier im
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Bericht nur einige wenige Entwicklun-
gen aus dem Bereich der Computer-
technologie herausgegriflen.
Zur Verwaltung und Uberwachung ei-
nes großen Rechnernetzes wurde im
Mittelpunkt des Technologiezen-
trums auf der Ausstellung eine Netz-
werküberwachungszentrale ge-
zeigt, deren Hauptaufgaben die Lei-
stungsüberwachung und -planung
von großen Netzwerken, Überwa-
chung der Netzwerksicherheit, Feh-
lerdiagnostik in großen Netzwerken,
Online-DiagnosJik von angeschlos-
senen Rechnern und die Überwa-
chung des Netzwerkverkehrs sind.
Die Netzwerküberwachungszentrale
ist mit einem speziellen Servicepro-
zessor au{ der Basis einer Micro VAX
ll implementiert.  (Bi ld8; al le Bi lder
siehe 4. Umschlagseite).
Auf der Basis eines PBX-TerminaF
Servers wurde die Verkopplung ei-
nes PBX-Netzes (ISDN-Netzes) mit
einem Ethernetsystem vorgeführt.
Zur Kopplung des PBX-Torminal-
Servers mit der PBx-Zentrale wird
das S2-lnterface nach ECMA mit
2,048 MBiVs eingesetzt, das 30 paral-
lele Datenübertragungen gestattet.
Der Anschluß des ISDN-Telefons an
die PBX-Zentrale erfolgt mit dem 51-
Interface, das einen 64-KBiVs-Kanal
für die digitale Teletonie und einen
64-KBivs-Kanal 1ür eine Datenüber-
tragung (Terminalanschluß) zur Ver-
fügung stel l t .  (Bi ld 1) Es kamen ISDN-
Produkte verschiedener Hersteller
zum Einsatz.
Zur Integration von PCs in die VAX-
Umgebung wurde die Personal Com-
puting Architecture (PCSA) mit einer
MicroVAX-200O als VAWMS-Ser-
ver mit der MS-DOS-Server-Soft-
ware vorgestelll. An einem Server
können 10-15 PCs mit dem Behiebs-
system MS-DOS über ein Thin-Wire-
Ethernet-Kabel (10 MBiVs, max.
1 50 m Gesamtlänge) angeschlossen
werden.
Demonstriert wurde ein gemischtes
PC-Netz mit IBM PS/2 Mod. 30 unter
PC-DOS und COMPAQ sowie VAX-
mate (lntel 80286) mit MS-DOS. Auf
den PC-DOS bzw. MS-DOS-Rech-
nern läuft die Client-Software DEC-
net-PCSA. Für den IBM PS/2 Mod. 30
wurde der Thin-Wire-Ethernet-Adao-
ter DEPCA angeboten. Neben der
Terminalemulation und Filetransfer-
diensten wurden integrierte Anwen-
dungen mit gemeinsam genutzten
Datenbasen vorge{ührt.
lm Technologiezentrum war eine
Hochleistungsrechenstation mit meh-
reren VAX-Rechnern der Typenreihe
VAX-88xx und den neuesten Anla-
gen im mittleren Leistungsbereich
VAX-62xx installiert. Die VAX-
8810. . .8840 ver fügen über  1  b is  4
Prozessoren zu je 6 MIPS. Dre neue
Betriebssystemversion VA)(/VMS
V5.0 unterstützt das symmetrische
Multiprocessing, das die nahezu volle
Ausschöpfung der nominalen Pro-
zessorleistung gestattet. Damit ver-
fügt die VAX-8840 über 24 MIPS.
Die Typenreihe VAX-6210...  6240,
auf der Basls des i/icroVAX-lll-Chip-
satzes, wurde erst im Sommer 1988
angekündigt. Wie die MicroVAX-
3xxx-Produkte, die die gleichen
Chips benutzen, hat ein Prozessor-
element eine Leistung von 2,7 MIPS.

Die vAx-6240 (Bild 2) har mit 4 Pro-
zessorkarten im symmetrischen Mul-
tiprocessing eine Lerstung von ca. 1 1
MIPS. Vorteile der VAX-62xx sind der
interne Hochleistungsbus mit 100
MByte/s, der max. Speicherausbau
bis 256 MByte auf Basis der 1-MBit-
Chips und max. 6 E/A-Kanäle auf der
Basis des VAXBI-Busses. Damit be-
trägt die maximale E/A-Transfenate
über 60 MByte/s. Der VAXBI-Bus ge-
stattet den Anschluß von Ethernet-
LAN. VAX-Clustern. lokalen Platten-
speichersubsystemen und beliebiger
sonstiger Feripherie. Die VAX-62xx-
Modelle mit den verbesserten Lei-
stungsparametern werden zum Stan-
dardsystem im mittleren Leistungs-
bereiüh, wobei der E/A-Durchsatz
wesentlich höher als bei den VAX-
88xx-Modellen ist, die ihren Vorteil in
der erheblich höheren Prozessorlei-
stung haben.
lm unteren Leistungsbereich befin-
den sich die MicroVAX-Produkte Mi-
croVAX-2000 und VAxstation 2ür0
(Bild 3), die keinen 1ür den Anwender
zugänglichen Standardbus haben.
Bei einer Leistung von nahezu 1
MIPS (Mikroprozessor 78032) reprä-
sentieren sie auch das untere Preisni-
veau.
Die Q-Bus-kompatiblen MicroVAX-ll-
Produkte aul der Basis des gleichen
Mikroorozessors sind nun durch Mi-
croVAX-3xxx-Produkte (Bild 4 und
5) ersetzt worden, die den wesentlich
leistungsfähigeren Mikroprozessor
78034 mit 2,7 MIPS nutzen. Durch
Be.ibehaltung des rnternen Q-Busses
sind diese Systeme für den Anwen-
der relatrv gut frei kon{igurierbar.
Die DEc-Workstation-Produkte
(VAxstation 2000 bzw. VAxstation
3xxx) basieren auf entsprechenden
MicroVAX-Produkten, die anstelle
des Standardterminals einen Video:-
adapter mit Videomonitor V8260
(schwarzweiß) oder VR290 (color)
verwenden. Die Videomonitore ha-
ben bei 1 9'LBildschirmdiagonale eine
Auflösung von 1024 x 864 Pixel. Zu-
sätzlich können eine Maus und/oder
ein Digitalisiertablett zum Einsatz
kommen. Weiterhin ist ein Ethernet-
Adapter für den LAN-Anschluß obli-
gatorischer Bestandteil.
lm-Technologiezentrum kamen auch
die neuen Plattensoeicher RA 70 und
RA 90 zum Einsatz. Das RA 70-Win-
chesterlaufwerk auf der Basis der
Stlq"-Technologie mit 280 MByte und
27 ms Zugrittszeit findet vorwiegend
in MicroVAX- und VAxstation-Pro-
dukten Verwendung. Das RA 9G
Winchesterlaufwerk mit einer Kapa-
zität von 1,2 GByte und 25ms Zu-
griffszeit in der 9"-Technologie ist
zweifellos eine Spitzenleistung. Be-
merkenswert rst vor allem, daß damit
auch DEC die 14'rTechnologie (RA
81 - 464 MByte, RA 82 - 622 MByte)
endgültig verlassen hat. Das RA 90
dient vorrangig als externer Massen-
speicher bei den größeren VAX-Sy-
slemen. Mit I Laufwerken konfigu-
riert, hat das Speichersubsystem
SA 600 eine Kapazität von 10
GByte.
In einem VAX-Cluster können an ei.
nem hierarchischen Speichercontrol-
ler HSC 70 max. 6 SA 600 eingesetzt
werden. Gegenüber den Fortschrit-
ten in der Plattenspeichertechnologie

ist die Backup-Technologie bei DEC
deutlich zurückgeblieben. Nach wie
vor hat hier das 1/2'Llndustnestand-
Magnetband mit einer Aulzeich-
nungsdichte von 1600 bzw.6250
seinen festen Platz. Für die
VAX-Produkte mit RA
ist aber das neue Kasseftenmagnet"
bandgerät TK 70 mit 296 MByte
akzeptable Lösung.
Auf der DECWORLD '88 wurde
erstmals ein optischer
cher RV 20 (Bild 6) nach der
Technologie (Write Once- Read Mul-
tiple) mit 2 GByte von DEC
stellt. Die 12"-Platte wird
beschrieben und ist
(Kassettenplatte). Die
der Aulzeichnungen wird mit
stens 30 Jahren angegeben. Die
pazität einer Platte entspricht
5ffi0 Magnetbandspulen
bpi). Das RV 20 ist in erster Linie
Archivspeicher geeignet. Als
Medium sind die
zu hoch, jedoch sind gegenüber
gnetbandgeräten die
wesentlich niedriger. Gegenüber
magnetischen
speichern ist das RV 20 etwa
langsamer.
Für lokale Netzwerke wurde der Print
server40 (Bi ld7) als
sches Druckersubsystem
Der Printserver wird über ein Ether
net-lnterface direkt an das LAN anoe
schlossen. Die Druckleistung
etwa 40 A4-Kopien pjo Minute,
ungefähr 1,6 Mi l l ionen Kopien
Monat entspricht. Die
sind von A5 bis 43 wählbar. Die
sung be-trägt etwa12x l2gtldp
je mm'. Auf der Grundlage
POSTSCRIPT können über deh ein
gebauten Rastergr
Text, Grafik und natürliche Bilder ge
mischt werden. Resident sind
Schriftarten (Fonts) vorhanden,
tere Fonts können bei Bedarf
werden. Auf dem
war der fortschreitende
auf Workstations ein
Thema. Grundlage der weiteren
wicklung sind die POSIX-
und die OSF-Produkte (Open
ware Foundation). Das
stem ULTRIX-32. Version 3.0. isl
erste UNIX, das zu folgenden
dards bzw. Industriestandards
patibel ist:
IEEE POSIX P1003.1 (am 22.8.
bestätigt)
OSF Base Level 0 Spezifikation
Xwindow System Versioh 11
lease 2)
System-V-lnterlacedef inition,
Release ll
)0oPEN Porrability Guide.
OSF ist eine neue mit Kapital
DEC, lBM, Apollo Domain u. a.
gründete Firma, die durch
dukte die Komoatibilität von
reprodukten unter den UNI
triebssystemen der Firmen I
DEC, Bull, Siemens, Nixdorf usw.
chern will.
Dazu werden von OSF die
chenden Produkte über Lizenzen
gekauft und OsF-gerechl
wickelt. Damit stellt OSF eine
zung zu den POSIX-Standards
und sichert auch die Komoatibilität
BSD-UNIX-Systemen.

Prot. Dr. Thomas
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SET DELIMITER T0 DEFAULT Definieren einer Zeichenkette, die als Begrenzer für
Eingabebereiche benutzt wird (Standard ":").
SET oEtlMlTER 0I{IOFF ON schaltet die Benutzung der durch SET DEL|M|TER
TO definierten Zeichenkette ein.
SET DEVICE T0 SCBEEN/PBlI{TEB Die Ausgaben der @-Kommandos werden auf
dem Bildschirm oder dem Drucker ausgegeben.
SET ECH0 0N OFF Das Echo der Kommandozeilen erscheint aul dem Bildschirm
(oN).
SET ESCAPE OXIoFF Das Drücken der <ESC>-Taste unterbricht (ON) die Abatr
beitung eines Kommandoli les.
SET EXACT 0tl lOFF zeichenketten unterschiedlicher Länge lietern beim Vergleich
immer FALSE (ON).
SET FIITER T0 [<bedingung>]
Die Bedingung dient als Auswahlbedingung für alle Kommandos.
SET FIXEo oilIOFF Alle Dezimalzahlen werden mit einer festen Anzahl an Dezi-
malstellen angezeigt (ON).
SET FUNCTI0N <taste> T0 <zeichenkeüe> Definit ion von Funktionstasten.
SET F0RMAT T0 [<ti lename>]
Ein Formatti le (. lmt) für die Eingabe im Direktmodus wird aktiviert und bestimmt bei
allen nachlolgenden Eingaben im Direktmodus die Bildschirmmaske.
SET HEADII{G Oil 0FF Feldbezeichner werden ats überschriften ausgegeben.
SET HELP OXI0FF Unterstützung bei Fehtern durch Ausschritten (ON).
SET ll{0EX T0 [<fi leliste>] Eröftnen der aufgeführten Indexfi les.
SEI l l{TEliSlTY OlllOFF Die Eingabebereiche bei der Eingabe im Direktmodus
werden invers dargestellt (ON).
SET MAnGll{ I0 <n> Definit ion des l inken Randes auf dem Drucker.
SFI Il lEl{US ONI0FF Hilfsmenüs werden bei Operationen im Direktmodus anqe-
zeigt (ON).
SET PATH T0 [<pfad>] Definit ion eines Suchpfades.
SET PRll{T 0l{IOFF Ausgabe auf den Drucker (außer @-Ausgaben).
SET PRoCEDURE T0 l<prolfi le>] Eröffnen eines Prozedurli les.
SET RELAT|0li T0 [<schlossel>] l l{T0 <atias>

Verbinden von zwei Datenbankli les über einen Schlüssel.
SET SAFETY ONIOFF Das Überschreiben eines vorhandenen Files führt zu einer

Antrage an den Nutzer (ON).
SET STEP 0NIOFF Schrittweise Abarbeitung eines Programms (ON).
SET TALK Ol{loFF Das Ergebnis der Ausführung von Kommandos wird auf dem

Bildschirm ausgegeben (ON).
SET UNIoUE otl lOFF Das erste (ON) oder alle Datensätze mit gleichem Schtüssel

werden beim Indizieren in die Indexli les aufgenommen.
SKIP [<n>] Der Dateizeiger wird um n Datensätze voruärts (n>O) oder rück-

wärts (n < O) bewegt (Standard n : 1 ).
S0RT T0 <neues-fi les> 0N <feld1> [ / A)l/D]

l,<teld2>l [,z A] l,z Dl . . . l  [<gb>] IFOR <bedingung>]
Das aklive Datenbankfile wird nach den angegebenen Feldern und der ange-
gebenen Reihenfolge sortiert.

ST0RE <ausdr> T0 <speichervar l iste>
<speicheruar > /ausdr>

Speichern des Wertes des Ausdrucks in alle angegebenen Speichervariablen.
SUlll [<gb>] <ausdr l isle> [T0 <speicheruar l iste>]

[FoRIWHILE <bedingung>] Berechnen der Summen der in der Ausdrucks-
liste angegebenen Werte für alle ausgewählten Datensätze.

<text>
EilDTEXT Ausgabe des Textes aus einem Kommandofile ohne Makroersetzung.
T0TAL T0 <fi lename> 0N <schlüssel> [<gb>]

[[FIELDS] <leldlisre>l IFoR wHl[E <bedingung>]
Komprimieren eines Datenbankfiles, wobei alle Sätze mit gleichem Schlüssel
zu ernem Satz zusammengefaßt werden. Die in der Feldliste aufgeführten nu-
merischen Felder werden addiert.

WPE <filename> [T0 PRll{Tl Gibt ein Textfi le auf dem Bildschirm aus.

TEXT

UPDATE IRAilD0M] 0N <schlüssel> FROlVl <alias>
REPLACE <leld1> WITH <ausdrl> [,<teld2> WITH <ausdr2>... ]
Korrektur eines Datenbankfiles, wobei die Korrekturdaten von einem anoeren
File eingelesen werden.

USE [<fi lename>] i lN0EX <fi leliste>l [ALIAS <atias>]
Das Datenbankfile <filename> wird mit den in der <fileliste> aufoeführten ln-
dexdateien in Benutzung genommen.

WAIT [<prompt>] ftO <speicheruar>l
Die Abarbeitung des Programms wird unterbrochen, bis eine Taste gedrückt
wird. Deren Zeichenkode wird der Speictrervariablen zugewiesen

ZAP Löschen aller Datensätze des aktiven DatenbanKiles.

Funktionen und ihre Typen

<c-ausdr> Ausdruck vom Typ String (characte0
<d-ausdr> Ausdruckvom Typ Datum
<nlusdr> Ausdruck vom Typ numerisch

Funktion und
Aufruf

Ergebnis-

ryp
Bemerkung

&<sp€ichervar>
ASG(<c ausdr>)
AT(<c-ausdrl >

,<clusdr 2>)
80F( )
CD0W(<rlausdr>)
GHR(<n-ausdr>)
Cil0l{TH(<d-ausdr>)
GoL( )
GTOD(<rausdr>)
DITE( )
DAY(<d-ausdr>)
OELETED0

String
numerisch
numerisch

logisch
String
String
String
numerisch
Datum
Datum
numerisch
logisch

Makroersetzung
num. Werteines Zeichens
Positionvon <c ausdrl> in
<c ausdr2>
Fileanlang
Wochentag
Zeichen mitdem Wert <n_ausdr>
Name des Monats
aK. Spalte autdem Bildschirm
Konvertierung String in Datum
aktuelles Datum
Tag des Monats
Abf rage der Löschmarkierung

D0W(<d-ausdr>)
DTOC(<d-ausdr>)
EXP(<n ausdr>)
FILE(<c-ausdr>)
rilKEY( )
ll{T(<n-ausdr>)
LEI{(<c ausdr>)
LOG(<c ausdr>)
[0WER(<c-ausdr>)
M0NTH(<d,ausdr>)
PCoL( )
PB0w( )
BECl{0( )
B0Ul{0(<c ausdr>)

,<oez>)
R0w( )
SPACE(<n ausdr>)
S0BT(<n-ausdr>)
STR(<n-ausdr>
, <länge>,[<dez>])

SUBSTB(<c ausdrl>
,<slan>
[,<länge>l)

T|ME( )
TBIM(<c-ausdr>)

TYPE(<c-ausdr>)
UPPER(<c ausdr>)
VAL(<c ausdr>)

YEAR(<d-ausdr>)

numerisch
String
numerisch
logisch
numenscn
numeflscn
numenscn
numenscn
String
numerisch
numenscn
numerisch
numenscn
numenscn

numerisch
String
numerisch
String

String
String
String

String
String
numerisch

numenscn

Nummer des Wochentags
Konvertierung Datum in String
Exponentialfunktion
Existenz eines Files
Kode einerTaste
ganzzahliger Teil
Länge eines Skings
Logarithmus
Konvertierung in kleine Buchstaben
Nummerdes l\4onats
Spaltenposition des Druckkopf es
Zeilenposition des Druckkopfes
Nummerdes aktuellen Satzes
Runden

akt. Zeile auf dem Bildschirm
<n ausdr>Leerzeichen
Quadratwurzel
Konvertierung eines Wertes in
einen String

Substrin0
Systemzeit
Wegschneiden von Leerzeichen
am Ende
Typ eines Bezeichners
Konvertierung in große Buchstaben
Konvertierung String in
numerischen Wert
Jahreszahl

Kursorsteuerung im Di?ektmodus

;;-l .,."o1ffi
I

Del
End
"End

" E

"x
^s

"D

"B

^0

"A
"l

"v
^ R

"c

Ins
Pgup
PgDn
Enter

^c
^ F
^w

^1{

^T
^U

"Y

"KR

"KW

T

I

Esc

Home
"Home

Außerdem wirken einige
von dBASE:

" H l
Enlel

l "e  I
l ^s  I
I
t " x  I

Eine Zeile oder ein Feld nach oben oder in BROWSE zum
vorherigen Satz
EineZeileoderein Feldnach untenoderin BROWSEzum
nächsten Satz
Ein Zeichen nach links. lst durch ̂ Home ein zusätzliches
Menü eingeschaltet, so Auswahl
Ein Zeichen nach rechls. lst durch "Home ein zusätz-
l iches Menü eingeschaltet, so Auswahl
In REPORT: verschiebt den Bildschirmausschnitt nach
links. in MODIFY COMMAND:zum linken Rand
In REPORT: verschiebt den Bildschirmausschnitt nach
rechts. In MODIFY COMMAND: zum Zeilenende
Löscht das Zeichen links vom Kursor
Löscht das Zeichen über dem Kursor
Ein Wort nach rechts. In BROWSE: ein Feld nach rechts
Abspeichern aller Anderungen und Verlassen des Direh-
modus. Bem.: Verlassen wir in EDIT den Gültigkeits-
bereich, so ist die Wirkung wie bei "End
Verlassen des Direktmodus. Die Anderungen werden
veruorfen und der Zustand vor der Korrektur wird wie-
derhergestellt. In APPEND und BROWSE: Nur die An-
derungen im letzten Satz werden vemorfen. Die ande-
ren sind gültig
Ein Wort nach links. In BROWSE: Ein Feld nach links
In BROWSE, LABEL, REPORT: Schaltet ein zusätz-
l iches idenü ein und aus
In EDIT, CHANGE, APPEND, wenn der Kursor in einem
MEMO-Feld steht: Aufruf des Editors für die Bearbeitung
von Memo-Texten. Bückkehr mit "End
Schaltet den Einlügemodus ein und aus
In BROWSE: Blättern rückwärts
In BROWSE: Blättern voruärts
Zum nächsten Feld. In APPEND als erstes Zeichen im
ersten Feld: Beenden von APPEND. In Edit im letzten
Feld des letzten Satzes: wie "End. ln MODIFY COM-
MAND, wenn der Einfügemodus eingeschaltet ist: Zeile
einlügen. In i,4enüs: Auswahl einer Option
In MODIFY STRUCTURE: Einlügen eines Feldes. In
MODIFY COMMAND: Einlügen einer Zeile
Löscht das Wort rechts vom Kursor
Schaltet die Löschmarkierung für einen Satz ein und aus.
In MODIFY REPORT, MODIFY STRUCTURE: Löscht
die Felddefinit ion
Löscht den Inhalt des Feldes. In MODIFY COMMAND:
Löscht eine Zeile
In MODIFY COMMAND: Fügt ein File an der Kursor-
oosition ein
In MODIFY COMMAND: Schreibt den oesamten Text in
e in  F i le

Steuerzeichen auch auf der Kommandoebene

Löscht das Zeichen links vom Kursor
Beendet eine Kommandozeile
Schallet den Drucker logisch ein und aus (hard copy)
Stoppt die Bildschirmausgabe. Diese kann durch Drük-
ken einer beliebigen Taste lortgesetzt werden
Löschl die Kommandozeile

zusammengestellt von Dr. Wilfried Gratik







Neuerscheinungen

Lichtwellenleitertechnik

Von Prof. Dr. sc. techn. Erhard Grimm
und Prot. Dr.-lng. habil. Walter Nowak.
328 Seiten, 332 Bilder, 24 Tafeln, Lei-
nen, DDR 32,- M, Ausland 46,- DM. Be-
stellangaben: 553 736 2/Grimm, Licht-
wellen.

Als Lehrbuch konzipiert. Neben den
Grundlagen und den Berechnungsver-
fahren für Lichtwellenleiter werden die
ootoelektronischen Wandler (Strah-
lungsquellen und -emptänger) behan-
delt. Weiterhin sind Fragen der System-
gestallung und die Meßtechnik Gegen-
sland des Buches.

Auch für Leser aus der Praxis geeignet,
die sich tiefgründig mil diesem neuen
Gebiet beschäftigen wollen.

Diskrete Optimierungsmodelle

E tektive Algorithmen und nähe-
rungsweise Lösung
Von Prof. Dr. sc. nat. Knut Richter, Dr.
rer. nat. Peter Bachmann und Dr. rer.
nat. Stephan Dempe. 188 Seiten,4l BiF
der, 12 Tafeln, Kunstleder, DDR 26,- M,
Ausland 36,-DM. Bestellangaben:
553 902 6/Bichter, Optimierung

Gegeben werden anwendungsreile ef-
fektive Algorithmen für so wichtige Be-
lange wie die optimale Aufteilung der
Jahresproduktion auf Monate unter Be-
rücksichtigung des schwankenden Be-
darfs, die optimale ,,Echtzeit '-Steue-

rung integrierter Fertjgungsabschnitte
und den ootimalen Einsatz von Robo-
tern.

Computer-Englisch

Zusammengestellt von Dipl.-lng. Ri-
chard Krischak und Dipl.-Päd. Ursula
Schöne. Etwa 64 Seiten, Broschur,
DDR etwa 3,80 M, Ausland etwa 8,-
DM. Erscheint in Kürze. Bestellan-
gaben: 554 14'1 7/Krischak, Computer-
englisch

Alphabetisch geordnetes englasch-
deutsches Soezialwörterverzeichnis als
Übersetzungshilfe für alle Dokumenta-
tionen in englischer Sprache auf dem
Gebiet der Computertechnik, beson-
ders für Bedieneranleitungen sowie
Software.

Rechnergestützte
Qualitätssicherung

Von Prot. Dr.-lng. habil. Dietrich Hof-
mann. 288 Seiten, 124 Tateln, Leinen,
DDB 30,- M, Ausland 40,- DM. Bestell-
angaben: 553 744 2l/Holmann, Ouali-
tätssicher.

Fach- und Handbuch für Ingenieure al-
ler Industriezweige zum Einarbeiten in
die Grundlagen und praktischen An-
wendungen der rechnergestützten
Qualitätssicherung CAQ.

VEB VERLAG TECHNIK BERLIN

Auslieferung durch den Fach buchhandel
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Auf der Seite 99 finden Sie den Beitrag ,,Hochlei-
stungsrechner mit Mikroprozessoren". Er behan-
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Rechner B

Ein Dual-Port-RAM ist das Thema des Artikels auf
der Seite 102. Die Steuerung der zeitlichen Abläufe
erfolgt durch einen getaktelen Automaten.
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Info

Computer lür Kinder

Die Anwendung von Computem
bei der Herausbildung von speziel-
len Denkfertigkeiten bei Kindern
und Schülern war das Thema einer
Ausstellung im November 1988 im
Haus der Sowietischen Wissen-
schaft und Kultur in Berlin. Drei ver-
schiedene Rechnersysteme mit
entsprechender Software konnten
von den Besuchern selbst erorobt
werden.
Eine originelle Lösung zur Anwen-
dung für Vorschulkinder im Alter
von 5 bis 7 Jahren ist der Soiel-
Rechner-Komplex auf der Basis der
sowjetischen Heimcomputer Elek-
lronika-BK-00l0 in Verbindung mit
Farbfernsehgeräten (Bild 1). Die
Konfiguration wurde in Zusammen-
arbeit..von Pädagogen, Psycholo-
gen, Arzten, Designern und Com-
puterfachleuten entwickelt. Für die
standardgemäße Folientastatur
gibt es speziell an die Programme
angepaßte und für die Kinder leicht
erfaßbare Aulleger, die ein leichtes
Bedrenen ermöglichen. Von einem
zentralen Arbeitsplatz aus können
über 30 verschiedene Programme

geladen werden. Das System um-
faßt bis zu 10 Plälze und eine
komDlette didaktisch-methodisch
durchdachte Spielumgebung. Kin-
der können spielerisch an den Um-
gang mit Computern herangeführt
werden. Neben der Herausbildung
von Fähigkeiten und Fertigkeiten
wird die psychologische Bereit-
schaft zur künftigen Tätigkeit in ei-
ner hochautomatisierten Wirtschaft
entwickelt.
Für den Einsatz in der Schul- und
Berulsausbildung wurde der Rech-
nerkomplex KORVET aus Baku vor-
gestellt (Bild 2). Der Lehrerarbeits-
olatz mit 8080-Rechner hat hier fol-
gende Daten: 64 KByte Arbeits-
speicher, 144 KByte RAM-Disk,24
KByte Basic-ROM, 48 KByte Gra-
fikspeicher, Bildschirm mit
512 x 256 Punkten und 1 6 aus 256
Farben, 2 Diskettenlaufwerke
1 MByte (unformatiert), CP/M-kom-
patibles Betriebssystem. Er läßt
sich mit bis zu 15 Schülerarbeits-
plätzen koppeln, die den gleichen
Rechner, nur mit Magnetbandkas-
settensoeicher. enthalten. Auf der

Basis dieses Systems bietet die
Kooperative Radiostroieniie Baku
eine Reihe interessanter Software-
lösungen an. Die Schüler können
weitgehend selbständig arbeiten.
Dem Lehrer gelingt es leicht, den
Lernorozeß zu führen und zu kon-
trollieren. Durch Daten- und Pro-
grammtransfer von den Massen-
speichern des Lehrerarbeitsplatzes
wird ein zeitlich ökonomisches Ar
beiten möglich.
Als Einzelarbeitsplatz zum Aneig-
nen von Wissen und zum Trainie-
ren von Fertigkeiten auf verschie-
denen Gebieten wurde der Perso-
nalcomDuter EC 1841 mit K 1810
WM86-CPU und MS-DOS-kompa-
tiblem Betriebssystem aus sowjeti-
scher Fertigung vorgestellt. Es ist
zu erwarten, daß Maschinen dieser
Klasse mit ihren universellen Mög-
lichkeiten gerade auch für viele Be-
reiche der Ausbildung in der So-
wjetunion und den anderen soziali-
stischen Staaten eine hohe Bedeu-
tung erhalten werden.

Mafthias Fischel

Poslfive Bilanzl9SS

Wie sich aus der Mitteilung der Staat-
lichen Zentralverwaltung für Statistik
über die Durchtührung des Volkswirt-
schaftsplanes 1 988 ergibt, hat sich in
Verwirklichung der ökonomischen
Strategie der SED das hohe Tempo
der Einführung von Schlüsseltechno-
logien in der DDR lortgesetzt. So wur-
den - nach vorläufigen Angaben -
beispielsweise folgende Ergebnisse
erzielt:
a Wesentlich ausgebaut wurde die
mikroelektronische Basis der Volks-
wirtschaft. Mit den ersten in der DDR
hergestellten Mustern des 1-MBit-
Soeicherschaltkreises auf der Basis
eigener technologischer Verfahren
sind Grundlagen geschaffen worden,
um die Produktion in diesem Jahr auf-
zunehmen. Die Produktion von 64-
KBifSoeicherschaltkreisen ist 1988
erhöht worden. Mit der Fertigung von
256-KBit-Soeicherschaltkreisen wur-
de begonnen.
Gegenüber dem Jahr 1 987 wuchs die
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Produktion von monolithisch-inte-
grierten Schaltkreisen um 57 Pro-
zent, Büro- und Personalcomputern
um 16 Prozent, Speichern für die
Computertechnik um g5 Prozent,
Druckern für Comouter um 33 Pro-
zent, technologischen Spezialausrü-
stungen für die Herstellung von akti-
ven Halbleiterbauelementen um 20
Prozent, mikrolithografischen Gerä-
ten u!'n 28 Prozent.
O Die rechentechnische Basis ist mit
der Produktion von 57366 Büro- und
Personalcomputern weiter gestärkt
worden. Wesentlich gesteigert wurde
die Fertigung von 1o-Bit-Computern
mit größerer Rechengeschwindigkeit
und erhöhter Soeicherkaoazität.
r Gegenwärtig sind in der Volkswirt-
schaft rund 70000 CAD/CAM-Ar-
beitsstationen und -Systeme im Ein-
satz; die Anzahl der eingesetzten In-
dushieroboter wuchs auf insgesamt
über 90000.
O Mit dem Ausbau der Mikroelektro-
nik werden rn immer stärkerem Maße
Möglichkeiten zur Steigerung der El-

tektivität und Leistungsentwicklung
erschlossen. Nahezu die Hälfte der
Produktion der metallverarbeitenden
Industrie wurde von der Mikroelektro-
nik bestimmt. MP

ifeue Fachsektionder
Gesef f schaft für I nlormati k
der DDR konstituierf
Am 1. und 2. Dezember 1988 fand in
Suhl die erste Jahrestagung der
neuen Fachsektion .,lnformatik und
Gesellschaft" der Gesellschaft für In-
formatik der DDR zum Thema ,,Com-
outer und Gesellschaft" statt.
Die Fachsektion stellt sich die Auf-
gabe, neue wissenschaftliche Er-
kenntnisse, die sich auf die Wechsel-
beziehungen zwischen Informatik
und Gesellschaft beziehen, einem
breiten Kreis von Interessenten zu-
gänglich zu machen. Sie fördert ko-
operatives Zusammenwirken von In-
stitutionen und Wissenschaftlern, un-
terstützt den Austausch von For-
schungsergebnissen und den wis-
senschaftlichen Meinungsstreit zu

gesellschaftlichen Voraussetzungen
und Konsequenzen neuer Intorma-
tions- und Kommunikationstechnolo-
gien sowie zu Konzepten und Metho-
den ihrer bewußten Gestaltung und
erarbeitet dazu eigene Standpunkte.
Maßgebend für das Erreichen der mit
der gesellschaftlichen Nutzung der
Informatik angestrebten politischen,
ökonomischen und sozialen Ziele ist
die Beherrschung ihres gesellschaft-
lichen Umfeldes. Wirtschaftswissen-
schaftliche, organisatorische, ar-
beitswissenschaftliche, leitungssei-
tige, soziologische und juristische
Aspekte sind dabei ebenso im Blick-
feld wie der Bezug zur Weltanschau-
ung, zu globalen Problemen und zur
kulturellen Entwicklung.
Das Leitungsgremium besteht aus
Prof. Dr. sc. oec. Wolfgang Uhr, fU
Dresden, Sektion Sozialistische Be-
triebswirtschaft, als Vorsitzenden der
Fachsektion, Prof . Dr. phil. habil.
Klaus Fuchs-Kttonzski, Humboldt-
Universität zu Berlin, Sektion Wissen-
schaftstheorie und -organisatron,- als
Stellvertretenden Vorsitzenden, Prof.
Dt. oec. habil. Gerd Friedrich, Stell
vertretender Direktor des Zentralinsti-
tuts lür Sozialistische Wirtschaftsf üh-
rung beim ZK der SED, Berlin, sowie
den Leitern der Arbeitsgruppen und
Dr. oec. Dipl. Math- Hotst Bürdek,TU
Dresden, als Sekretär der Fachsek-
tion. Die Fachsektion besteht aus fol-
genden sechs Arbeitsgruppen (AG):
AGl: Rechnerunterstützte Behiebs-
wirtschafVlnformatik und Wirtschaft s-
wissenschaften (Leitung: Prof. Dr. sc..
oec. Wolfgang Uhr, TU Dresden,
Sektion Sozialistische Betriebswirt-
schaft)
AG 2: lnformatik und Recht (Leitung:
Prof. Dr. sc. jur. R- Osterland, TU
Dresden)
AG 3: Komolexe nutzerorientierte
Gestaltung von Intormationssyste-
men und Mensch-Maschine-Bezie-
hung (Leitung: Prof. Dr. phil. habil.
Kaus Fuchs-Kftowskl, Humboldt-
Universrtät zu Berlin, Sektion Wissen-
schaftstheorie und -organisation)
AG4: lnformatik und Weltanschau-
ung (Leitung: Prof. Dr. habil. L- Strie-
bing,TU Dresden)
AG5: Informatik und Kultur (Leitung:
Prof . Dr. habil. H. Völ2, AdW der DDR)
AG 6: Informatik und globale Pro-
bleme (Leitung: Prof. Dr. sc. phil. Dr.
lng. M. Both, TH llmenau) H.w.

GaAs.f(rista lle aus F rciberg
In einer 1988 von der Bergakademie
Freiberg und dem VEB Spurenme-
talle Freiberg geschaffenen Ver-
suchsanlage werden seit Dezember
1988 Galliumarsenid-Kristalle von
höchster Qualität gezüchtet. Die Ent-
wicklung dieses Basismaterials für
die Mikroelektronik in Partnerschaft
mit der Industrie gehört zur erfolgrei-
chen Forschungsbilanz der Freiber-
ger Hochschule im vergangenen
Jahr.
Neben dem Galliumarsenid wurden
auch Vorprodukte für hochfeine Son-
dertonerden entwickelt. Sie sind Aus-
gangsprodukt bei der Herstellung
neuer keramischer Werkstoffe. Bei-
spielsweise wurde für die Mikroelek-
tronik und andere Bereiche ein
dispersionsverfestigter Aluminium-
oxid-Werkstoff geschaffen. ADN
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Hochleistungsre chner
mit Mikroprozessoren

Dr. llans lleuer
Technisclre Universität Magdeburgt
Sekfion lnlormatik

Einleitung

Das Spektrum der Rechner war bisher am
unteren Ende durch die Mikrorechner und am
oberen Ende durch die sogenannten Super-
computer gekennzeichnet. Die Leistung sol-
cher Höchstleistungsrechner wie Cray-1,
Cray-2, Cray X-MP (siehe Bild 1), Cyber 205,
Cyberplus, ETA 10 (siehe 4. Umschlagseite),
NEC SX-2 oder Fulitsu VP200 beträgt meh-
rere hundert MFLOPS (1 MFLOPS : 1 Mil-
lion Gleitpunktoperationen je Sekunde). Auf
Grund der hohen Kosten (Kaufpreis ab 5 Mio
Dollar aufwärts) und der speziellen Architek-
tur kann ein effektiver Einsatz solcher Super-
computer im allgemeinen nur für eine relativ
geringe Anzahl ausgewählter Aufgaben er-
folgen. Dies bedingt ihre Konzentration in Re-
chenzentren. Mit den Höchstleistungsrech-
nern ETA 10 mit den Modellen ETA 10-P,
ETA 1 0-Q, ETA 10-E und ETA 10-G zeichnet
sich jetzt eine Dezenlralisierungstendenz ab
t1 t  .
Außerdem hat die stürmische Entwicklung
der Mikroprozessortechnik in Verbindung mit
dem Übergang von dertraditionellen Struktur
zu neuen Architekturkonzepten zur Entwick-
lung einer großen Vielfalt neuer hochlei-
stungsfähiger Rechnersysteme geführt. Die
Rechner des oberen Bereiches benutzen sol-
che wichtigen Elemente der Parallelverarbei-
tung wie Pipelines, mehrfache Funktionsein-
heiten und Multiprozessortechniken. Hinzu
kommen große physische Speicher bis 4
GByte, große schnelle Caches bis 1 MByte
und hohe Transfergeschwindigkeiten. Be-
züglich ihrer Verarbeitungsleistung führen
diese Rechner nahe an die Supercomputer
heran. Sie unterscheiden sich von ihnen vor
allem durch die erheblich niedrigeren Kosten
t2t. t3t. t4t.

llinisuper und Supcnnini
Die Verfügbarkeit von 16- und 32-Bit-Hoch-
leistungsmikroprozessoren wie Intel 80286/
80386, Motorola 68010/68020/68030 NS
16032132032 zusammen mit ihren Gleit-
punkt-Koprozessoren bietet die Möglichkeit
des Aufbaus von Hochleistungsrechnern aus
relativ preiswerten Komponenten.
Die Hochleistungsrechner auf der Basis der
modernen Mikroorozessortechnik werden
entvveder als Minisuper-Computer (Minisu-
per) oder als Supermini-Computer (Super-
mini) bezeichnet, je nachdem, ob sie eine un-
mittelbare Vektorverarbeitung ermöglichen
oder nicht. Die Minisuper, die auch in Anleh-
nung an die Vektorrechner der Firma Cray
Research als Crayettes bezeichnet werden,
stellen auf Grund der Fähigkeit der Vektor-
verarbeitung Geräte dar, die vor allem für
Vektoren großer Länge effektiv arbeiten. Sie
sind jedoch so entworfen, daß sie darüber
hinaus auch die Lösung einer Vielzahl ande-
rer Aufgaben ermöglichen, beispielsweise
Büroautomatisierung oder Verwaltung gro-
ßer Datenbanken. Allgemein ist in dieser Lei-
stungsklasse ein Verschwimmen der Unter-
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Bild 1 Supercomputer X-MP 48 von Cray

;

schiede zwischen Skalar- und Vektorrech-
nern zu beobachten und damit auch ein Ver-
wischen der Unterschiede zwischen Standa-
lone-Rechner und Zusatz-Rechner. Die
neuesten Rechner sind Universalrechner,
die in ihrem architektonischen Entwurf mehr
einer VAX als einer Cray ähnlich sind.
Die Vektorverarbeitung der Minisuper-Com-
puter wird an die mehr universellen Anwen-
dungen angepaßt, das heißt an die kommer-
ziellen Anwendungen. Die für eine effektive
Arbeit erforderlichen Vektorlängen werden
kürzer, die Verarbeitungseinheiten kleiner,
aber zahlreicher. Hierdurch werden nicht nur
die Kosten verringert, sondern es steigt auch
die Flexibilität bei der Ausf ührung von Skalar-
ooerationen.
Die aktuelle Situation ist gekennzeichnet
durch ein Vordringen der Minisuper-Compu-
ter in die Richtung der Supercomputer, wäh-
rend gleichzeitig die Supermini-Computer die
Leistung von traditionellen Großrechnern er-
reichen l3l, l4l.
In Tafel 1 sind Merkmale einiger Minisuper-
Computer bzw. Supermini-Computer ange-
geben. Bei der Bewertung der Produktivität
ist zu beachten, daß die tatsächliche Leistung
nicht nur durch die Hardware bestimmt ist,
sondern in wesentlichem Maße auch von der
zu lösenden Aufgabe abhängt.

Tatet 1 Wlchtige Merkmale der Mtntsuper-Computer C-
t, SCS-40, Fx-' und der Supemini-ComPutet Connec'
tion Machine und T-Seties

Hechner
{Firma}

Anzahl der
Prozessoren

Mäximälö' ,
Produktivitäl
in MFLOPS

(Convex Computer
Corp. of Richard-
son, Texas)

I 60

scs-40
(Scientilic Compu-
ter Systems of San
Diego, Cali lornia

,| 40

FX-8
(Alliant of Acton,
Mass.)

60

Conneclion Machi-
ne (Thinking Ma-
chines Corp. of
Cambridge, Mass.)

16384,65536 1 000

T-Series
(Floating Point
Systems, Beaver-
ton, Ore.)

1 6 . . . 1 6 3 8 4 abhängig
von der An-
zahl der Pro
zessoren

Dr. Hans Heuer (53) studierte von 1954-
1959 Mathematik an der Universität Ro-
stock. Nach Abschluß des Studiums war er
als wissenschaftlicher Mitarbeiter im VEB
Wissenschaftlich-Technisches Zentrum
Ausrüstungen für die Schwerindustrie und
Getriebebau Magdeburg in der Forschung
beschäftigt.
1968 nahm er eine Tätigkeit als Leiter Pro-
grammierung an der heutigen Technischen
Universität ,,Otto von Guericke" Magde-
burg auf . Gegenwärtig ist er wissenschaftli-
cher Oberassistent an der Sektion Informa-
tik.
Er arbeitet zv Zeit an der Unlersuchung
von Möglichkeiten zur Erhöhung der Ef{ek-
tivität durch den Einsatz neuartiger Rech-
nersysteme, an der Erforschung aktueller
Strukturen von Rechnern mit Parallelverar-
beitung und unterschiedlicher Topologien
von Verbindungsnetzwerken, an der Be-
wertung von Programmiersprachen und
der Entwicklung von Algorithmen tür Paral-
lelrechner, sowie an der praktischen Lö-
sung von Aufgaben der Anwendung.

Convex hat mit der C-1 für ihren Prozessor
wesentliche Anleihen bei der Cray-Architek-
tur gemacht. Für den Softwareentwickler
sieht der Rechner wie eine VAX aus. Der
Convex-Fortran-Comoiler akzeptiert Pro-
gramme, die für die Abarbeitung unter dem
VAX-Betriebssystem geschrieben wurden.
Der Rechner SCS-40 von Scientific Compu-
ter Systems wurde so entvvorfen, daß er
Cray-Programme unverändert verarbeitet.
Die Ausführung erfolgt zwar nicht ganz so
schnell wie auf einer Cray, aber dafür we-
sentlich kostengünstiger. Mehrere Super-
computernutzer haben diesen Rechner in-
stall iert und benutzen ihn für die Entwicklung
und das Tuning von Programmen für ihre
Cray-Rechner. Der Rechner FX-8 verfügt
über 8 Prozessoren, die zusammen eine Ver-
arbeitungsleistung von 60 MFLOPS ermögli-
chen. Ein spezieller Steuerbus dient der Syn-
chronisation. Bild 2 zeigt die Architektur die-
ses Multiprozessorsystems. Die Connection
Machine hat 16384 oder 65536 1-Bit-Prozes-
soren, die in einem 14- oder lGdimensiona-
len Hypercube angeordnet sind. Dieser
Rechner wurde vor allem für Aufgaben der
Künstlichen Intelligenz entwickelt. Die Rech-
ner der T-Reihe sind als 4- bis l4dimensio-
nale Hypercubes mit 16 bis 16384 Prozesso-
ren geplant. Als Prozessoren werden die von
der Firma Inmos entwickelten Transputer be-
nutzt. Dementsprechend erfolgt die Pro-

Bild 2 Atchiteffiu/ des Ailiant FX-g
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grammierung in der problemorientierten
Sprache OCCAM. der Muttersorache der
Transputer. Sie ermöglicht das Schreiben ef-
fektiver paralleler Programme.

Experimentalsysteme
Neben den industriell hergestellten Hochlei-
stungsrechnern auf der Basis der Mikropro-
zessortechnik gibt es eine Vielfalt von Experi-
mentalsystemen, bei denen zunächst nicht
der Leistungsaspekt im Vordergrund steht.
Häufig erfolgt die Entwicklung solcher Sy-
steme an Universitäten und Hochschulen.
Diese Systeme sind insofern von Interesse,
als sie Hinweise auf mögliche neue Entwick-
lungsrichtungen geben.
An der University of Southern California
wurde mit dem TX16 ein experimentelles
Multimikroprozessorsystem mit geteiltem
(globalem) Speicher entwickelt. Seine Archi-
tektur zeigen die Bilder 3, 4 und 5. TX1 6 ist
ein Cluster aus 16 Transputern und wurde
entworfen als Prozessor für verarbeitungsin-

f0, f1,..., f75 : Prozessoren

Bild 3 Architektur des TXl 6, Gesamtarchitektur

Topologie
des Verbindungsnetzwerks

Bei Rechnern mit mehreren Prozessoren
spielt die Struktur des Verbindungsnetz-
werks, das die Prozessoren untereinander
bzw. die Prozessoren mit dem gemeinsamen
Speicher verbindet, eine ganz wesentliche
Rolle für die Leistungsfähigkeit des Gesamt:
systems. Eine sehr populäre Architektur für
Hochleistungsrechner auf der Basis von Mi-
kroprozessoren, aber auch für Rechner ge-
ringerer Leistung, ist die Hypercube-Topolo-
gie. Seit 1983 wurden bereits mehr als '100

unterschiedliche Hypercubes entwickelt /9/,
t10/ ,  /11t ,  t12t  .
Bei diesen Systemen sind die einzelnen Pro-
zessoren bzw. Verarbeitungselemente, die
als Knoten bezeichnet werden, wie die Eck-
punkte eines n-dimensionalen Würfels (n-
Würfel) angeordnet und durch Kommunika-
tionswege zwischen den Knoten, die den
Kanten des Würfels entsprechen. miteinan-
der verbunden. Ein n-Würfel besitzt 2n Kno-
ten, von denen jeder mit den n nächsten Kno-
ten verbunden ist. Ein Knoten kann mit Kno-
ten, mit denen er nicht unmittelbarverbunden
ist, ebenfalls kommunizieren, indem die In-
formationen über geeignete Zwischenknoten
weitergeleitet werden. Die durchschnittliche
Anzahl der Teilstrecken ist dabei nur gleich
nl2. Die Hypercube-Topologie hat als we-
sentliche Vorteile die relativ geringen Kosten
bei relativ geringer durchschnittlicher Anzahl
der Teilstrecken für die Kommunikation zwi-
schen zwei beliebigen Knoten, ein mit der Di-
mension n ständig größer werdendes Ver-
hältnis der Kommunikationsmöglichkeiten

santen Verarbeitungsleistung auch als Su-
perhypercubes bezeichnet.
Daneben gibt es eine Vielzahl weiterer Hy-
percube-Rechner mit einem breiten Spek-
trum der Verarbeitungsleistung, zum Beispiel
Mark l l, Mark l l l , |PSC, |PSC-VX, NOube/ten
t4/, t11t, t1z.

Abbildung des Problems
auf die Hardware
Eine wesentliche Aufgabe bei der Nutzung
der Hochleistungsrechner ist die Abbildung
des Problems auf die Hardware. So hat bei-
spielsweise die Ausführung von sogenann-
ten Vektoroperationen nur einen Sinn, wenn
die Vektoren eine bestimmte Mindestlänge
besitzen, das heißt eine Länge, für die eine
Vektoroperation weniger Zeit beansprucht
als eine entsorechende Anzahl von Skalar-
operationen. Bei der Anwendung von ltera-
tionsverfahren zur Lösung eines Problems in
einem ebenen Bereich ist ein Verbindungs-
netzwerk mit Gitterstruktur besonders geeig-
net, während für Suchprozesse eine Baum-
struktur vorteilhaft ist. Für Aufgaben wech-
selnden Charakters sind Rechner mit flexi-
bler Struktur besonders geeignet. Ein Vorteil
der besprochenen Hypercube-Computer be-
steht darin, daß ihr flexibles Verbin-
dungsnetzwerk ermöglicht, verschiedene
Topologien für verschiedene Anwendungen
zu wählen. Durch geeignete Festlegung der
Verbindungen entstehen solche Strukturen
wie Ring, Baum, mehrdimensionales Gitter
oder aber Hypercube.
Die Bilder 7 und 8 zeigen dies am Beispiel
von zwei solchen Strukturen.

Btld 4 Architektur des IXt6
Die Verbindung der Proz*soren wurde in Form eines Gitteß ähnlich
wie beim Rechner ILLIAC lV realisiert. Jeder der 16 Knoten des Gitters
entspricht einem Prozessor mit lokalem Speicher.

Bitd 5 Architektur des fxt6
Darstellung eines einzelnen Knotens mit dem Trcnsputer als Verarbei-
tungs- und Kommunikationseinheit und einem lokalen Speicher. Über
die 4 Links des Transputers erlolgt die Veftindung mit den 4 Nachbar-
knoten. Uber den Bus ist ein Zugrift auf den lokalen Speicher jedes be-
liebigen Knotens möglich. Damit stellt det TXl 6 ein Beispiel für eine Ar-
chi|enw mit verteiltem globalen Speicher dar.

zur Verarbeitungsleistung sowie.die Möglich-
keit der leichten Erweiterbarkeit. Bild 6 de-
monslriert die Erweiterung anhand der Kom-
bination zweier 2dimensionaler Hypercubes
zu einem 3dimensionalen Hypercube sowie
durch die Zusammensetzung von zwei 3di-
mensionalen Hypercubes zu einem 4dimen-
sionalen Hypercube. Der bekannte Cosmic-
Cube, der am California Institute of Techno-
logy entwickelt wurde, gilt als der Prototyp
der Hypercube-Topologie. Er besitzt 64 Pro-
zessoren, die zu einem 6dimensionalen Wür-
fel vereinigt wurden. Jeder Eckpunkt des
Würfels ist ein einzelner Rechner auf der Ba-
sis des Intel-8086/8087-Chipsets mit 128
KByte RAM. Die Programmierung erfolgt in
einer der bekannten Programmiersprachen
(Fortran, Pascal, C u. a.), die um Anweisun-
gen für die Kommunikation erweitert wurden.
Eine solche Hypercube-Topologie liegt der
bereits erwähnten T-Serie zugrunde. Ebenso
besitzt die Connection Machine eine Hyper-
cube-Verbindungsstruktur. Die beiden letz-
ten Rechner werden auf Grund ihrer imoo-

Speicherbus zun //on g/obo/c,,lFrchcr
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Anforderungen an Software
und Algorithmen

Für die volle Ausschöpfung der potentiellen
Leistung der Hochleistungsrechner auf der
Basis der Mikroprozessortechnik hat offen-
sichtlich auch die Software eine wesentliche
Bedeutung. Die Betriebssysteme und die
Programmiersysteme (Programmierspra-
chen und Compiler) müssen der Rechnerar-
chitektur angepaßt sein. Das gilt entspre-
chend für die Anwendungsprogramme. Dar-
über hinaus müssen auch die Algorithmen
der Hardware entsprechen /13/.
Die Erfahrung mit den Minisuper-Computern
zeigt, daß die Nutzung konventioneller Pro-
grammiersprachen, die um Anweisungen für
die Synchronisation und Kommunikation er-
weitert wurden, nicht besonders günstig ist.
Bezüglich der mit dem Einsatz der Transpu-
ter verbundenen Sprache OCCAM gibt es
noch keine umfassende Bewertung. Es kann
ledoch bereits jetzt eingeschätzt werden, daß
OCCAM eine ausdrucksstarke Programmier-

tensive Aufgaben. Es ist vorgesehen, meh-
rere TX16 über eine Bus-Hierarchie zu ver-
binden, um große Multiprozessorsysteme zu
bilden /5/. Das Multiprozessorsystem M'PS
(Modulares Multi-Mode-Multi-Mikroorozes-
sor-System) der Rheinisch-Westfälischen
Technischen Hochschule Aachen hat als
wichtiges Ziel, ein modulares Rechnerkon-
zept zu entwickeln, dessen Leistung stufen-
weise den Anforderungen der unterschiedli-
chen Nutzerangepaßtwerden kann. Ein Clu-
ster oder Teilsystem ist ein homogenes sym-
metrisches Multiprozessorsystem, das bis zu
8 Mikroprozessoren umfaßt, die über einen
gemeinsamen Bus und über einen gemein-
samen Speicher miteinander kommunizie-
ren. Das Erscheinen von Systemen auf dem
Markt, die im Grundprinzip mit dem System
M"PS vergleichbar sind (Encore Multimax mit
bis zu 10 Prozessoren, ELXSI System 6400
mit bis zu 10 Prozessoren), bestätigen die
Richtigkeit der gewählten Linie 16l, 17/,181.
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Bild 6 Hy percube-Topologie
a) Erueiterung eines 2dimensionalen Hypercu-
bes durch Kopplung mit einem weitercn zdi-
mensionalen Hypercube zu einem 3dimensiona-
len Hypercube.
b) Verbindung von zwei 3dimensionalen Hyper-
cubes zu einem  dimensionalen Hypercube.

sprache für Rechner mit parallelen Prozesso-
ren darstellt. Die Entwicklung von Algorith-
men für Multiprozessorsysteme ist im inter-
nationalen Maßstab hinter der Entwicklung
der Hardware zurückgeblieben. Um ein Pro-
blem auf eine derartige parallele Architektur
abzubilden, muß der Programmiererdas Pro-
blem in Segmente unterteilen, die parallel
ausgeführt werden sollen und festlegen, wie
die Synchronisation und die Kommunikation
der Prozessoren erfolgt. Vom Autor wurde in
Kooperation mit der Akademie der Wissen-
schaften Kiew eine Vielzahl von leistungsfä-
higen Algorithmen für Multiprozessorsy-
steme entwickelt 1141.

Ausblick
Die Mikroprozessortechnik ermöglicht den
Bau vielfält iger Rechner unterschiedlicher
Leistung. Neben den Hochleistungsrechnern
in Form der Minrsuoer-Comouter und der Su-
permini-Computer gibt es eine Vielzahl von
Rechnern geringerer Leistung. Für alle ge-
meinsam ist neben der Hardware entschei-
dend, daß das jeweil ige Problem in geeigne-
ter Weise auf die Hardware abgebildet wird,
daß die Software insgesamt der Hardware
entspricht. ln den nächsten Jahren sind wei-
tere spürbare Leistungserhöhungen sowohl

Bild 7 Daßtetlung eines 2dimensionalen Git-
ters rnifte/s elnes 4dimensionalen Hypercubes.

durch noch leistungsfähigere Mikroprozes-
soren als auch durch neue Architekturkon-
zepte zu erwarten. Dabei werden auch die
Hochleistungsrechner näher an den Arbeits-
platz gebracht werden und zu einem Teil die
heutigen Arbeitsstationen ablösen. Kenn-
zeichnend hierfür ist die Entwicklung von so-
genannten Superworkstations. Dies sind Ein-
zelnutzersysteme mit extrem hoher Rechner-
leistung und Hochleistungsgraf ik.
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In Multiprozessorsystemen sind häufig Rech-
nerbaugruppen miteinander zu verbinden,
wobei unterschiedliche Prozessortypen und
Bussysteme vorliegen können. Je nach Ein-
satzzweck werden unterschiedliche Arten
der Kopplung realisiert. Danach werden die
Systeme in zwei Klassen eingeteilt: Multipro-
zessorsysteme mit loser und mit enger Kopp-
lung /1/.
Lose gekoppelte Systeme sind solche, bei
denen kein gemeinsamer Speicherbereich
vorhanden ist. Eine Möglichkeit der losen
Kopplung zwischen zwei Systemen ist eine
serielle Schnittstelle, wobei die Geschwindig-
keit der Datenübertragung nicht sehr hoch
ist. Eine zweite Möglichkeit ist die Kopplung
über einen bidirektionalen FIFO-Soeicher.
Diese Variante ist bei Systemen vorteilhaft,
die mit unterschiedlicher Geschwindigkeit ar-
beiten und bei denen der Datenaustausch
nicht kontinuierlich, sondern bündelweise ab-
läuft (burst).
Eng gekoppelte Systeme werden in solche
mit gemeinsamem Bus (an den unter ande-
rem der gemeinsame Speicher angeschlos-
sen ist) und solche ohne gemeinsamem Bus
(aber mit gemeinsamem Speicher) unterteilt.
Der Nachteil der Multiprozessorsysteme mit
gemeinsamem Bus liegt darin, daß der Bus
zu einem Zeitpunkt immer nur von einem Sy-
stem genutzt werden kann, was zu beträchtli-
chen Wartezeiten führen kann. Wenn Sy-
steme über einen gemeinsamen Dual-Port-
RAM (DPR) gekoppelt sind, über den die
Kommunikation zwischen den Systemen ab-
läuft, verfügt ledes System über einen eige-
nen Bus und eigene Lokalspeicher. Warte-
zeiten können nur dann auftreten, wenn zur
gleichen Zeit beide Systeme den Speicher
ansorechen.

Anforderungen an DuahPort.RAts
Je nach Einsatzfall werden DPRs mit unter-
schiedlicher Leistungsfähigkeit verwendet.
Dementsprechend ist der f ür die Realisierung
zu treibende Aufwand sehr unterschiedlich.

spezieller Baugruppen (2. B. E/A-Tore) gene-
riert werden. Jeder Rechner muß vor einem
Zugriff oder einer Zugriffsfolge das Zugriffs-
recht anfordern und bestätigen lassen. Der
dazu benötigte Zeitaufwand isl um so stören-
der, je größer die durchschnittliche Umschalt-
rate des Zugriffsumschalters wird. Daher
werden mit der gezeigten Lösung nur in Fäl-
len mit vielen Zugriffen pro Umschaltzyklus
und/oder relativ geringem Gesamtdurchsatz
gute Ergebnisse erzielt.
Die nachfolgend beschriebene Konzeption
für einen DPR geht von einem hohen Ge-
samtdurchsatz bei abwechselnder Übertra-
gung meist nur weniger Bytes aus (typischer
Fall bei wechselseitiger Prozeßkommunika-
tion) und benutzt daher das Prinzip des quasi
gleichzeitigen (gegenseitig transparenten)
Zugriffs. Dieses Prinzip erlaubt jedem Rech-
ner zu jedem beliebigen Zeitpunkt die Durch-
führung eines den DPR ansprechenden
Speicherzyklus. lst der DPR verfügbar, so
wird er dem anfordernden Rechner sofort zu-
geteilt. Läuft dagegen bereits ein Zugriff des
anderen Rechners, so wird der Speicherlese-
oder -schreibzyklus des anfordernden Rech-
ners durch entsprechende Steuersignale
vorübergehend angehalten, bis der DPR zur
Verfügung steht. Die Abweisung eines Zu-
gritfs ist prinzipiell nicht möglich. Die Zugritfe
erfolgen damit aus der Sicht der Programme
ungehindert und scheinbar gleichzeitig. Der
Aufwand für die Beantragung und Abfrage
der Zugriffserlaubnis entfällt. Demgegenüber
tritt eine Verlängerung der durchschnittlichen
Speicherzugriffszeit ein, die besonders dann
spürbar wird, wenn beide Rechner ständig
sehr häufig zugreifen. Auch ist der Aufwand
für die Realisierung der Zugriffssteuerung
vergleichsweise hoch.
Aufgrund der mit dynamischen RAM-Schalt-
kreisen erreichbaren hohen Speicherkapazi-
Bild 2 Blockschaltbild des DPR mit quasi gleichzei-
tigem Zugtift

Bild 1 DPR mit exklusiver Zugrittssteuerung

Eine einfache Ausführungsform ist in Bild 1
dargestellt. Der RAM-Block wird mit Hilfe ei-
nes elektronischen Umschalters entweder
dem einen oder dem anderen Bussystem zu-
geschaltet. Danach besitzt dieses Bussy-
stem temporär das exklusive Zugriflsrecht für
den RAM. Die Steuerung des Umschalters
erfolgt gewöhnlich über Anforderungssi-
gnale, die unter Kontrolle von Softwarekom-
ponenten der beteiligten Rechner mit Hille
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täten ist das nachfolgend beschriebene Kon-
zept auf die Verwendung dieser Schaltkreise
ausgerichtet, obwohl die Besonderheiten der
zu generierenden Speicherzyklen und die
Notwendigkeit der periodischen Regenerie-
rung des Speicherinhalts zu zusätzlichen
Problemen führen.

Struktur des Dual.Port.RAlls
Das Blockschaltbild in Bild 2 zeigt die Struktur
des dynamischen Dual-Port-RAMs, der die
Busse der zwei Rechnereinheiten A und B
miteinander koppelt. Der DPR gliedert sich in
die drei Teile Speicherblock aus dynami-
schen RAMs (dRAM), Steuerlogik und Trei-
ber. Die gewählten Signalnamen beziehen
sich nicht auf ein bestimmtes Buskonzept
und sind sinngemäß anzuwenden. Beispiels-
weise ist SELECT (SELA, SELB; s. Tafel 1) das
Anforderungssignal für einen Speicherzugriff
(im allgemeinen ein Ausgangssignal eines
Adreßdekoders). Die Signale sind alle hrgh-
aktlv dargestellt. Für die beiden auf den DPR
asynchron zugreifenden Rechner soll gelten,
daß die Speicherzyklen durch spezielle Si-
gnale verlängert werden können. lm vorlie-
genden Beispiel sind dafür zwei ver-

Talel 1 Ertäuterung clet Signalnamen

Signahame Kua.
bezoi€t!
nung

Eedeutung

' : l i ' t : ' ' ' ' : '

SEIECTA
SETECTB

SELA
SETB

Speicheranwahl-
srgnale

READAIH]TE A
REAOAIHIIE 8

RWA
RWB

Unterscheidung
von Schreib- und
Lesezugriflen

tocrA
LOCK B

LOCKA
TOCKB

Anforderung
unteilbarerZu-
griffsfolgen

WAITA WAITA Verlängerung des
Buszyklus

ETECUTIOI{
ACKiIOWTEDGE B

xAcrt Beendigung des
Buszyklus

BOW ADORESS
SETECT
COtUMtI ADDRESS
SELECT
WBITE EI{A8LE

RAS

cAs

WE

Steuersignale lür
die dRAMs

ct0cK PutsE CP Automatentakl

RESET RESET Herstellung des
Initialzustandes

DATA EI{ABLE REAO A
OATA ETIABLE READ B
DATA ENAELE WRITE A
DATA ET{ABLE WBITE 8
ADDRESS EI{ABLE
HIGH A
AODRESS EIIABLE
LOWA
ADDBESS EI{ABLE
HIGH B
AODRESS EI{ABLE
Low I
AOORESS EI{ABTE
REFSESH

OEBA
DEBB
DEWA
0Ew8

AEHA

AELA

AEHB

AELE

AEB

Freigabesignale

fürTreiber

REFRESHTAKT

REFRESHPERIOOEII.
rAKT RPI

RT Taktsignal lür Re-
freshadressen-
zähler
Befreshperioden-
takt vom Refresh-
periodentaktgeber

III1 A
REFRESH A

ttlA
RFSHA

Steuersignale ei-
nes U 880 (Bild 5)

Anmerkung: Unabhängig von einer denkbaren schal-
tungstechnischen Realisierung ${erden hier alle Si-
gnale als high-aktiv betrachtet. Die Endbuchstaben A
und B von Signalnamen weisen auf die Zugehörigkeit
der Signale zu den Rechnern A oder B hin.
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schiedene Möglichkeiten dargestellt. Für den
Rechner A wird ein Wartesignal (WAITA) vom
Zyklusanfang bis zur Zugritfsbewill igung und
für den Rechner B ein Bestätigungssignal
(XACKB) generiert, das den Abschluß des
Speicherzyklus' bewirken soll.
Die Steuerung des wechselseitigen Zugritfs
und die Generierung der benötigten Steuersi-
gnale wird durch einen getakteten Zugriffsau-
tomaten übernommen. Der Automatentakt
kann zu den Takten beider Rechner asyn-
chron sein. Seine Periodendauer darf nicht
kleiner sein als das Maximum aus CAS-Zu-
griffszeit, halber RAS-Zugriffszeit und Erhol-
zeit der verwendeten dRAM-Bausteine. Zur
Absicherung der Adreßvorhaltezeiten für die
Zeilen- und die Soaltenadresse werden die
beiden Signale RAS und CAS durch entspre-
chende Schaltungen um die (gegenüber der
Automatentaktperiode kurzen) Zeiten z1 und
4 verzögerl. Das Regenerieren (Refresh)
des dRAM-Blocks realisiert der Automat in
Zusammenarbeit mit einem Refreshadres-
senzähler und einem Refreshperiodentakt-
geber.
Beide Rechner haben die Möglichkeit, durch
ein LOCK-Signal (LOCKA, LOGKB) vorüberge-
hend alle Zugritte des jeweils anderen Rech-
ners zu unterbinden (2. B. für nichtunter-
brechbare Test- und Setz-Befehle). Refresh-
zugritte sind davon nicht betrotfen. Die Trei-
berschaltkreise realisieren den Anschluß an
die Adreß- und Datenbusse und an den Re-
freshadressenzähler. Die Ausgänge der Trei-
ber werden mit den Signalen an ihren OUT-
Enable (OE)-Eingängen (AEHA, AELA, DERA
usw., vgl. Tafel 1) aktiviel Sind diese Si-
gnale inaktiv, so nehmen die Ausgänge einen
hochohmigen Zustand ein. Besonderheiten
von Systembussen bezüglich unterschiedli-
cher Datenbreite und evtuellen Multiplexbe-
triebs wurden nicht berücksichtigt.

Zugriffssteuerung
lür die Rechner A und B

fn Bild 3 ist ein Petrinetz l2l dargestellt, wel-
ches das Verhalten des zugriffssteuernden
Automaten beschreibt. lm Netz sind bei den
Plätzen Gleichungen für die Ausgangsvaria-
blen angegeben, welche bei Markierung des
betreffenden Platzes gültig werden. Nicht
dargestellt sind dabei die jeweils mit Nul/ be-
legten Ausgangsvariablen. Bei mehreren
gleichzeitig markierten Plätzen soll die
ODER-Verknüpfung der diesen Plätzen zu-
geordneten Ausgangsbelegungen gelten.
Ein Rechner, der den Zugriff durch sein Si-
gnal SELA bzw. SELB anfordert, erhält die
Zugriffsbewill igung, wenn der DPR für ihn
verfügbar ist. Für den Speziallall einer (im
Rahmen des Taktrasters) gleichzeitigen
Speicheranforderung wird dem Rechner A
die höhere Priorität eingeräumt. Jeder be-
gonnene Speicherzyklus wird bis zur erfolg-
reichen Ausführung des Zugriffs verlängert.
Für den Rechner A wird zu diesem Zweck in-
nerhalb des unteren Teilnetzes ein Wait-Si-
gnal generiert, das mit der Zugriffsanforde-
rung von Rechner A aktiviert und erst bei er-
folgtem Zugritl zum RAM abgeschaltet wird.
Bei Buskonzepten, wie sie beispielsweise die
Prozessoren UB80 und U8000 benutzen,
läßt sich so die notwendige Verlängerung des
Speicherzyklus' erreichen. Andere Prozes-
soren, z. B. der 8086 (K 1810 WM86), verhar-
ren in jedem Zyklus so lange, bis ein Bestäti-
gungssignal die Ausführung der angeforder-
ten Operation anzeigt. In dem für den Zugriff
des Rechners B zuständigen Teil des Netzes
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Bitd 3 Petilnetz lür die Zugriffssteuerung des DPR

Zeitüber-
wochuno

sl flefresh-
Rt-t ;,;;E-

tE!!b!L:
zuqriffe
Z-urra I

Bilcl 4 Teilnetz zw Beschreibung der
Refresh-Funktion

entsprechend vergrößert werden. Wird der
Minimalwert von n : 1 gewählt, so entspricht
die Taktoeriode von RPT der Hälfte der Zeit,
innerhalb der bei regelmäßigem fortlaufen-
dem Regenerieren der Speicherzeilen we-
nigstens eine Zeile regeneriert werden muß.
Die Gesamtheit der beschriebenen Abläufe
ermöglicht das Regenerieren des DPR unter
weitgehender Ausnutzung anforderungs-
freier Zeiten, wobei die Einhaltung der Re-
freshzeitbedingungen überwacht und notfalls
durch zusätzlich eingeschobene Refreshzu-
griffe erzwungen wird. Diese können sowohl
in größeren Zeitabständen für eine große An-
zahl Soeicherzeilen als auch in kurzen Ab-
ständen für jeweils nur eine oder wenige
Speicherzeilen durchgeführt werden. Beide
Varianten weisen Vor- und Nachteile bezüg-
lich des Zugriffszeitverhaltens für die Rech-
ne rAundBau f .
Anmerkung: Die an beiden Enden mit Pfeilen
versehene Kante ist eine Testkante. Sie
macht das Schalten der Transition vom Mar'
kierungszustand des Platzes abhängig, ohne
diesen jedoch zu verändern (siehe /21).
Einen Soezialfall stellt das Petrinetz in Bild 5
dar. Die (hier im Rechner A eingesetzte) CPU
U880 kann das Regenerieren von dynami-
schen RAMs selbst durchführen /3/. In iedem
Befehlsholezyklus (M1-Zyklus) wird nach
dem Holen des Befehls ein Refreshzyklus
generiert, der für das Regenerieren des DPR
genutzt werden kann. In diesem Refreshzy-
klus wird jedoch das Wait-Signal ignorigrt, so
daß er sich nicht verlängern läßt. Um zu si-
chern, daß jeder von der CPU ausgesendete
Regenerierzyklus einen RAS-Only-Refresh-
zyklus im DPR bewirkt, muß dieser Zyklus
dem Zugriffsautomaten rechtzeitig durch ein
geeignetes Signal vorangekündigt werden,
woraufhin dieser die Bewill igung von Zugrit
fen des anderen Rechners einstellt.
Für die Vorankündigung kann das M1-Signal
der CPU verwendet werden. Bei Aktivwerden
von M1 wird jeder neue RAM-Zugriff gesperrt
und somit die Durchführung des RAS-Only-
Refreshzyklus sofort nach Aktiwverden des
Signals RFSH, das den Refreshzyklus der
CPU kennzeichnet, gesichert. Dabei wird
vorausgesetzt, daß der Speicherzugriff im
Befehlszyklus den DPR nicht berührt, das
heißt, der DPR darl keine Programmkompo-
nenten des Rechners A enthalten. Damlf
schließen sich SELA und M1A gegenseitig aus.

LOGK-Funktion
Um die Möglichkeit der vorübergehenden ex-
klusiven Verfügbarkeit des DPR für einen der
beiden Rechner zu schaffen, kann eine

-t:

Bild 5 Teitnetz zur Beschreibung der modrfi'
zierten Relreshfunktion bei Vetwendung eines
U 880 im Rechner A

wird die Bildung dieses Signals, hier als
)(AGKB bezeichnet, gezeigt.

Regenerieren (Refreshl
des dynamischen DPR

Die Generierung der Refreshzyklen für den
DPR realisiert der Zugritfsautomat in Zusam-
menarbeit mit dem Refreshadressenzähler
und dem Refreshperiodentaktgeber (s. Bild
2). Das in Bild 4 dargestellte Teilnetz erwei-
tert das Petrinetz aus Bild 3 um eine komfor-
table Refreshfunktion.
Anmerkung: Bei der Vereinigung beider
Netze sind gleichbezeichnete Plätze als
identisch zu betrachten.
Bei Nichtvorhandensein von Zugriffsanforde-
rungen der Rechner A und B werden fortlau-
fend Refreshzyklen (RAS-only-Refresh) aus-
geführt, indem die Signale AEB und RAS ge-
neriert werden. Die benötigte Zeilenadresse
wird dabei vom Refreshadressenzähler ge-
liefert, welcher durch das Signal RT inkre-
mentiert wird. Ein Zugritf eines der beiden
Rechner unterbricht diesen Vorgang. lst das
häufig der Fall, so ist die Anzahl der ausge-
führten Refreshzyklen nicht mehr ausrei-
chend. Deshalb muß die Häufigkeit dieser
Refreshzyklen überwacht und bei Bedarf das
Erzwingen zusätzlicher Refreshzyklen er-
möglicht werden. Das wird durch den oberen
Teil des Netzes in Bild 4 realisiert.
Der Refreshperiodentaktgeber aktiviert in re-
gelmäßigen Abständen das Signal RPI. Die
Periodendauer ist dabei so gewählt, daß sie
der Hälfte der ZeiI entspricht, die für das Re-
generieren einer bestimmten (mit n bezeich-
neten) Anzahl aufeinanderfolgender Zeilen
im Speicherblock maximal zulässig ist. Der
Maximalwert für n ist die Gesamtzahl der zu
regenerierenden Speicherzeilen. ln diesem
Fall entsprechen dem Zeitraum, für den das
Regenerieren aller Zeilen des Speichers ge-
fordert wird, zwei lmpulse von RPT. Wird n
kleiner gewählt, so muß die lmpulsfrequenz
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LOCK-Funktion eingefügt werden. Diese
wird durch das Petrinetz in Bild 6 beschrie-
ben.

Bild 6 TeilneE zw Beschrcibung der LOCK-
Funhion

Anmerkung: Die mit,,=0" bezeichneten Kan-
ten sind Rücksetzkanten. Sie entleeren beim
Schalten der Transition den angeschlosse-
nen Platz, verhindern aber bei bereits leerem
Platz das Schalten der Transition nicht. Ana-
log werden mit ,,: 1 " Setzkanten bezeichnet
la.

lntegrierte DPR.Gontroller
Auf dem Weltmarkt existieren inteqrierte
Schaltkreise, welche die komplette Anäteue-
rung von Dual-Port-RAMs übernehmen kön-
nen. Ein herausragendes Beispiel ist der
zweitorfähige dRAM-Controller 8207 / 41.
Dieser Schaltkreis ermöglicht die Ansteue-
rung dynamischer RAM-Schaltkreise der
Größen 16Kx1 Bit, 64Kx1 Bit und 256Kx1 Bit.
Diese können in maximal 4 Bänken bei belie-
biger Dalenwortbreite angeordnet sein. Der
8207 generiert die Signate RAS, CAS und WE
für die dRAMs sowie einige Steuersignale für
die externe Logik. Der Adreßmultiplexer lür
die Umschaltung zwischen Zeilen- und Spal-
tenadresse ist im Schaltkreis enthalten. Bei
Zweitorbetrieb müssen die Adreß- und Da-
tenleitungen der beiden Busse unler Steue-
rung des 8207 extern umgeschaltet werden.
Die Erkennung der Speicheranforderung er-
folgt beim 8207 über Eingänge, die wahl-
weise die Statussignale der Prozessoren
8086, 8088, 80186 und 80286 oder die Spei-
cherkommandos von durch diese Prozesso-
ren gesteuerten Bussen verarbeiten können.
Verschiedene Zeitparameter können modifi-
ziert werden, so daß in Abhängigkeit von den
Taktfrequenzen, Prozessortypen und Zu-
griffszeiten das Zeitverhalten optimiert wer-
den kann. Der 8207 enthält einen Refresh-
adressenzähler und einen Refreshzeitgeber,
so daß er das Regenerieren der dRAMs selb-
ständig ausführen kann. Es ist jedoch auch
möglich, Refreshs (oder Refresh-Bursts)
durch externe Signale auszulösen, wobei der
8207 aut Wunsch die Einhaltung der Re-
f reshzeitbedingungen übenivachen kann. Die
Ablaufsteuerung für die Speicherzugriffe und
Refreshvorgänge erfolgt über einen imBZOT
enthaltenen Arbiter, welcher die Zugriffsertei-
lung wahlweise priorisiert oder nichtpriorisiert
vornehmen kann.
Weitere Funktionen des 8207 betreffen eine
mögliche Zusammenarbeit mit dem Fehlerer-
kennungs- und -korrekturschaltkreis 8206
l4l, der den Aufbau von Speichereinheiten
mit automatischer Fehlererkennung und
-korrektur (auf der Grundlage zusätzlicher
Korrekturbits) ermöglicht.
ln Bild 7 ist als Beispiel eine Anwendungs-
schaltung mit dem 8207 zur Ansteuerung ei-
nes DPR von insgesamt 512 kByte Speicher-
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Bild 7 Schaltungsbeispiel f ür einen DPR mit dem Schattkreis g2O7 t4t

kapazität dargestellt l4l. Die gekoppelten
Rechnereinheiten A und B benutzen beide
den Mikroprozessor 8086, der im Maximum-
Mode zusammen mit dem Systemtaktgeber
82844 und dem Buscontroller 8288 betrie-
ben wird. Für Rechner A ist die Ansteuerung
über die Statusleitungen der CPU und für
Rechner B die Benutzung der Speicherkom-
mandos des Buscontrollers 8288 demon-
striert. Der Refresh des aus 4 Bänken mit ie
16 Speicherschaltkreisen der Größe 64(x
lBit bestehenden dRAM-Blocks wird vom
8207 selbstänig vorgenommen.
Durch den Einsatz von hochintegrierten Zu-
satzschaltkreisen wie dem 8207 kann die
Schaltungstechnik von Baugruppen für Mi-
krorechner vereinfacht und die Leistungsfä-
higkeit und Zuverlässigkeit wesentlich erhöht
weroen.
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IUutzereiglene
LauJ ze itf e hl e r b eh a n dI u n g
bei mathematis cher Softw are

Dr. f,laus.DfeterÜeber
Technische Hochschule llmenau

Der Entwickler mathematischer Software hat
i. allg. in den höheren Programmiersprachen
a priori keine Möglichkeit, mit vernünftigem
Aufwand die möglicherweise während der
Laufzeit, z. B. in einem Bibliotheksmodul,
auftretende Arithmetikfehler auszutesten.
Bei unerwünschten, d. h. vermeidbaren Feh-
lern können somit entsprechende Maßnah-
men nicht ergriffen werden. Infolgedessen
steht der Nutzer malhematischer Sottware
häufig recht hilflos einer Laufzeitfehlermel-
dung aus einem von ihm nicht implementier-
ten Bibliotheksmodul gegenüber. Wün-
schenswert wäre deshalb für den Software-
entwickler die Möglichkeit einer eigenen
Laufzeitfehlerbehandlung (anstatt durch den
Compiler) einschließlich eigener Fehlermel-
dungen und Fehlerlokalisation, damit eine an
der Nutzeroberfläche deutbare Fehlermel-
dung abgesetzt werden kann. In diesem Arti-
kel soll deshalb ein erweiterungs- und verall-
gemeinerungsfähiges Konzept zur Realisie-
rung einer nutzereigenen Laufzeitfehlerbe-
handlung in höheren Programmiersprachen
auf PCs vorgestellt und seine Realisierung
am Beispiel der Arithmetikfehlerbehandlung
unter Turbo-Pascal gezeigt werden.

Anforderungen
an nutzereigene Fehlerbehandlung
In allen höheren Programmiersprachen si-
gnalisieren die Compiler während der Laut
zeit das infolge einer Arithmetikoperation auf-
getretene Verlassen des darstellbaren Zah-
lenbereiches als Zahlenüberlauf :
real-overtlow und zum Teil au ch integer over-
flow (01)
(Ein Unterschreiten des zulässigen Zahlen-
bereiches l iefert im allgemeinen eine Null als
Ergebnis und keine Fehlermeldung). Ebenso
wird der Versuch, durch Null zu dividieren,
angezeigt:
zero-division (02)
Eine Überprüfung des Argumentes der Stan-
dardfunktionen zur Berechnung der Quadrat-
wurzel und des (natürlichen) Logarithmus f in-
det ebenfalls statt und führt bei nicht zulässi-
gem Argument zu der Fehlermeldung:
SQRT-argument-error bzw. LN-argument-
error (03)
Laufzeitfehler führen entweder zum solorti-
gen Programmabbruch oder erzeugen eine
im allgemeinen gerade aussagekräftige
(Folge-) Fehlerliste.
Das vorausschauende Austesten von uner-
wünschten Arithmetiklaufzeitfehlern bei
Rechenooerationen ist vielfach - wenn über-
haupt - nur mit unvertretbarem Aufwand
möglich. Insbesondere ist der Überlauffehler
(01) von der internen Zahlendarstellung und
somit implementationsabhängig, das heißt
u.a., daß Numerikprogramme, die sich an
der Maschinengenauigkeit orientieren, häu-
fig noch nicht einmal innerhalb einer Sprache
von einem Rechner auf einen anderen pro-
blemlos portierbar sind.
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Zahlreiche Einzelüberprirfungen bei Rechen-
operationen würden überflüssig, falls sich die
Fehlerbehandlung durch den Compiler an
kritischen Programmstellen ausschalten
(und wieder einschalten) l ieße und somit eine
nachträgliche Fehlerbehandlung möglich
wäre.
Eine damit durch den Softwareentwickler
mögliche Fehlerbehandlung bietet zwei
grundsätzliche Vorteile:
O Einfache Reparierbarkeit von uner-
wünschten Ergebnissen aus Operationen,
die zu Laufzeitfehlern führen würden
O Absetzen beliebiger Laufzeitfehlermel-
dungen zu beliebiger Laufzeit mit Fehlerloka-
lisation an (fast) jeder Stelle.
Die Anforderungen, die an eine solche
,,Spracherweiterung" gestellt werden, sind
im folgenden,, Pfl ichtenheft" aufgelistet:
Die Erweiterung soll
1. den Compiler bis auf das notwendige
,,Patchen" von Sprungleisten unverändert
lassen
2. fakultativ und nachladbar sein
3. so implementiert sein, daß ihre Prozedu-
ren vor Fehlbedienung geschützt sind (pro-
tected procedures) und die Prozeduren auf
einer gemeinsamen Datenkapsel (protected
area) arbeiten
4. ein- und ausschaltbar sein (ohne daß eine
Startinit ialisierung nötig ist): ERROR-ON,
ERROR_OFF
5. die Fortsetzung des Programms nach ei-
ner einen Laufzeitfehler erzeugenden Opera-
tion mit einem genau festgelegten Ergebnis
bewirken (bei eingeschalteter Erweiterung)
6. das Abfragen nach aufgelretenen Fehler-
(nummer)n seit Aktivierung der Erweiterung
ermöglichen : RUN-RESULT
7. das Absetzen beliebiger (eigener) Fehler-
meldungen von beliebiger Programmstelle
ermögl ichen:  RUNTIME ERROR
8. das Setzen des Fehlerzeigers an (fast)
jede beliebige Stelle im Programm ermögli-
chen, aber insbesondere das Zeigen auf den
Aufruf einer Prozedur, in der ein Laufzeitfeh-
ler infolge ungünstiger Übergabeparameter
auftritt (ähnlich der Original-Fehleranzeige
des Compilers für die Fehlergruppe 03).

lmplementation
einer Arithmetikfehlerbehandlung
unter TURBO-PASCAL 3.OOt
Für die lmplementation einer nutzereigenen
Fehlerbehandlung werden die folgenden In-
formationen benötigt:
11. Adresse(n) der Original-Fehlerbehand-
lungsroutine(n)
12. Ubergabeparameter für die Original-Feh-
lerbehandlungsroutine (in den Registern
und/oder auf dem Stack).
Speziell für eine nutzereiggne Arithmetikfeh-
lerbehandlung muß die Frage noch beant-
wortet werden:
Fl . Wie wird das Ergebnis einer arithmeti-
schen Operation zur Weiterverarbeitung
übergeben (register- oder stackorientiert)?
Die beiden Informationen 11 und 12 erhält
man sehr einfach durch Debugging eines

105

Iafel I oofumenlation ERR0R.BIB

Behandlung von arithmetischefi Laufzeitfehlern
Var. 1.7c (C) 1 1 .01 . 88 by Wb

1. procedureERROR_STOP
stoppt die Abarbeitung eines Programms und
positioniert den Fehlerzeiger hinter den Aulruf
dieses Stopps.

2. procedure FUNTIMEIBROR (No:byte; var re-
mark; depth:byte) stoppt ebenfalls die Abarbei-
tung unter Angabe einer vom Nutzer angebba-
ren Fehlernummer no und einer vdrbalen Fehler-
beschreibung, die über den ungetypten Varia-
blenparameter remark übergeben wird.
Der Fehlezeiger wird hinter den Aufruf der den
Fehler verursachenden procedure (function) ge-
setzt.
Hierbei isl mit dem Parameter depth (depth>0)
der,prozedurale Abstand' (Eindringtiefe) zwi-
schen Fehlerstelle und angezeigter procedure
(function) einstellbar.
Anmerkung:
l{o ist (sinnvollena,eise) als hexadezimale Zahl
anzugeben. Beim Aufruf der procedure muß dem
aktuellen Parameter für remark eine Stringvaria-
ble (die auch leer sein kann) zugewiesen wer-
den.

3.a funclion BUTV_FESULf integer;
wirkt wie eine vordefinierte (nur abfragbare) Va-
riable und kann die folgenden Werte anndhmen:
(falls ERROR-ON siehe 3.b)
RUN,RESULT:0-ke in  Ar i thmet ik feh le r
(voreingestellt)
RUN-FESULT > 0+ Arithmetikfehler, dann
enthält Lo (RUN-RESULT) den ersten und Hi
(BUN-BESULT) den letzten zwischen ERROFI-
-ON und Abfrage von RUN-RESULT aufgetre-
tenen Arithmetikfehler.
Es werden die Original-Fehlernummern des
Compilers für die folgenden Fehlerarten überge-
oen:

Gleitkommaüberlaut
Division durch Null
SQRT-argument <0
LN-argument =0
außerhalb des Ganzzahlbereiches

3.b procedureEFFOF-O/V
schaltet die nutzereigene Fehlerbehandlung für
die unter 3.a angegebenen Arithmetiklehler ein:
Der Programmierer hat die Möglichkeit, die Feh-
lerbehandlung und/oder die Fehleranzeige
selbst zu steuern (mittels BUNTIME_ERROR).
Anmerkung:
Das Ergebnis einer arithmetischen Operation,
die zu einem RUN-RESULT > 0 führt, wird im-
mer Null gesetzt!
RUN-RESULT wird bei jedem Aulruf von ER-
ROR-ON gelöscht.

3.c procedureEFFOF-OFF
stellt den Originalzustand lür die Fehlerbehand-
lung wieder her. BUN-BESULT bleibt (für
spätere Abf ragen) erhalten.
Anmefuung:
ERROR-ON und ERROLOFF können in belie-
biger Reihenfolge aufeinanderfolgen.
Vor Verlassen eines Nutzerprogramms ist es
sinnvoll, ERROR-OFF auszuführen, talls nicht
weiter mit ERROR.BIB gearbeitet wird.

,l

1 Der Wunsch nach einer eigenen Lautzeittehler- 'a

behandlung für Turbo-Pascal taucht bereits für die
Version 2.OO unter CP/M in /1/ auf. Unter Turbo-
Pascal ist zwar eine eigene Fehlerbehandlung
(User break, l/0 error, Runtime error) durch Zuwei-
sen der Adresse des eigenen ,,Error-handlers" an
die (vordefinierte) Integervariable,,ErrorPtr" mög-
lich, tührt aber anschließend zum Programmab- 4
bruch, und eine Fortsetzung des Programms setzt I
eine gründliche Analyse der Turbo-Runtime-Library
voraus, da eine Verzweigung in die angesprochene
benutzereigene Fehlerbehandlung erst im Laufe , i
der Turbo-Fehlerroutine stattfindet und somit die ':l

Übergabe-Parameter (Register und Laufzeitstapel)
bereits stark verändert sind. Unter diesen Voraus-
selzungen ist eine auf Arithmetikfehler beschränkte
nutzereigene Fehlerbehandlung für Turbo-Pascal
3.00 unter MS/PC-DOS in /2/ beschrieben. Wegen i
seiner Allgemeingültigkeit soll hier aber ein anderer
Weg beschritten werden.
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Begr  n
i n l i n e (
J2A/ r essll /
i c 9 ) ;

end i

procedure error_handl er I
beg i  n

i n l i n e (
( ------------ )

)
l

)

lDDz tE9 I
enoi

t JP (IX) | junp beFind error-prodvce?

(  s o  s h o r t  a s  p o s s i b l e  )
(  L D  H L . r e s u l t  t
t  R E T  I  n u s t  b e !  J

(  R E T  i  D r o t e c t e d  o r o c e d u r e !

i  L D  A r D  i  g e t  e r r o r - k i n d
T O R A  J
. i  LP 02  I  compare  w i th  e r ro r -k ind  )
t  J R N Z  f 9  ]

procecjure ERROR 0Nl
ver  pa tEht  in teger  abso lu te  'ZoZEi
b e g i n

patEh3 =succ  (Addr  (e r ro r , -hand l  e r )  )  ;
r  - - - - - - - - - - - -  - - - - -  )
i n l i n e (
.AF /
921 / run_r esLr I t +J,/
J77  /
t23/
J77 ' )

end;

procedure  ERRoR_oFF;
var  pa tch :  rn teger  abso l
b e g r n

patch :  = t037Ai

eno i

Procedure  FUNTI I ' lE_ERRoR(no:  by te l  var  remark i  depth :  by te ) i
v a r  m e s s a e e :  s t r i n q i 6 0 l  a b s o l u t e  r e n a r k ;

l ;  b y t e  a b s o l u t e  r e m a r k i
var  hand ler_beg in i  in teg€r  abso lu te  t2027!
D e g l n

er ror_o f {  i
t  - - - - - - - - - - - -  - - - - - -  l
t r r l t e ( l 3 ( ) D i f t ( - ) A r ' u s e r - o r d e r e d : '  r m e s s a g e )  ;
t  - - - - - - - - - - - -  - - - - -  1
r n l i n e (
if,A/dept h /
j47 /
ao4/
lEt /
JI(, / JFD/

X O R A  }
L D  H L .  A d d r  ( r e s u l t )

L t i  ( H L ) r A  ]  c l e a r
INC HL )
L D  ( H L I , A  '

)
the run resul t  )

t  78 /
aFE/492/
)28/JOA/
tDE/  t05 /
JsA/ tO4/
JCD/j7A/JO5/
jcg /

'Et /
JDl /

{  P O P  H L  !  r e m o v e  t r e t t  o J  t h i s  o r o c e d u r e  }
{  P O P  D E  I  r e m o v e  e r r o r - i n { o  { r o m  s t a c k  }

J7B/
a?l /run_resull+4/
i77 |
aza/
a7E/
aB7 /
J20/ aot /
473/ J

t
i
t

)

ute 92O2E;

ret tBre the t r ig inäl  address )

LD A.depth i  ge t  depth  )
L D  B . A  }
i N C B  }
FOP HL i  remove ' re tu rn '  )
D J N Z  I F D  i  d e e t h  t r m e s  )

T  INC HL

jcg /

t7A/
aE7 /
jFE/ao?/
j20/to9 /

IAF /
t67 /
a6F /
t57 /
j5F /
|47 /
)4F /

(  o n l y  )

L D  A , E  i  g e t  e r r o r - n o
C P  i ?  i  a r i . t h m e t i c  r u n - t i m e  e r r o . E l
J R Z  l 8  i  2 )  , O 1  . ,  $ 0 4 .  i 9 ?  < <
SEIC 05 ? i
Jhf, ljr j,i

CALL the  pa tched procedure  and . ,  re tu rn  )
R E T  i  t o  t n e  o r r q r n a i  e r r o r - h a n d l e r  )

L 0  A , E  )
L D  H L ,  A d d r  ( h i  ( r e s u l  t  )  l
L D  ( H L ) , A  I  h i  ( r u n _ r e s u l t ) : = l a s t  e r r o r

l
)
)
)
)

]23/
j23/
t23/
123/
3E5/

INC HL
INC HL
INC HL
PUSH HL

put  PC beh ind  )
e r r o r - ' p r o d u c e r t  l

res to re  PE ,
DEC HL
L D  A ,  ( H L )

O R A
J R N Z  I 1
L D  ( H L )  ,  E

T X O R A
{  L D  H , A
T  L D  L , A
T  L D  D , A
T  L D  E , A
{  L D  E r A
{  L D  C , A

l o ( r u n _ r e E u l  t )  t = J i r s t  e r r o r

because Z8( I -CPU is  work ing
o n  r e g i s t e r E  o n l y !
C l e a r  a l 1  r e g i s t e r s

JsA/no/ t  LD A.no  i  ge t  e r ro r -nunber  )
l c3 , /hand ler_beg in)  {  junp  to  TURE0S er ro r -hand ler  }

.nd i

procedure ERR0R_STIP;
cons t  f ressege;  g t r ing t lO l  = 'e r ro r -s fog '  i
begi n

Runt i me_error ( lA0r message, 1 ) ;
end i( ============ ======= )

Bitd 1

progräil testi
t  > )  Tes t -Eerso ie l  fuer  d re  AnFendung der  ERRüR.BI8  { (
i ============

{ u n c t r o n  s r g n ( x t  r e a l ) :  ! n t e g e r a  (  a l s  Z u g a b e  }
{  kurze  und schne l le  S IGNuo- {unc t ron  fuer  TURBo-Fasca l
{  nur  fuer  I  b r t -Techntk  (Zg( } -CFtJ )( ------------
D€gln

i n l r n ! (
|3A/ x / J2t / to' / JttQ / aB7 / tcg / t3A / x+3 / acB / J7F / J2-a / ,,EA / t2A / j?B / a}g)
end;

{ u n c t i o n  s i n h ( x :  r e e l  ) :  r e a l  i
{  rechnerunabhaenqrge Berechnung des  Hyperbe l -Srnus :
{  s r n h ( x ) ! = ( e x p ( x } - e x o ( - x ) ) . / 2
(  n i t  F e h l e r m e l d u n g  u n d  - l o k a l l s a t r o n  a u f  d e n  a k t u e l l e n  A u { r u {
t ------------

cons t  nessege!  s t r inq t32J  = 'a rgunent -e r ro r  on  hyperbe l -s rnus ' i
v a r  a !  r e a l i
begi n

ERRon _0Xi
a : r l x p ( x ) i
i f RUrl_RtSUt I)O then nuf t lff _Epß0p (tAO+l o ( run_rclul t l , nessrge, I )
s r n h : = O . 5 1 ( a - 1 . 0 / a )  i
T RROR -Of F

end:

f u n c t i o n  t a n h  ( x :  r e a l  )  |  r e a l  :
{  rechnerunäbhäengrge Berechnung des  Hyperbe l -Tang€ns!  }
{  t a n h ( x ) t = ( e x p ( x ) - e x p ( - x ) ) / ( e x p ( x ) + e x p i - x ) )  t
t  - - - - - - - - - - - -  ______ )
vlr a: real i
b.9t n

ERROR _0Ni
a 3  = e x p  ( x + x  )  i
i +  R U N _ R E S U L I > 0  t h e n  t e n h : = s i g n ( r )  e l s e  t a n h : = ( a - l . O ) / ( a + l . O ) i
eRRt)R -Af f

end i

{  u n d  s o  w e i t e r  . . .  )

v a r  z :  r a a l i
begi n

Cl  rsc r  i
r r i t e l n ( ' k u r z e s  T E S T - P r o g r a m m  z u r  D e n o n s t r a t i o n  v o n  E R o R . B J B t )  I
r r i t e l n ( ' - - - - -
r r i t e l n i
repeät

, r i t e ( '  ' : 6 . ' x  =  ' ) :  r e ä d l n  ( z t  i
r r i t e l n ( ' t a n h ( x l  = ' r t a n h ( z ) ) i

r r i t e l n ( ' s r n h ( x 1  = ' r s i n h ( z ) ) ;

r r i t e l n i
un t i l  keypressed i

end ,

Bitd 2

eines Programmstückes mit dem Aufruf z. B.
der Wurzelfunktion: a::SeRT(-1.0); denn
zu Beginn dieser Standardfunktion steht mit
Sicherheit (in Maschinencode) : I F'argument'
< 0 THEN GOTO/CALL error_handler:
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Am Ende dieser (i. a. sehr kurzen) Standard-
funktion findet man dann die Antwort auf die
Frage F1.
Diese Vorgehensweise besitzt den Vorteil,
daß sie auf jede CPU und jeden Compiler an-

gewandt werden kann und auf beliebige
Laulzeitf ehler erweiterbar ist.
In Tafel 1 ist als Zusammenfassung der An-
forderungen und Möglichkeiten einer nutzer-
eigenen Laufzeitfehlerbehandlung die An-

s ',^,. ': .=Fiiä'-*i.# s**eece
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wenderdokumentation lür den Bibliotheks-
modul ERROR.BIB angegeben.
Die Realisierung dieses Moduls für Turbo-
Pascal 3.00 unter CP/M (Z 80-CPU) ist in Bild
'| gezeigt. Dieser Modul wurde (der Kürze
und Schnell igkeit wegen) zum Teil in INLINE-
Code geschrieben. Hierbei gibt es gegen-
über der obigen Dokumentation die folgende
(unwesentliche) Einschränkung :
Bei mehrfach ineinandergeschachtelten
Funktionen (function) ist (wegen ihrer linea-
ren Anordnung im Speicher) nur eine Ein-
dringtiefe depth: 1 möglich.

Beispiel
Zur Veranschaulichung der Anwendung von
ERROR.BIB soll in Bild 2 die lmplementie-
rung zweier Hyperbelfunktionen für eine häu-
fig benötigte Bibliolhek von Elementarfunk-
tionen angegeben werden.

Schlußbemerkungen

Das vorgestellte Konzept zur lmplementation
und Anwendung einer'nutzereigenen Lauf-
zeitfehlerbehandlung bei Arithmetikfehlern
ist nicht nur auf andere Compiler übertragbar,
sondern auch auf andere Laufzeitfehlergrup-
pen erweiterbar. Insbesondere gilt für
wissenschaftlich-technische Berechnun-
gen:
Bei Erweiterung der Fehlerbehandlung in ei-
nem Sprach-Compiler (für wissenschaftl ich-
technische Berechnungen) auf das vorge-
schlagene nutzereigene Fehlerbehand-
lungskonzept bei Arithmetiklehlern wird die
lmplementation von mathematischer Soft-
ware auf komfortable Weise ermöglicht. Die
Software
O kommt ohne A-priori-Berücksichtigung
von Rechnerinterna aus (kleinste und größte

-,;
im Rechner darstellbare Zahl; Rechnerge- ::a:
nauigkeit)
O ermöglicht Fehlermeldungen und -lokali-
sation beim primären Fehlerverursacher und
damit an der Nutzeroberfläche.

I
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Die Möglichkeiten des Austausches von In-
formationen in Form von Dateien im Betriebs-
system SCP sind sehr vielfält ig. Die einfach-
ste und wohl mit den geringsten Problemen
behaftete Art des Austausches ist eine Über-
gabe im ASCII-Format. Für verschiedene Ba-
sissoftware werden dazu grundlegende Pro-
bleme in /1/ behandelt.
Berücksichtigt man, daß vor der Bereitstel-
lung von Turbo-Pascal auf Personalcompu-
tern Basic-80 eine der vorrangig benutzten
Programmiersprachen war, so ist es ver-
ständlich, daß für viele Nutzer der Wunsch
nach Weiterverwendung von Programmen
und Daten in Basic auch unter Turbo-Pascal
besteht.
Eine Anderung in fertigen Programmpaketen
kann oftmals sehr oroblematisch sein und zu
Fehlern führen. Da die in Basic verwendelen
Dateien in der Regel Direktzugriffsdateien
von Real-Zahlen sind, ergibt sich die Forde-
rung, auch unter Turbo-Pascal diesen Datei-

l O ' P r o g r e n h !  E i n g ; b €  e i n e r  D i r e k t z u g r i f + a d ä t e l
2 0  R e e l - Z a h l e n ,  e i n f a c h e  G e n a ü i q k e i t
f,o
4 0  P R I N T :  L I N E  I N F U T , , D a t e i  n a d e ! , ,  :  D A T E I $
50
6 0  O P E N  " R " , * l , D A T E I t r 4
7 0  F I E L D  ) 1 , 4  A S  A $
ao
9A 32E7.=A
1 0 Q ,  E i n l e s e n  d e r  Z e h l e n
1 1 0  G E T  ) r
1 2 4  I F  E O F ( 1 )  T H E N  I 7 E

' E r c e + + n e n  D a t e i
'Pu+ + erz uHei süng

'satz z aehl er

l l o  S Z E T : = S Z E Z + I  , Z a e h t e r  
e r h o e h e n

l 4 B  B = C V S ( A $ )  ' k o n v e r t i e r e n  
Z e i c h e n k e t t e

1 5 O  P R I N T  B  , A u s g e b e  
a n  d e n  R i l d s c h i r m

1 6 0  G o T B  l l O
l 7 0  P R I N T " A n 2 e h l  d s  S . l t z e  = , ' i S Z E Z

l A O  C L O S E  * 1
I 9 0  E N D

Mikroprozessorlechnik, Berlin 3 (l989) 4

typ zu lesen und zu schreiben. Die Möglich-
keiten des Lesens und Schreibens von Di-
rektzugriffsdateien in Basic werden in Bild 1
und Bild 2 angegeben. Konkret werden dabei
die Zahlen von 1 bis zu einer angebbaren
Zahl n geschrieben.
Ein Problem bei Verwendung dieser Basic-
Dateien unter Turbo-Pascal besteht darin,
daß im Normalfall eine Turbo-Pascal-Datei
mit 4 Vorbyte beginnt, in denen die Anza?rl
und Länge der Datensätze binär verschlüs-
selt sind. Basic-Dateien besilzen diese Vor-
bytes nicht. Ein weiteres Problem besteht in
der internen Darstellung von Real-Werten,
deren Länge in Basic 4 Byte für einfache und
SByte für doppelte Genauigkeit beträgt, in
Turbo-Pascal jedoch 6 Byte. Hinzu kommt
noch die unterschiedliche Lage des Expo-
nenten. Während in Basrc der Exponent der
Mantisse folgt, beginnt in Turbo-Pascal eine
Real-Zahl mit dem Exponenten. Eine Gegen-
überstellung der internen Darstellung der
Real-Zahlen 1 bis 10 wird in Bild 3 gezeigt.
Vereinbart man in Turbo-Pascal die zu le-
sende Datei als untypisiertes File, so können
mit den Prozeduren BlockRead und Block-
Write entsprechende Schreib-/Lese-Zugriffe
ausgetührt werden (siehe l2l, S. 459, und /3/,
S. 319). Zu beachten ist dabei, daß immer ein
Block von 128 Byte gelesen bzw.

Bild 7 Lesen elner Direktzugrittsda-
tei in Basic

geschrieben wird. Es werden also bei der
Verwendung von Real-Zahlen einfacher Ge-
nauigkeit jeweils 32 Zahlen gelesen oder ge-
schrieben.
Bild 4 zeigt ein Programm in Turbo-Pascal
zum Lesen einer Datei von Real-Zahlen
(4 Byte) im Basic-Format.
Zu bemerken ist dabei, daß die Anzahl von
gelesenen Daten ern ganzzahliges Vielfa-
ches von 32 beträgt, da unter SCP immer ein
Block von 128 Byte geschrieben wird. Die An-
zahl der tatsächlich zu lesenden Daten sollte
daher bekannt sein oder beispielsweise als
erste Zahl mit der Datei übergeben werden.
Mit dem angegebenen Programm können so
mrttels Basic-Programmen erzeugte Dateien
direkt unter Turbo-Pascal eingelesen und
weiterverarbeitet werden.
Existieren tür verschiedene Ausgabegeräte
wie Drucker, Plotter und anderes bereits Auf-
bereitungsprogramme für Daten in Basic, so
kann es wünschenswert sein, diese Pro-
gramme unverändert zu nutzen. In diesem
Fall muß eine Ubergabe der Daten im inter-
nen Basic-Format erfolgen. Ein Programm
unter Turbo-Pascal zur Ausgabe von Real-
Zahlen im Basic-Format mit einfacher Ge-
nauigkeit wird in Bild 5 angegeben. Dabei
wird der lelztezu schreibende Block gegebe-
nenfalls mit Nullen aufgefüllt.
Es ist anzumerken, daß es beim Schreiben
von Basic-Real-Zahlen unter Turbo-Pascal
zu Rundungsfehlern kommt, da eine Be-
schneidung der Mantisse von 5 Byte auf
3 Byte erfolgt. Es sind demzufolge nur die er-
sten 6 Ziffern der Zahlen identisch. Will man

l O ' P r o q r ä m m l  A u 5 g a b e  e i n f f  D i r e k t z u g r i f f s d ä t e l

7 A  R e a l - Z a h l e n ,  e i n f e c h e  G e n a u i g k e i t

3g

4 8  P R I N T '  L I N E  I N P U T , , D e t e l  u a m e : ' ,  i  D A T E I '

-:€
:*

E

j

::

id

5 0  I N P U T " A n 2 a h l  D Ä t e n :  " ; N 7 ,
6 0
7 0  O P E N  " R " , t t l , D A T E ] t , 4
B O  F I E L D  t + I , 4  A S  A $
9g
IOO FOR I7=l T0 N7.
1 1 O  L S E T  A f = H H S t ( I 7 )
1 2 0  P R I N T  I 7 .
l f ,O PUT *1
1 4 4  N E X T  I 7 .
150 DLOSE t |1
160 END

E r o e + + n P n  D ä t e i
P u + + e r : u w e 1  s u n g

P u + f e r s p e i c h e r  { u c l l s

Ausgabe

S c h l i e s z e n  d e r  D e t e i

Bild 2 Schreiben einer DireHzu-
griffsdatei in Basic
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t s c h r e i b e n  € i n e r  L r n t e r  B A S I C  t e s b e r e n  D a t e i ]
t R e a l - Z a h l e n = 4 B v t e l

y r = i i t ( : = ( i - 1 )  ß o d  3 2 ,
)r  I  l {  *4+4 ]  :  =men( addr (  y) I  t
{ ß r  j : = l  t o  a  d s

Fr l i i IC

y :  A r r a y I O . , : i l  O f  B y t e i
z  I  A r r a y t b . . S l  O +  B y t e  A b s o l u t e  x t
j , l ( , + s  :  I n t e q e r i

f s r = F i l e s i r e ( f )  i ! : = i  D I V  3 2 i
l {  } . . 1 f s  T h e n  F e g i n  S e e k ( f r k ) ;

B l o c l { R e Ä d { + r b ! l } i

S e P k  ( f , i  D t V  3 2 )  t
B l  o c k R e a d  ( f  ,  b ,  l  )  i

(1. Satz : 0) und
x : Real-Zahl, die geschrieben werden soll.
Ebenso sind bei der Prozedur B_READ 3 Pa-
rameter anzugeben:
f : Datei, von der gelesen werden soll,
i : Satznummer, von der die Zahl gelesen

werden soll (1. Satz : 0) und
x : gibt die gelesene Real-Zahl zurück.
Beide Prozeduren sind aus dem im Bild 6 dar-
gestellten Include-Fileersichtl ich und können
in jedes beliebige Turbo-Pascal-Programm

1 !  p r o g r ä o  R E A D B A S i
2 ,  { L e s e n  e i n e r  u n t t r  E A S I C  a b g e s p e i c h e r t e n  D ä t e i i

zeigt...Abschließend sei noch vermerkt, daß
eine Ubertragung der durchgeführlen über-
legungen auf Real-Zahlen mit doppelter Ge-
nauigkeit (B Byte) und Integer-Zahlen
(2 Byte) einfach möglich ist.

( R e ä l  - Z a h l  e n  =  4  F y t e  , 1

I  60 00 ao Bt Bt töo oo oo 06 00
? oa ao oa a:t a! ao aa 6a 00 ao
f ao {) l !  ,10 a2 82 00 f i0 a0 00 40
4 00 00 01fl 6f 8f, Otr o0 0a 00 00' r  a o  a o : o  g : :  9 3  a o  o t \  o o  6 0 : o
6 00 00 40 atr  83 0r,  ?to oo oo ,10
7 @A ä0 SO Uiti sf, oo 06 00 ao 60
a o0 0u o0 64 84 @0 B0 ialt ltit oo
? oo !)k1 10 u4 84 ?lO Otl ?rrt o0 l0

r@ oö oo l0 g4 I14 @A eA OO OO :O

Bild 3 Gegenüberstellung det internen Real-
Zahten-Darstellung in Basic und Turbo-Pascal

l r p r o g r ä n  I I R I T E B A S I

f , :

5 1 v a r  +  r  F i l e i
6 :  i , j , n , ! :  I n t e q e r i
7 r  y  :  R e a l i
B !  x  ;  A r r a y t  ! . .  .  1 2 A l  o t  B y t e ;
9 !  d a t e i  I  S t r i n g t t 4 l i

1 0 :

l l r b e g i h

l 2 r  w r i t e ( ' D ä t e i n a f i e  ! ' ) i r e ä d l n ( d a t e i ) i
1 5 :  a s s i g n  ( + , d e t e i  )  i
1 4 :  r e w r i t e ( f ) ;
1 = t  w r i t p ( ' A n : Ä h l  d e r  D a t e n  I  

, )  
i r e a d l h ( n t ,

1 6 :  f o r  i l = 1  t o  n  d o
1 7  |  b e g l  n
l 8 l

l 9 !

? 6 :

2 l :  r t l * 4 + J l : = m e m t a d d r ( y ) + j + ? l r
2 ? r  i f  i k = f l )  o r  ( i = n )  t h e n  ( V o l t ü  B l o c k  S c h r e l b s ]
? : i :  b e q i n
2 4 :  i +  i = n  t h e n  { L e t r t e n  B l o c k  n i t  € }  f u e l l e n }
: : :  { t r r  j : = 4 * ( l . + l ) + 1  t o  I Z A  d 6  x t j l : = A i
? 6 :  b t o c l . w r i t e ( f , x , 1 ) t
2 7 r  e n d i
2 A :  e n d i
? 9 :  c l  o s e  ( f  ) :
t rOr  end.

Bild 4 Lesen einet Basic-Datei unter Turbo-Pascat

I  :  { A A S I C - R e ä 1  4 - Z a h l  - W r i  t e - R e a d - P r o c p d u r e n  { B A S - W - R .  I t l c )  }
2 : ( * *  D r .  F : . - H .  E 6 E R / D r .  R .  G E E H A R D T /  t 5 . 0 6 . t 9 A A  + * )

4 : T y p e  U n t y p F i l e  -  F i l e i
5 !

6 : P r o c e d L r r e  F _ H r i t e ( V a r  f  ; U n t y p F i l e i i  :  I n t e q e r i x t R e a l  )  i
7 r  t F i o n v p r t i e r e n  p i n e r  6 - B y t e - T U R B ß - R e a l - Z e h l  i l n d ]
8 3  t s c h r e i b p n  a l g  i - t e  4 - B y t e - F A S I C - R e a l - Z a h l  i n  ]
9 t  { e i n e  B A S I C - D a t € n t r l e  }

l O :  V a r  b :  A r r a y t O . . 1 2 7 l  O +  B y t e i

4 !
5 i v ä r  {  !  F i l e i
6 r  i t j  t  I n t e g e r i
7 r  y  !  R e ä l ;
B !  > r  !  A r r Ä y f 1 . . 1 2 8 1  o f  B y t e ;
9 ,  d Ä t e l  r  S t r r n q t l 4 l i

l Q ! r
l l : h F g i n
l ? :  w r i t e ( ' D a t e i n e m e  ! ' )  i r e a d l n ( d ä t e i )  i
1 ; 5 :  a q s r g n  ( + , d ä t e i  )  i
1 4 :  r e s e t  ( +  )  i
1 5 !  w h i  I  e  n o t  e o f  ( f  )  d o
1 6 1  b e g i  n
1 7 t  B l o c k r e a d { 4 ' x r 1 ) i
1 8 :
t 9 :
7 @ .

? 2 t
2 3 !
2 4 r

eingefügt werden. Dabei muß natürlich vor-
ausgesetzt werden, daß eine entsprechende
Datei mit Assign und Resel bzriv. Bewrile vor-
bereitet wurde. Bei dem Versuch, einen Satz
nach dem Ende des Files zu lesen, wird ein
Laufzeitfehler erzeugt. Die beschriebenen
Prozeduren sind auch auf dem A 7100 lauffä-
hig, da gegenüber den Programmen in Bild 4
und Bild 5 auf MEM[ADDB0l verzichtet wurde.
Eine einfache Möglichkeit der Einbindung
des Include-Files BAS_W_R.lNC in ein
Turbo-Pascal-Programm wird in Bild 7 ge-

f o r  i ! = l  t o  5 2  d o
o e q l  n

m e m t a d d r  ( y )  I  !  s x  t  (  i  - 1  )  * 4 + 4 1 ,

n e m t a d d r  ( y t  + l  I  ! = O i
D e m t a d d r  { y )  + ? l :  = O i

+ o r  J r = 6  t R  2  d o
m e m l a d d r  ( y )  + j + 3 1 ! = x I  ( i - l  )  * 4 + J + l  l i
w r i t e l n ( y ) i

2 6 t  e n d i
2 7 r  e n d i
2 8 !  € l o e e ( f )  i
2 9 :  e n d .

Bild 5 Schreiben einer Basic-Datei unter Turbo-Pascat

1 ? r

1 4 !  F e q i n
1 5 r
1 6 i

1r . (Progränm zLr r  Anwendung von BAS-W-R, lNC)

2 :  t f I  b e s - w - r .  i n c ]

4 ! v a r  f  : u n t y p f i l e ;

5 !  d a t e i ; 5 t r i n g t l 4 l l

6 t  n , k r i : i n t e B e r i

7 r  j o  : c h ä r ;
g r  N  : r e a l i

9 r  I  a b e l  ß l  !
1  O!  beg i  n

l 1 !  w r i t e ( ' D a t e i n Ä m e  r ' ) i r e ä d l n ( d ä t e t ) ;

1 2 :  e s s i g n ( f t d a t e i ) i t f I - ] r e s e t ( f ) ; t f l + ]

l 3 !  i f  i o r e s u l t : O  t h e n  r e w r i t e { f ) ;

1 4 r f i l :  h r i t e l ' L e s e n / s c h r e i b e n / E n d e : ' ) l

l 5 :  r e e d  ( k b d ,  j o )  i w r i t e l n i
1 6 r  i +  t j o = ' L ' )  o r  ( j o = ' l ' )  t h e n

l 7 r

20.
? t :

2 4 r

26r
? 7 r

D e q r  n

1 8 :  E n d
1 9 !  E l s e  B e g i n  F i l l c h ä r ( b , l z B ! O ) i
? 4 .  S P P k  ( f ,  { s )  i
2 l :  F o r  j : = f s  T o  k  D o
? ? r  .  B l o c k w r i t e ( f , b , l ) i
? .1 :  End;
2 4 .  y t l l : = z t o l ;

? 5 r  t 1 o v e { : t 3 l , y t o l , 3 ) ,
? 6 :  M e v e ( y , b t  ( 1  t l O D  i 2 ) * 4 l r 4 r t
? 7 .  S e e l  ( + , t i )  ;
? g r  E l o c t i H r i t e ( f , b , l ) ;
2 9 r  E n d i  t * E _ S r i t e * ]
a o :

3 2 : P r o c € d L r r e  B _ R e Ä d ( V a r  { : U n t y p F i l e i i  !  I n t e q e r i V a r  x ! R e a l )  i
f , S !  ( L e s e n  d e r  i - t e n  4 - B y t e - B A S I C - R e e l - Z a h l  e i n e s ] .
3 4 r  ( E { A S I C - D a t e n f i t e s  L r n d  l l o n v e r t i e r L r n g  i n  e i n e  }
3 5 :  ( 6 - B y t e - T U R E O - R e a l  - Z a h l  t
: 1 6 r  V a r  b  :  A r r e y t O , . 1 2 7 l  0 +  B y t e ;
: 7 r

f 9 :  B e g i n

1 8 !  w r i t e ( ' L E S E N l S a t z i ' t  i r e a d ( n ) ;

22: endi
2 3 r  i ,  ( j o = ' S ' )  o r  ( j o = ' e ' )  t h s

b - r e a d t f , n , > r ) ;

w r i t e l n ( ' - - - - * l ' ' x ) ;

s o t o  m l  !

o P B r n
w r i t e  ( ' S C H R E I B E N I S a t :  ! '  )  i r e a d  ( n )  I
w r i t e ( '  u l e r t : ' ) ; R e ä d I n { x ) ,

b _ P r i t e ( * r n r x ) i

2Br gotc ml i

BitdT Anwendungsbeispiel lür das *: .r",!l?j,
I ncl ud e- F i I e B AS- W-R.rwC

4 0 :
4 l r

)  3 f :  i r l t e l n {  E N D E ' ) l

3 2 D  e n d .
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4 ? !  M o v e ( b I i * 4  H O D  l 2 B l , y , 4 ) t
4 3 r
4 4 r
4 : !

:  t O l :  = y t f , l ;
: t 1 l : = 0 ; : t 2 l : = a i
m o w e  ( y t O l , :  t J l , 3 ) ;

4 6 !  E n d ;  t E l o c k R e ä d ]

Bild 6 Quelltext des lnclude-Fires 8AS-W-R.|NC

aus einem Turbo-Pascal-Programm heraus
zu ieder beliebigen Zeit auf eine Basic-Datei
zugreifen, so ist das mit einem gewissen Or-
ganisationsaufwand verbunden. Aus diesem
Grund erweist es sich als sinnvoll, zwei Pro-
zeduren B-WRITE und B_REAO zu definieren,
die diese Organisation übernehmen.
In der Prozedur B_WRITE werden 3 Parame-
ter übergeben:
f : Datei, auf die geschrieben werden soll
i : Satznummer, unter der die Zahl abgelegt

werden soll
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D  E S : 2 c  L  4  ( -  P S P  v o n  E N V I R o N . E X E  a n z e i S e n  f _ -  
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Komplexere Turbo-Pascal-Anwendungen
bestehen meist aus mehreren Komponenten
(Overlays, Konfigurationsdateien, CHN-Fi-
les, etc.), die durch das Hauptprogramm zur
Laufzeit gegebenenfalls nachgeladen wer-
den müssen. Um nun zu gewährleisten, daß
zur Abarbeitung nicht unbedingt in das Direc-
lory der besagten Turbo-Pascal-Anwendung
gewechselt werden muß, sind eine Reihe von
Varianten denkbar. Angefangen bei Batch-
Files über fest vorgeschriebene Pfade für die
Anwendung bis hin zur Installation der Soft-
ware in ein nutzergewähltes Directory mittels
spezieller Installationsprogramme, existieren
hier Möglichkeiten mit ganz unterschiedli-
chen Anforderungen an die programmtechni-
sche Realisierung. Eine völl ig unproblemati-
sche Lösung für den Anwender stellt jedoch
nur die Variante des automatischen Findens
aller zu einem System gehörenden Dateien
dar. Voraussetzung zum Praktizieren einer
solchen Lösung ist, daß sich Hauptprogramm
und zugehörige Systembestandteile in einem
Directory befinden. Dann bieten sich unter
DOS zwei Wege an:
1. Das Hauptprogramm wertet eine spe-
zielle mit dem SET-Befehl in das Environment
vorgenommene Eintragung, die den Zugriffs-
pfad auf die Anwendung beinhaltet (2. B.
SET VSLC0t0R=G:\SYS\CL\VSL) aus und
findet so die Dateien des Softwaresystems.
2. Das Hauptprogramm bestimmt zur Laut
zeit den Pfad, unter dem es selbst und alle
zugehörigen Bestandteile zu finden sind.
Hier soll nun die Realisierung der 2. Variante
in Turbo-Pascal (Version 3.xx und 4.0) ge-
zeigt werden.
Unter DOS gehört zu jedem im RAM ablau-
fenden Programm (Process) ein Environ-
ment-Block der die mit PATH, PROMPT, COM-
SPEC und SET eingetragenen Informationen
beinhaltet. Ein laufendes Programm kann da-
mit durch Auswertung der Environment-Ein-
träge z. B. den mit PATH gesetzten Zugriffs-
ofad auf Kommandodateien nutzen.
Ab DOS 3.0 befindet sich hinter den Environ-
ment-Einträgen (Ende-Kennzeichnung: 00
00) eine Kopie der Dateibezeichnung des
autgerulenen Programms mit Laufwerk und
Zugriffspfad (siehe Bild 1)
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Bilcl 1 B|ick in das Environment von ENVIRON.EXE

Bild 2 Funktion Get Calling Path mit Demonstrationsprogtamm
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Die im Bild 2 dargestellte Funktion GeLCal-
ling-Path nutzt nun die Tatsache, daß im
PSP (Program-Segment-Prefix) ab 2CH ein
Zeiger auf das Environment des jeweil igen
Prozesses steht, zur Bestimmung des Be-
ginns des Environments. Danach wird das
Ende des Environments (00 00) gesucht, der
Zeiger dorthin gestellt und ab Offset 04H die
Laufwerksbezeichnung und der Zugriffspfad
bis zur Dateibezeichnung des laufenden Pro-
gramms kopiert. Die Dateibezeichnung des
laufenden Programms muß der Funktion da-
her beim Aufruf übergeben werden. Der von
der Funktion gelieferte String kann nun be-
nutzt werden, um Pfadnamen für nachzula
dende oder zu lesende [Konfigurations-] Da-
teien zu bilden oder mittels OvrPath den
Overlay-Pfad unter Turbo-Pascal Version
3.xx zu setzen. Durch eine kleine Modifika-
tion der Funktion ist es auch möglich, das En-
vironment nach bestimmten Einträgen abzu-
suchen, so daß der oben erwähnte erste Weg
praktikabel wird. \
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Fortschritte in dBase IL pfus

Dr. Wilfried Gralik, Humboldt.llniver.
sitätzu Beilin, Sektion Mathematik

Dieser Beitrag untersucht die Weiterentwick-
lungen von dBase ll l  Plus gegenüber dBase
ll l. dBase ll l  Plus wurde nur wenig später als
dBase ll l  veröffentl icht. Es stellt eine Reak-
tion auf die Erfahrungen bei der praktischen
Arbeit mit dBase ll l  auf 16-Bit-Rechnern dar.
Für eine grundlegend neue Version, wie sie
jetzt mit dBase lV vorliegt, war die Zeit noch
nicht reif. Geräte- und softwaretechnische
Entwicklungen und Erfahrungen mußten ak-
kumuliert werden, um einen echten euali-
tätssprung zu erreichen. Deshalb bestanden
die Ziele von dBase ll l  Plus bei voller Ab-
wärtskompatibil i tät zu dBase ll l  in Verbesse-
rungen bezüglich folgender Komplexe:
- Nutzung der Hardware
- schnellere Algorithmen
- Service für den Programmierer
- Möglichkeiten der Oberflächengestaltung
- Arbeit mit komplexen Datenbanken
- Kooperation mit anderen Programmen
- Beseitigung einiger Schwächen von

dBase l l l
- Unterstützung eines Mehrnutzerbetriebs.
Eine an der Syntax orientierte Zusammen-
stellung der Veränderungen von dBase ll l
Plus gegenuber dBase ll l  befindet sich auf
der dritten Umschlagseite dieses Hefts.

Bessere Nutzung der Hardware
Die unter MS-DOS von dBase anzusteu-
ernde Hardware ist der Bildschirm, die Tasta-
tur und der Drucker. Die Dateiverwaltuno
kann, bis auf die Benutzung von Katalogei
(Unterverzeichnissen, subdirectories), nicht
beeinflußt werden. Der Anschluß eines plot-
ters ist nicht vorgesehen. dBase ll l  plus un-
terstützt keine grafischen Darstellungen,
schafft dafür aber bessere Verbindunqen zu
Programmen, die grafische Darsteliungen
gestatten. Zur verbesserten Bildschirman-
steuerung wurde SET C0L0B T0 geringfügig
erweitert. Als Farbwert ist auf den positionen
<std-display> und <erw_display> zusätz-
l ich der Buchstabe x zugelassen. Er bewirkt,
daß Zeichen und Kursor im ausgewählten
Bereich nicht sichtbar sind: dBase unter-
drückt das Echo von der Tastatur auf dem
Bildschirm. Ein möglicher Einsatzfall ist die
Anforderung von Paßwörtern. Durch Gleich-
setzen von Vordergrund und Hintergrund
kann der gleiche Effekt erzielt werden. So be-
wirkt

SET COLOR TO ,R/B
die Darslellung der Eingabebereiche für @-
Kommandos in rot (Vordergrund und Hinter-
grund). Somit sind der eingegebene Text und
der Kursor ebenfalls nicht sichtbar. Der Zu-
satz <hintergrund> ist nur für solche Bild-
schirmtypen wirksam, die keine zeichen-
weise Auswahl des Hintergrunds zulassen.
Die Funktion lSC0L0R0 liefert eine Informa-
tion über die verwendete Bildschirmansteue-
rung (Farbgrafik oder monochrom). Für
Monochrom-Bildschirme sind andere Bild-
schrrmattribute gültig: U für unterstreichen
und / für invers. Die Auswahl bestimmter
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Schriftsätze (gotisch, deutsch, griechisch
usw.), wie sie auf modernen Terminals üblich
sind, ist nicht möglich. Der erweiterte ASCII-
Zeichensatz kann selbstverständlich ver-
wendet werden. Die Beschränkung auf acht
Farben in den Kombinationen normal, inten-
sly und blinken bleibt erhalten. Der Bild-
schirminhalt kann auf der Sprachebene von
dBase ll l  Plus nicht gelesen oder gerettet
werden, wie es in der vom Clipper-Compiler
akzeptierten Sprache durch SAVE SCBEEN
möglich ist.
Die Bedienung der Tastatur ist wesenil ich er-
weitert, was die Gestaltung nutzerfreundli-
cher Oberflächen gestattet. Die Funktion lN-
KEY$, in dBase ll l  nicht dokumentiert, aber in
allen getesteten Versionen verfügbar, gestat-
tet die Abfrage fast aller Tasten (der Tasta-
tur), insbesondere der Kursorpositionie-
rungstasten einschließlich ihrer gebräuchli-
chen Kombinationen mit der Ctrl-Taste, z. B.
"Home, "End usw. Tasten wie Capslock.
NumLock, Del und einige andere Tasten l ie-
fern den Kode 0, was der Information kerne
Taste gedrückt entspricht. Des weiteren sind
nicht alle Kombinationen mit Shift, Ctrl und Alt
abfragbar.
Für die Ansteuerung des Druckers sind keine
Weiterentwicklungen zu vermerken. So ist
die Umschaltung auf verschiedene Schriftar-
ten, Schriftbreiten, Zeichen- und Zeilenab-
stände durch Sprachelemente von dBase
nicht möglich. Es müssen die von dBase ll l
bekannten Techniken benutzt werden, die
auf der vom Nutzer programmierten Ausgabe
von Steuerfolgen an den Drucker basieren
(Funktion CHB).

Schnellere Algorithmen
dBase ll l  Plus hat effektivere Algorithmen als
dBase ll l , was sich besonders beim Indizie-
ren bemerkbar macht. Um eine quantitative
Vorstellung zu bekommen, wurden Messun-
gen auf einem XT-Rechner für dBase ll l  plus
und dBase ll l  unter ansonsten identischen
Bedingungen durchgeführt. Die Daten und
Kommandos sind die gleichen, die bei den in
der MP IOlBB ll lverötfentl ichten Messunoen
benutzt wurden. Tafel 1 beschränkt sich däs-
halb auf eine Kurzbezeichnung des geteste-
ten Kommandos, auf die Angabe der benötig-
ten Zeit in Sekunden und auf das Verhältnis

Tafel 1 Ausführungszelten tür dBaEe lll plu3 lm Vel-
g le ich  zu  dBase l l l

zum Vergleichswert für dBase lll in prozent.
Diese Messungen testen im wesenflichen die
Geschwindigkeit des Zugriffs auf Dateien.
Das ist sicher heute noch der dominierende
Zeitanteil bei der Arbeit eines Datenbanksv-
stems. Je komfortabler die Nutzeroberflä-
chen werden, je mehr Kontrollen (lntegrität,
Konsistenz, Formatmasken und -funktionen,
Gültigkeitsbereiche) durchgeführt werden,
desto höher wird der Zeitanteil, der durch
Prozessorarbeit, speziell durch die Ansteue-
rung des Bildschirms, verbraucht wird. Des-
halb wurde auch die Zeit gemessen, die für
den Aufbau eines Bildschirminhalts benötiot
wird. Als Bildschirminhalt wurde das ersie
Menübild des SET-Kommandos qewählt.
Der Bildschirm wird gelöscht, fopf- ind fuß-
zeile ausgegeben, zwei Rechtecke mit dop-
pelter Umrandung werden gezeichnet und
mit Texten gefüllt. In dBase ll l  wurde zum
Zeichnen der Rechtecke das Kommando
B0X aus der Clipper-Umgebung als prozedur
nachgebildet. 43 Sekunden wurden zum
Bildaufbau in dBase ll l  benötigt, 53 Sekun-
den in dBase ll l  Plus. Wird in dBase ll l  plus
das Kommando @. . . T0 eingesetzt, so sind
es nur  noch 12 Sekunden (Cl ipper :2s bei
Verwendung des BOX-Kommandos). In
dBase ll l  Plus wurde durch die Hinzunahme
weiterer Sprachelemente, insbesondere
durch weitere Funktionen, und durch eine
verbesserte lmplementation einiger Sprach-
elemente ein besseres Laufzeitverhalten er-
reicht. dBase ll I Plus bleibt aber trotzdem hin-
ter übersetzten Programmen (Clipper) und
selbst hinter der interpretierenden Version
von FoxBase unter MS-DOS zurück.

Service für den Programmierer
Die Schnittstelle zum Programmierer wurde
in dBase ll l  Plus wesentlich verbessert. Die
Menügestaltung des Assistenten und des
Berichtsgenerators wurden grundlegend
überarbeitet. Die neu hinzugekommenen
Kommandos im Direktmodus (CREATE:M0-
0lFY 0UERY:VIEW:SCBEEN) verwenden viete
Pull-down- und Pop-up-Menüs und gestatten
so im Dialog die schrittweise Formulierung
relativ komplizierter Sachverhalte, beispiels-
weise die Definit ion der Abhängigkeiten vor-
handener Datenbankfiles untereinander
(VIEW und CATALOG) und die Formulierunq
globaler Filterbedingungen (eUERy). Einö
zweite Art von Bildschirmmasken kann durch
CREATE SCREEN erzeugt werden. Die De-
finit ion erfolgt im Direktmodus, wobei ein
Wechsel zwischen den definierenden Daten
und der aufgebauten Bildschirmmaske mög-
lich ist (Taste F10). Durch den integrierten
Maskengenerator ist die Verwendung sepa-
rater Programme für diese Zwecke nicht
mehr erforderlich. Verbessert wurden außer-
dem die Hilfestellungen hinsichfl ich der be-
nutzten Dateien. So ist es in den meisten
Kommandos möglich, die Struktur eines aus-
gewählten Datenbankfiles zu besichtioen
und durch Kursorpositionierung das 

"ge-

wünschte Feld für eine Operation auszuwäh-
len (in dBase ll l  nur ber REPORT).

Möglichkeiten
der Oberf lächengestaltung
Für reale Datenbankanwendungen auf 16-
BifRechnern gewinnt die Gestaltung einer
nutzerfreundlichen Oberfläche immer mehr
an Bedeutung. Gefordert sind Menübilder, in
denen sich der Anwender durch die Kursor-
positionierungstasten bewegen kann, in de-
nen er gegebenenfalls mehrere Kursoren zur

Kommando dBase ll l  Plus

Zeit in m:ss relativ zu
dBase l l l i n  %

couNT I o:. t t
DELETEFoFT i o:ts
INDEX 1 I 1:05
tNDEXg I  t :os
LOCATE FOR 0:20

PACK o:59
REPLACEALL 1:08
soFT 1 3.43
SOFT 3 4:55
SUM 1 o.27
SUM 5 j :23

59

20
1 1 1

98
93
66
70
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Verfügung hat und in denen er durch das
Drücken bestimmter Tasten Auswahlen triffi
und Umschaltungen vornimmt. Das alles
muß in einer akzeptablen Geschwindigkeit
erfolgen, die den Fortgang der Arbeit nicht
träge gestaltet. Der Aufbau komfortabler Me-
nüs ist in dBase ll l  Plus noch zu langsam. Der
Aufbau der Bilder kann mit dem Auge verfolgt
werden, was allgemein nicht akzeptiert wird.
Clipper erreicht hier sehr gute Zeiten. Durch
die verbesserte Tastaturbedienung (INKEY(),
READKEYO, 0i{KEY0) ist die Bewegung im
Menü und die Auswahl aus dem Menü vor-
erst befriedigend gelöst. Die meisten Nutzer-
menüs sind daher ein Kompromi0 zwischen
traditionellen, sequentiell autgebauten Me-
nüs und kleinen Menüs im Direktmodus.
Durch das Kommando @. . .T0 kann ein
Rechteck auf dem Bildschirm gelöscht und
mit einem Rahmen umgeben werden (Ach-
tung: CLEAR und D0UBLE können nicht gleich-
zeitig angegeben werden!). Der darunterlie-
gende Inhalt ist verloren. Derartige Gebilde
werden als Box bezeichnet. Sie bleiben auf
dem Bildschirm erhalten und können nur
durch andere Zeichen, unter Umständen
durch ein Rechteck aus Leerzeichen, über-
schrieben werden. lm Gegensatz dazu ist ein
Fenster (window) ein rechteckiges Gebilde,
das wieder geschlossen werden kann. Dabei
wird der darunterliegende Inhalt wieder sicht-
bar. Das verlangt entweder, daß der vorher
vorhandene Bildschirminhalt gerettet wurde
oder daß er anderweitig rekonstruierbar ist.
Zum Beispiel durch die Programmlogik. Da
dBase ll l  Plus kein Kommando zum Retten
des Bildschirminhalts oder sogar von Teilen
davon enthält, bleibt nur der zweite Weg. Das
sind aber meist rechenintensive Operatio-
nen, das heißt, die Geschwindigkeit des Pro-
zessors und die Bildschirmansteuerung be-
stimmen hier die Geschwindigkeit des Daten-
banksystems.
In Anwendersystemen wird die private Be-
handlung von dBase ll l  Plus-Fehlern durch
das 0N EBR0R-Kommando unterstützt.

Arbeit
mit komplexen Datenbanken

ln der Praxis verwendete Datenbanken be-
stehen meist aus mehreren Datenbankfiles,
zu denen mehrere Index-, Format- und Be-
richtfi les gehören. In dBase ll l  Plus kommen
noch Query- und Viewfiles hinzu. Die zehn
möglichen Arbeitsbereiche und die maximal
'15 gleichzeitig eröffneten Dateien sind keine
unerreichbaren Grenzen mehr. Vier Verbes-
serungen erscheinen hier erwähnenswert.
Mehrere Datenbankfiles können über SET RE'
LAT|0ll verbunden werden. In dBase ll l  ist nur
eine Verbindung möglich. In dBase ll l  Plus
kann in jedem Arbeitsbereich höchstens eine
Verbindung definiert werden. Ein nachfol-
gendes SET RELATION in diesem Arbeits-
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PATH
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bereich hebt die vorher wirksame Verbin'
dung auf. Die Bildung von Ketten ist möglich,
so daß maximal neun Verbindungen wirksam
sein können. Zyklen in den Verbindungen
werden als Fehler zurückgewiesen. Die Ver-
bindungen zwischen den Files können in ei-
nem VieMile gespeichert werden (CREAIE
VIEW). Durch SET VIEW T0 <.vue-filename>
werden sie aktiv.
Der Überblick über alle in einer Datenbank
benutzten Dateien kann durch Benutzung ei-
nes sogenannten Katalogs verbessert wer-
den. Ein Katalog ist eine Datei (Standard-
name catalog.cat), die die Struktur eines Da-
tenbankfiles hat (Tafel 2). Durch SET CAIA-
LOG T0 wird der Katalog im Arbeitsbereich 10
in Benutzung genommen. Dieser Arbeitsbe'
reich kann damit von anderen Datenbankfiles
nicht benutzt werden. lm Katalog werden zu
jeder benutzten Datei zusätzliche Angaben
gespeichert, zum Beispiel ein Kommentar-
text. Dieser Text wird bei Angeboten von Da-
teinamen in Menüs in einer Box dargestellt
und erleichtert so die Orientierung. Eine wei-
tere Orientierung über die ausgelührten
Kommandos kann die sogenannte History
liefern (SET HISTOBY). Sie enthält die zuletzt
eingegebenen Kommandos, aber im Unter-
schied zum Alternatefi le nicht deren Wirkung'
Die History wird durch DISPLAY HIST0RY
sichtbar. Sinnvoll wäre auch eine wiederholte
Korrektur und Ausführung von Kommandos
aus der History, was gegenwärtig nicht mög-
lich ist.
dBase lll enthält bereits das Kommando SET
FILTER T0 <bedingung>. Die angegebene
Bedingung wird durch logisches UND mit den
Auswahlbedingungen der einzelnen Kom-
mandos verknüpft und schränkt so die für die
Operation in Frage kommenden Datensätze
ein. dBase ll l  Plus gestattet darüber hinaus
die Abspeicherung von Filterbedingungen in
Queryfiles (CREATE 0UERY). Wird ein Query-
file aktiviert (SET Fll-TER T0 FILE <.qry-filena-
me>), so werden die dort definierten Filter-
bedingungen wirksam.
Die Einführung von View- und Queryfi les ist
als eine Annäherung von dBase an das rela-
tionale Datenbankmodell zu betrachten.

Kooperation
mit anderen Programmen

Auf der Ebene des Datenaustauschs können'
in dBase I ll Textf iles verarbeitet werden (SDF
- standard data tormat), und es sind Techni-
ken des Zugriffs auf Datenbankfiles aus an-
deren Programmiersprachen bekannt.
dBase ll l  Plus verarbeitet auch Datenformate
der Programme VisiCalc (DlF), Multiplan
(SYLK) und Lotus 1-2-3 (WKS) in den Kom-
man(dos C0PY und APPEND. Die neuen Kom-
mandos EXP0RT und IMP0RT gestatten die
Verarbeitung von Files in einem Standardfor-
mat (PFS), welches ebenlalls von den oben
genannten Programmen verarbeitet werden
kann.
Zur Kooperation auf der Programmebene
stehen neben dem BUN-Kommando die
Kommandos LOAD und CALL zur Verfügung.
Mit LOAD können sogenannte Binärfiles
(.bin) in den Speicher geladen und durch
CALL aufgerufen werden. Die Speicherver-
waltung ist dabei dem Regime des Betriebs-
systems vollkommen untergeordnet. In die-
ser Hinsicht unterscheiden sich diese Kom-
mandos im Niveau wesentlich von dem in
dBase ll bekannten Kommando CALL. Ein
Binärfi le ist das Resultat einer Übersetzung
aus einer beliebigen Quellsprache und einer

anschließenden Überarbeitung mit dem Pro-
gramm EXE2BIN.

Beseitigung einiger Schwächen
von dBase ll l

Die oben aufgeführten Verbesserungen von
dBase ll l  Plus beheben natürlich auch einige
Schwächen von dBase lll, so etwa die Be-
schränkung auf eine mögliche Verbindung
zwischen Datenbankfiles (SET RELATION).
Weitere Krit iken an dBase ll l  bezogen sich
auf die Datenerfassung und die Standardbe-
richte (REPORT). Für die Datenerfassung ist
der integrierte Maskengenerator (CREATE
SCREEN) ein Fortschritt. Die Probleme nut'
zereigener Menüs im sequentiellen und Di-
rektmodus wurden bereits besprochen. Hin-
sichtlich der Formatkontrollen, der Einhal-
t u n g  v o n  G r e n z e n  ( @ . . . S A Y . . . ' G E T
. . . RANGE), der Konsistenz und der Wider-
spruchsfreiheit der Daten, sowie der Uber-
prüfung globaler Restriktionen wurden keine
spürbaren Fortschritte in dBase ll l  Plus er-
reicht. Berichte werden zwar in einem besse-
ren Menü erstellt, sind aber auch nur zweistu-
fig möglich.
Die Arbeit mit dem Typ Datum wurde durch
SET CENTURY 0N verbessert. Das Jahrhun-
dert wird angezeigt und kann mit erfaßt wer-
den, beispielsweise bei APPEND, EDIT'
BR0WSE usw. Datumskonstanten sind nicht
verfügbar. Hier muß die Konvertierungsfunk-
tion CTOD angewendetwerden. dBase ll l  Plus
akzeptiert bei der Eingabe Jahreszahlen zwi-
schen 100 und 9999, rechnet aber auch mit
Datumswerten darunter. Die Datumsform
kann durch SET DATE den nationalen Beson-
derheiten angepaßt werden.

Unterstützung
eines Mehrnutzerbetriebs
Eines der ersten Argumente für dBase ll l
Plus ist sei ne N etzf äh i g keit. Tatsächl ich kann
dBase ll l  Plus an einer geeigneten Anlage mit
mehreren Terminals, der entsprechenden
Netzsoftware und in einer dazu passenden
Konfiguration von dBase ll l  Plus im Mehrnut-
zerbetrieb arbeiten. Wichtig ist dabei, daß die
benutzten Installationen von dBase ll l  Plus
die entsprechenden Netzkomponenten bein-
halten. Wurde eine lnstallation für den Ein-
nutzerbetrieb erworben, so ist diese in der
Regel nicht netzfähig! Funktionstüchtig sind
aber die Kommandos von dBase ll l  Plus, die
für den parallelenZugritt mehrerer Nutzer auf
die gleiche Datenbank erforderlich sind. So
werden USE. . . EXCLUSIVE, SET EXCLUSIVE
und UNLOGK akzeptiert. ACCESS0 liefert 0 und
die Funktionen BL0CK0, FLOCKfl und L0CK0
liefern immer .T., das heißt, der ausschließli '
che Zugriff wurde gewährt. Dadurch ist es
selbst mit diesen nicht netzfähigen Installa-
tionen von dBase ll l  Plus und ohne die ent-
sprechende Hardware möglich, Programme
zu schreiben, die für den Mehrnutzerbetrieb
ausgelegt sind.
Insgesamt stellt dBase lll Plus einen bemer-
kenswerten Fortschritt gegenüber dBase lll
dar, der einen Umstieg lohnt. Das gilt unge-
achtet aller krit ischen Bemerkungen, denn es
wäre verwunderlich, wenn mit der Verfügbar-
keit eines Programms und seiner praktischen
Nutzung nicht sofort weitere Wünsche und
ldeen einer besseren Realisierung entstehen
würden.
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Ein wesentlicher Vorteil des KCg5-
Systems des VEB Mikroelektronik
,,Wilhelm Pieck" ist das modulare
Konzept. Insbesondere die Möolich-
keit der Erweiterung des Speiöhers
über den 64-KByte-Adreßraum oes
Prozessors U 880 D ist hervorzune-
ben. Als Grundlage dafür befindel
sich der Modul M01 1 64KBvte RAM
in Produktion. lm KC 85/2,3-können
davon ohne weitere Aufsätze 2 Stück
betrieben werden. Damit stehen dem
Anwender insgesamt 144KByte
RAM im Grundgerät zur Verfügung.
Dieser umfangreiche Speicher kann
in Maschinensprache oder in Forth
relativ problemlos genutzl werden. In
Basic bereitet das größere probleme,
da der Programm- und Datenspei-
cher durch den Interpreter dynamisch
verwaltet werden. Der Anwender
kann ohne spezielle Maßnahmen
nlcht eindeutig festlegen, auf welcher
Speicheradresse bestimmte Daten
stehen. Damit sind von dem 64-
KByte-BAM-Modut nur 92 KBvte
nutzbar.
lm lolgenden soil eine Möglichkeit
auigezeigt werden, wie auch in Basic
mit dem KC 8si3-Grundqerät 143
KByte (15 KByte tür progämm und'128 KByte für Daten) bzw. bei Aus-
bau des Systems mit einem oder
mehreren Aufsätzen auch qrößere
Speicher genutzt werden könÄen.

Datenspeicherung in Basic
Der Basic-lnterpreter richtet In oem
ihm zur Verfügung stehenden Spei-
cher nach RUil und der Benutzung
von Variablen bzw. deren exolizitei
Vereinbarung (DlM-Anweisung) Va-
riablenbereiche ein. Dabei werden
zwei Bereiche unterschieden
1. Bereich der einfachen numeri-
schen und Stringvariablen sowie der
definierten Funktionen (DEFFN-An-
wersung)
2. Bereich der numerischen und
Stringfelder.
Aus den Arbeitszellen des Basic-ln-
terpreters läßt sich die Lage der Be-
reiche eindeutig f eststellen :
Adresse Inhalt
3D7H Anfang des 1. Bereiches
3DgH Anfang des 2. Berercnes
3DBH erster f reier Speicherplatz

nach dem 2. Bereich
Die Variablen werden wie folgt ge-
spercnen:

Ei nf ac he n u meri sc he V ari ablen
2Byte-erste 2 Buchstaben des Na-

mens (vertauscht)
4 Byte - Wert der Variablen
Einfache Stringvailabten
2Byte-erste 2 Buchstaben des Na-

mens (vertauscht; Bit 7 des
ersten Bytes gleich 1)

2 Byte- Länge des Strings
2 Byte-Anfangsadresse des Strings

Die Zeichenkette selbst kann
im Stringspeicher oder im pro-
gramm enthalten sein.

Numerische Felder
2Byte-erste 2 Buchstaben des Na-

mens (vertauscht)

Eckehard Jagdmann, Dr. Wer.
ner Domschke VEB Mikroelek.
tronik ,,Wilhelm pieck, Mühh
hagsen

2 Byte-Anzahl der nachlolgend zum
Feld gehörenden Bytes

1 Byte-Anzahl der Dimensionen des
Feldes
(1  -Vek to r ;  2 -Ma t r i x ;  3 -d i -
mensionales Feld usw.)

le 2 Byte - Anzahl der Feldelemente
je Dimension

je 4 Byte - Wert des Feldelements

Stringfelder
2Byte-erste zwei Buchstaben des

Namens (vertauscht; Bit 7 des
ersten Bytes gleich 1)

2 Byte - Anzahl der nachfolgend zum
Feld gehörenden Bytes

1 Byte-Anzahl der Dimensionen oes
Feldes

ie 2Byte-Anzahl der Feldelemente
1e Dimension

je 4 Byte - Beschreibung des Strings
(2 Byte Länge; 2 Byte An-
fangsadresse des Strings)

Plazierung von Daten auBerhalb
des Basic-Spelchers
A Zugritt auf den 64-KByte-Modul
von Basic aus
Das Problem bei der Einbinduno von
64-KByte-RAM-Moduten in Bäsic-
Programmen besteht darin, daß Da-
ten in einen Speicher abgelegt wer-
den müssen, der nicht vom Basic-ln-
terpreter verwallet wird und dessen
Anordnung im Adreßraum des pro-
zessors während der Programmabar-
beitung veränderlich ist.
Die Speichergliederung im KC 85/3-
System mit einem 64-KByte-RAM-
Modul  mi t  den 4 mögl ichen Speicher-
blockanordnungen ist im Bild .l darge-
stellt. Daraus wird deutlich, daß der
Basic-Arbeitsspeicher auf den 16-
KByte-RAM-Block des Grundqerätes
beschränkt werden muß, welnn die
Blöcke des 64-KByte-Moduls wäh-
rend der Programmabarbeitung ver-
tauscht werden sollen. Weiterntn er-
kennt man, daß in der Speicherlücke
zwischen RAM und IRM auf  den 64-
KByte-Modul zugegriffen werden
kann (Adresse 4000H bis TFFFH).
Da der IRM vom Basic-lnterpieter
ständig in den Hintergrund geschaltet
wird, ist auch der Bereich von 8OO0H
bis 0BFFFH dafür nutzbar.
@ Datenspeicherung im 64-KByte-
Modul
Bei einfachen numerischen Daten
bieten sich die Basic-Anwetsunoen
PEEK und P0KE für Byres (Zahtenle-
re ich 0.  .  .255) bzw. DEEK und DOKE

Bild 1 Anodnung der Speicher-
blöcke des 64-KByte-Moduts im
Adreßraum des KC 85/3 bei unter
schiedlicher Modulprogrammie-
rung
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:919  g l1 i  3 ,  ?4o r  1  6 ,ss ,  |  6 ,z ,za4,  r ,  4a ,?za ,zoä,zz , i+o ,zor ,  az ,  t
l9 t9  f  l I?  sa ,  t  6 ,? ,  zz= ,  21?,  z ,  zo  r ,  zos ,  z+ ,  i+o , ias ,  t  as  i  i ,  +2 ,  o ,  z
:? :?  ? f  IA  4s ,  62 ,  4e ,sa ,  1ca ,?  ]  r ,6 ,  64 ,  tz= ,  La ,z iz ,  aÄ,2 t6 ,  vv ,z
1 9 1 9  i l l f  1 e 3 ,  2 3 7 ,  7 4  !  3 2 ,  1 ,  s = ,  e ,  : + ,  o ,  : ,  = o ,  t  a , ä , z i c , i , = d
soTo DArA 49 !  62 ,  j ,  jo ,  129,  r  as ,  : : ,  o ,  a+ ,  3a ,  i  so ,  r r i s ,  s ! ,  i s= ,  rzz ,s+
1 9 9 9  l A i A  1  3 2 ,  1 a 3 ,  5 3 ,  6 2 ,  2 , s + ,  r  : + ,  r s s ,  : : ,  t , z , z a = , = ,  i a u , = + , = a
: 9 ? 9  9 ? I A  r o ,  ? ,  6 6 , i o ,  1 6 , 2 ,  e o s ,  z r ä ,  r ,  i s ,  i  a , z ,  t  r , ä o ,  t a - ,  z
: 1  ? 9  ? f l l  ? 4 , 2 o 3 ,  6 ? ,  2 , = o  1  1  ? e ,  1 s 3 ,  : 1 3 ,  o ,  6 4 ,  i + , : , : , a ,  t  6 s ,  i z , a , z
:  1  1 9  ? 1 I 1  3 4 ,  1 3 ? ,  1  s 3 ,  : 5 3 ,  5 , ? , 2 @ s , s , 2 4 o ,  5 4 ,  r  r i , s s ,  z , s ä ,  z ,  z
! 1  1 9  l A r A  r  1  1 , s a ,  1  4 ,  ?  !  7 1 ,  a z , s s ,  z ) ,  a + ,  r s 6 ,  t  a , z s ! ,  ä i ,  L z , z , z o s
: 1  1 9  l ? I l  s ,  2 4 o ,  i s ,  ? o 1 , s s ,  z ,  : , s = ,  o ,  r e i ,  r  : i ,  r  i  r ,  r  z a ,  i s ,  o e ,  r s z514A DATA 57,6? , " ,?4 ,234

YHENzIEO

THEN226O
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für Worte (2 Byte, Zahlenbereich
-32768 . . .32767\ an. Die Organisa-
tion im G4-KByte-Speicherblock er-
folgt in der Art, daß der zur Verf ügung
stehende Speicher (Anzahl der 64-
KByte-Module) als eindimensionales
Fefd aufgefaßt wird. Der Zugritl aut
ein Feldelement (lesen oder schrei-
ben) muß so organisiert werden, daß
1. der entsprechende 64-KByte-Mo-
dul eingeschaltet und der erforderli-
che Soeicherblock in dem Adreßbe-
reich 4000H. . .7FFFH mit der
SWITCH-Anweisung angeordnet wird
2. die aktuelle Speicheradresse im
Block berechnet wird. Danach kann
mit OEEK oder D0KE die Zahl gelesen
oder geschrieben werden. lm Listing
ist ein Beispielprogramm angegeben,
das dieses in den Unterprogrammen
Zeile 100 bis 630 demonstriert.
Sollen Stringvariablen in Speicher-
blöcken des 64-KByte-Moduls abge-
legt werden, so kann die Arbeit durch
Beeinflussung von Basic-Arbeitszel-
len effektiv gestaltet werden. ln den
Arbeitszellen des Interpreters exl-
stiert ein Pointer, in dem die nächste
freie Adresse im Stringraum des RAM
steht (3C4H). Dort wird bei iedem Be-
legen einer Stringvariablen die Zet-
chenkette abwärts im SPeichenaum
eingetragen. Die nächste freie
Adresse steht danach wieder in
3C4H. Soll eine Zeichenkette in einen
64-KByte-Modul übergeben werden,
braucht nur die gewünschte Adresse
innerhalb des mit SWITCH zugewiese-
nen 16-KByte-RAM-Blocks dem
Stringpointer (3C4H) übergeben wer-
den. Danach wird bei einer Stringma-
nipulation (Zeile 370) der neue String
ab dieser Adresse abwärts eingetra-
gen. lst die Zeichenkette übergeben,
muß wieder die Adresse in 3C4H ein-
getragen werden, die vor der Mantpu-
lation darin stand.
Sollen Strings verarbeitet werden, die
in einem Block des 64-KByte-Moduls
stehen, so ist das ebenfalls relativ
einfach möglich. Es wurde bereits
darauf hingewiesen, daß im Varia-
blenspeicher die Stringvariablen mit
Name, Länge und Anfangsadresse
des Strings im RAM abgelegt sind.
Zur Übernahme einer Zeichenkette
aus dem 64-KByte-Modul ins Basic-
Programm braucht nur die Anlangs-
adresse des Strings im zugewiese-
nen RAM-Block des 64-KBYte-Mo-
duls und dessen Länge der ge-
wünschten Stringvariablen im Varia-
blenspeicher übergeben zu werden.

Progrcmmbeschreibung
In Bild 2 ist ein Beispielprogramm an-
gegeben, mit dem die vorgestellten
Funktionen erfüllt werden. Der unF
verselle Teil des Beispiels ist in Form
von Unterprogrammen ausgeführt
(Zeilennummer 100 bis 820). ln den
Zeilen 1000 bis 3210 ist als Beispiel
die Arbeit mit den Unterprogrammen
dargestellt, und in dem letzten Teil
(Zeilennummer 4000 bis 5140) eine
Möglichkeit zum Retten und Laden
der Daten angegeben. Diese Teile
werden nachfolgend kurz beschrie-
ben.

O Basic-Unterprogramme
Der eigentliche Kern des B€ispiolpro-
gramms ist der Block mit den Unter-
programmen (Zeilen 100 bis 630). In
ihnen findet der Austausch der Daten
zwischen Basic-Programm und RAM
der Module M01'l statt. Die Unterpre'
gramme sind auf dte Verualtung von
Zeichenketten der Länge 64 BYte

Mikroprozessortechnik, Berlin 3 (1988) 4

bzw. Zahlen von 2 BYte ausgelegt.
Werden Elemente anderer Länge
verwendet, sind die im Programm in
den Zeilen770 bis 81 0 angegebenen
Konstanten entsprechend zu än-
dern.
- Zei le 100-140 (UP1)
Hier wird aus dem Index BL der Ele-
mente (64 Bytes lange Zeichenket-
ten) der zuständige M01 1 und der 1 6-
KByte-Block im M01 1 errechnet und
in den Adreßbereich von 4000H-
TFFFH zugewiesen. Für die weitere
Adreßberechnung wird der Index BL
aufbereitet.
- Zeile2OO-23o(UP2)
Um UP1 auch 1ür 2 Byte lange Ele-
mente nutzen zu können, wird vor
dem Auirul von UP1 aus dem Index
ZZ der Index BL gebildet. Mit ZA steht
nach Abarbeitung von UP2 die An-
langsadresse des Elementes im
Speicher zur Verfügung.
- Zeile 300-390 (UP3)
In UP3 wird die Länge des in den
RAM zu übergebenden Strings B$
auf 64 Zeichen festgelegt. Danach er-
folgt die Berechnung der Adresse im
16-KByte-RAM-Block, ab der der
String B$ abwärts eingetragen wer-
den soll. Durch Ubergabe dieser
Adresse in den Stringpointer (3C4H)
und nachfolgender Stringmanipula-
tion (Zeile 370) wird die Zeichenkette
dem 64-KByte-Modul übergeben.
Der Stringpointer wird vor dem Unter-
programmrücksprung wieder zurück-
gestellt.
- Zeile 40G-440 (UP4)
Soll ein Stringelement aus einem
M0.1 1 ins Basic-Programm übernom-
men werden, wird nur die Anfangs-
adresse der Zeichenkette im SPei-
cher und deren Länge dem Varia-
blenspeicher übergeben. In UP 4 wird
beides realisiert. Nach Aufru{ von
UP4 steht in DA$ die ausgelesene
Zeichenkette zur Verf ügung.
- Zeile 50G-530 (UP5)
In UP5 werden 2-Byte-lntegerzahlen
in einen M01 1 geschrieben. Dazu
wird dem Unterprogramm der Index
ZZ und der Wert der Zahl (in WERD
übergeben.
- Zeile 60G€30 (UP6)
Mit diesem Unterprogramm wird eine
2-Byte-Zahl aus dem RAM gelesen.
Dazu wird der lndexZZan UP6 über-
geben. Nach der Abarbeitung steht in
wERf der ausgelesene Zahlenwert.
- ZeileTOO-A20(UP7)
ln UP7 werden Funktionen definiert,
die in den anderen Unterprogrammen
zur Adreßrechnung benötigt werden.
Deshalb muß dieses Unterprogramm
beim Start des Basic-Programms zu-
erst aufgerufen werden. Weiterhin
wird das in einer DATA-Liste vorhan-
dene Maschinenprogramm, zum La-
den und Retten der Dateien, in den
Soeicherbereich von 20BH bis 2E4H
geschrieben, und es werden die sPe-
ziellen Konstanten zur Modifikation
des Programms lestgelegt.
@ Demonstrationsteil
O Zahlenverwaltung (Zeile 3000-
321 0)
In diesem Programmteil kann bei der
Verwendung von zwei Modulen M01 1
ein Feld von 65536 Zahlen (2 BYte
lang) verwaltet werden. Es können
Zahlen über Tastatur eingegeben
oder aul dem Bildschirm angezeigt
werden. Dazu ist ieweils der Index
einzugeben.
a Zeichenkettenverwaltung (Zeile
2000-2210\
Unter VeMendung von zwei Modulen
M011 können in diesem Teilpro-

gramm 2048 Strings der Länge 64
Byte eingegeben und/oder angezeigt
werden. Bei der Eingabe der Zei'
chenkette braucht die Länge nicht ex-
akt 64 Zeichen zu betragen. In den
Unterprogrammen werden die einge-
gebenen Strings auf 64 Zeichen
Länge korrigiert.

@ Laden und Retten von Dateien
Von Basic aus besteht nicht die Mög-
lichkeit. bestimmte Speicherbereiche
auf Kassette auszulagern. Um die
Daten von den Modulen M01 1 64
KByte RAM retten zu können, ist eine
kurze Maschinenroutine notwendig.
Das Maschinenprogramm belegt den
Speicher von 20BH bis 2E4H. In ihm
ist gleichzeitig eine Laderoutine enl-
halten. Beide Teilprogramme können
von Basic mit CALL* aufgerufen wer-
den. Es kann maximal der gesamte
Speicherbereich eines M01 1 mit ei-
nem Aufruf auf Kassette gerettet wer-
den. Werden mehrere M01 1 verwen-
det. muß dementsprechend mehr-
mals gerettet werden. Dazu sind dem
Unterprogramm jeweils folgende Da-
ten zu übergeben:
I Steckplatz des M011 in der SPei-
cherzelle 2O2H', P0 KE5 l 4,x
a 16-KByte-Block (1-4), ab dem die
Daten gerettet werden sollen; P0-
KE526,y
Ozu rettende Byteanzahl im M01 1
(maximal 65536) in den SpeicherzeF
len 2O0H und 201 H;DOKE512Z
O Tstel l iger Name von 203H bis
209H
Sollen Daten aus einem M01 1 im Mo-
dulschacht 1 2 gerettet werden, ist der
im Schacht I vorhandene Modul
MO11 inaktiv zu schalten. Der Aufruf
Retten erfolgt mit cALLx247.
Beim Laden müssen dem Unterpro-
gramm folgende Daten übergeben
werden:
a Steckplatz des M01 l in der SPei-
cherzelle 2O2H; P0KE51 4,x
a Anzahl der maximal zu ladenden
16-KByte-RAM-Blöcke (1-4) in
zoFH:POKE527,y
O 1 6-KByte-RAM-Blocknummer (1-
4), ab der die Daten geladen werden
sollen;P0KE526,2
Der Aufruf Laden erlolgt mit
CALLx2l 1. Wenn Daten in den 64-
KByte-RAM-Modul im Schacht 1 2 ge-
laden werden sollen, muß der Modul
im Schacht 8 inaktiv geschaltet wer-
oen.
Werden mehr als 2 Module M01 1 ver-
wendet (mit D002 BUSDRIVER),
müssen beim Laden bzw. Retten irV
aus Modulen mit höherer Steckplatz-
nummer alle Module M01 1 in den
Schächten mit niedrigerer Nummer
inaktiv geschaltet werden.
lm Programmabschnitt (Zeilen 4000-
4240) werden die Parameter dem
Maschinenunterprogramm überge-
ben. Danach wird dann mit GALL* der
gewünschte Programmteil autgeru-
len.
Die Anzahl der maximal zu ladenden
Blöcke ist standardmäßig auf 4 Jest-
gelegt. Sollte aber die gerettete Datei
zum Beispiel 3 Blöcke lang sein, und
es sollen aber nur 2 Blöcke davon
wieder geladen werden, ist der Spei-
cherzelle 20FH eine 2 zu übergeben.
Weiterhin muß beim Retten oder La-
den die Nummer des Blockes ange-
geben werden, ab dem gerettet oder
geladen werden soll. Fehlt diese An-
gabe, ist bei Neustart des Programms
immer standardmäßig der Block 1
eingestellt.
Der Dateityp der auf die Kassette ge-

retteten Dateien ist DAT. Diese Da-
teien können nur wieder mit diesem
Maschinenunterprogramm eingele-
sen weroen.

8 KONTAKT A
VEB Mikroelektronik,;Wilhelm Pieck" Mühl-
hausen, Eisenacher Straße 40, Mühlhau'

sen, 5700; Tel. 5 32 88 (E. Jagdmann)

Abwechslung im Menü

Moderne Benutzeroberf lächen bieten
unter Einbeziehung von Joysticks
oder Maus komfortablen ComPuter-
dialog. Auch bei kleineren Rechnern,
mit geringeren Hardwaremöglichkei-
ten, sollte über Menü- oder Fenster-
technik solcherart Softwareergono-
mie angestrebt werden. Da ein JoY-
stickanschluß bisher auf den KC 87
begrenzt ist, soll im folgenden eine
aufgelockerte Menügestaltung für
den KC 85/2 und /3 in Form eines
Laufschriftbalkens aufgezeigt wer-
den.
Oft ermöglichen Auswahlmenüs AF
ternativsprünge in Unterprogramme
über Tastatureingabe der jeweiligen
Kennzahl. In BASIC erfordert dabei
der INPUT-Befehl nach beendeter
Eingabe die Entertaste, was im fol-
genden Gerüst für einen BASIC-Trai-
ner durch INKEY$ entfällt. Die Lö-
sung ist optisch ansprechend und
hinreichend modifizierbar.

CLS:REM LAUF-DEMO
?AT(3,5);"1 . . . FELDER"
!AT(4,5) ;"2. . .  STRINGS"
?AT(5,5) ;"3. . .  FARBEN"

\^/$= "+BITTE ENTSCHEIDEN
srE srcH"
N$= W$ + W$
Z = Z +  1
?Ar(2s,8);MlD$ (N$,2,20)
rFZ:LEN(W$)THEN Z=0
E$= INKEY$: lF E$=""  GOTO 63
REM VERZWEIGUNG:CLS
oN vAL(E$) GOSUB 100,500,900
RUN
REM ARBEIT MIT FELDERN

5OO REMSTRINGOPERATIONEN

soo neurnneeRAFlKAMKCS5/3
Gehatd Obenaus

Ein Fenstet, was sonst?
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Börse
Ko nv e fü e rung lf EOS.SCp

Mit zunehmender Ausrüstung der
Softwareentwickler mit PC|BC stan-
den die Probleme, MRES-softrivare
im MEOS-Format dort weiterzunut-
zen bzw. aut den PCs/BCs
Programmentwicklung tür MEOS-An-
wender zu realisieren.
Zu diesem Zweckwurden Programm-
module lür PC/BC unter SCP entwik-
kelt, die auf den Ebenen Quell-, Text-
und auch Maschinenprogramme eine
Diskettendateikonvertierung zwi-
schen SCP und MEOS in beiden
Richtungen ermöglichen. Hardware-
voraussetzung für den Konvertie-
rungsrechner ist der Anschluß minde-
stens eines Standard-Floppy-Lauf-
werkes (8") für die MEOS-Schnitt-
stelle.
Als ersles Ergebnis dieser Entwick-
lung wurde z. B. lür den BC 5120 eine
Version des Echtzeitbetriebssystems
EIEX mit Zusatzmodulen zur Disket-
tenarbeit im SCPX-Format entwik-
kelt. Die Konvertierungsprogramme
liegen sowohl als Maschinenpro-
gramme als auch als Quellpro-
gramme mit einer Minimaldokumen-
tation zur NachnuEung vor.

SDAG Wismü|, WTZ, Abt. Absatz, Kail-
Man-Straße 13, Grüna, 912b

Hauschild

Grafikleilerkarte
im K lS2O-Format

lm VEB Weimar-Werk wurde eine
Grafikleiterkarte mit dem GDC U
82720 (siehe MP 4/1987, Se[e 99)
entwickelt. Sie ist speziell für das pro-
grammiergerät PRG 700 vom VEB
Numerik Karl-Marx-Stadt im K 1520-
Kartenformat ausgelegt, kann aber
auch in allen anderen Rechnern, die
aut K 1 520-Basis arbeiten, eingesetzt
weroen.
Grundlage für den Einsatz ist das Be-
triebssystem SCP. Mit dieser Karte
können in den Grenzen der 8-Bit-
Technik
- Technische Zeichnungen erstellt
- alphanumerische Zeichen in ver-

schiedenen Varianten geschrie-
oen

- derZoomfaktor gewählt
- der Displaybereich verschooen
- Makros definiert werden.
Der Ausdruck ist durch Plotter ozw.
grafikfähige Drucker über eine V.24-
Schnittstelle vorgesehen.
Für diese Karte liegen nachnutzungs-
fähige Unterlagen vor. Interessenten
für eine DKL bitten wir, kurzfristig eine
Bestellung auszulösen, um eine Fer-
tigung realisieren zu können.

VEB Weimar-Werk, Büro lür Neuererwe-
seniAbteilung REA, PSF 30b, Weimar,
5300; Tel. 71 32 11

Fischer

D ate nb a nk betriebssystern
NELÄI.4IT

RELA wird seit  dem 1.6. 19BB auf KC
85/3 in verschiedenen Bereichen des
privaten Handwerks eingesetzl.
Die RAM-Floppy des Datenbanksy-
stems umfaßl 32KByte für die Auf-
nahme von Anwenderprogrammen.
Zum Lieferumlang gehört eine detaiF
lierte Dokumentation, Konsultation
und Systemanpassung, ein Auto-La-
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desystem, die Eröfinung einer Pro-
grammbibliothek und der aktuelle
Sottwarekatalog.
Die wichtigsten Merkmale:
- max. 528KByte Dateispeicher im
Grundgerät (272 KByte bei Druck)
- beliebige Erweiterungen bei Nut-
zung eines Aulsatz es und von M0 l 1 -
Erueiterungsmodulen
- Dateien zu .ie 32 KByte, TEXOR-
kompatibel
- Auto-Ladesystem, Turbo mit 9124
Baud
- Festkommaarithmetik, max.
20stellig
- kundenspezifische Druckerschnitt-
stelle, verschiedene Druckmodi als
SystemJunktion (Listen, Tabellen)
- Sorlier-, Such-, Editier- u.a. Sy-
stemlunktionen durch Menü- und
Fenstersteuerung zu erreichen.
Folgende Problemlösungen existie-
ren:
- Rechnungslegung: wahlweise mit
Materialbestandskorrektur, Aus-
schrift und Berechnung der Regel-
preise, Auftragseingabe oder
Stammdatei sowie Ablage und über-
tragung in ein Journal
- Inventur 1: nur Summenblatt oder
komplette Auflistung
- lnventur 2: Zähllisten und Inventur
mit Soll-lst-Vergleich
- Kassenbuch: Tageskasse, Mo-
natsabrechnung, Kumulation
- Lagerhaltung: Bestellung, Zu-
gänge Bestandsermittlung, periodi-
sche und kumulative Listen
- Kontoprüfung: Belegabarbeitung
im Buchhandel
- Sonderprogramme.

ELECTR0IIIC-SERVICE Hetmut Utbricht.
Göttiner Landslraße 7, Brandenburg,
1800; Tel. 52 20 76

Ziercft

Softwareansteuerung
von Druckern unter
DCP 1700

Das Dienstprogramm Mulliprinl
wurde zur komfortablen Steuerung
der Epson-Drucker FX 800/FX 1000
im Geräteverbund mit dem AC 7150
unter DCP 1700 entwickelt. Es liegt
zur Zeit auch in einer Version'Jür die
Epson-Drucker LQ 850/LQ 1 050 (un-
ter MS-DOS 3.2.) vor. Das Programm
weist tolgende Merkmale auf :
- Realisierung von über 40 Steuer-
belehlen durch übersichtliche Menü-
steuerung (in Fenstertechnik, mit
Cursortasten bzw. Maus)
- Bereits beim AuJruf realisiert das
Programm unabhängig von der DIP-
Schalterstellung des Druckers eine
erfahrungsgemäß günstige Grundin-
itialisierung mit Voreinstellung der
Menüs auf die am häufigsten genutz-
ten Optionen.
- Das Programm ist selbsterklärend
und kann auch durch Ungeübte sofort
bedient werden.
- Als besonderen Komfort werst das
Programm die Möglichkeit auf, Textfi-
les direkt ausdrucken zu können, was
die Verwendung eines Textverarbei-
tungssystems in vielen Fällen unnötig
macht.
- Fehler bei der Eingabe bzw. durch
nicht bereite Hardware werden durch
erne programmeigene Fehlerroutine
abgelangen.
In derAnwendung als günstig eruveist

sich die Einbindung des Programms
in eine geeignete Nutzeroberfläche
wie das Usermenü des Norton-Com-
manders, so daß es aus allen Ar-
beitsebenen heraus angesprochen
werden kann.
Das Programm ist in Turbo-Pascal
realisiert und liegt einschließlich Do-
kumentation als ausführbares COM-
File zur Nachnutzung vor. Eine An-
passung an andere Druckertypen, die
ebenfalls Epson-Steuercodes ver-
wenden, ist möglich-

l(omische 0per Berlin, EDV/80, Behren-
slra8e 55-57, Berlin, 1080; Tel.
22027 61t224

Balzer

KopplungvonV.24
und serierrem tEC.Eus
über Multiplexer
Der Multiplexer ermöglicht die Kopp-
lung, auch im Sinne einer Periphe-
rieerweiterung, von beliebigen Rech-
nern mit einem V.24-lnterface (RS-
232-C) und Geräten mit dem seriellen
IEC-Bus-lnterface, das beispiels-
weise Commodore-Geräte (C128.
C64, C16), deren Peripherie (Floppy
1541, Drucker MPS 803...) oder un-
garische Heimöomputer (Primo) be-
sitzen. Neben dem Multiplexet exi-
stiert eine austührliche Beschreibung
(Dokumentation) des seriellen IEC-
Busses bestehend aus:
O verbalerBeschreibung
a Zeitdiagrammen
O Zustandsgraphen
a Programmablaufplänen und As-
sembler-Quellcode (Z 80).
Damit lassen sich auch wesentlich
einfachere Lösungen, z. B. Anpas-
sung von COMMODORE-Peripherie
an Z 1l-Rechner oder Übertragung
von Daten zwischen Cl6, C64 . . . und
anderen Rechnern, linden.

VEB EAW EleHronik Dresden, Abt. WEL,
Großenhainer Slraße 1-7 ,
Dresden, 8060; Tel. 5 94 82 34

Saiterf

Progtammverwaltung
aüKeBsß
Das Programm DATVER dient der Ver-
waltung von Basic-Programmda-
teien. Hierzu wird am Anfang einer je-
den Programmkassette eine Datei
DIREKTORY abgelegt. Nach Pro-
grammstart und Einladen einer Direk-
tory werden die Programmbezeich-
nungen angezeigt. Der Hinweis auf
die MB-Startposition erfolgt nach Ein-
gabe des gewünschten Programm-
namens. Nach Positionierung des
Bandes und Tastendruck ertolgt das
Einladen des Programms, nach er-
neutem Tastendruck die Abarbeitung
desselben. Bei Beendigung der Abar-
beitung verzweigt DATVER zur An-
zeige der Programmbezeichnungen,
und das nächste Programm bzw. eine
andere Direktory können geladen
werden. Das dazugehörige Dienst-
programm EKDIR ermöglicht den
Aufbau sowie die Pflege der Datei Dl-
REKTORY. Es werden die Funktio-
nen Einlesen, Absperchern, Anzei-
gen, Hinzufügen, Korrektur und Lö-
schen realisiert.
Für die Anwenderprogramme gelten
folgende Einschränkungen: Kleinste
Zeilennummer :19500 (das kann

- - e -

mit einer RENUMBER-Anweisung
leicht realisiert werden) und am Pro-
grammende muß Sprung zur Zeile
9000 erlolgen (vor Programmende
GOTO 9000 einfügen).

VEB Leichtmelallgußwerk, Abt. EOU,
Enge Gasse, Bad Langensalza,5820

Dünnebeil

Hexadezlnaledltor

Zur Nachnutzung bieten wir für den
Mikrorechnertyp AC7100 unter dem
Betriebssystem SCP 1 700 den Hexa-
dezimaleditor HEXER an. Mit HEXER
lassen sich einfache Editorf unktionen
wie Löschen. Einfügen und über-
schreiben auf beliebige Daten an-
wenden. Pro Bildschirm werden 128
Bytes im hexadezimal- und ASCII-
Format dargestellt, wobei der Editier-
modus zwischen beiden Formen be-
liebig umschaltbar ist. Die Komman-
dosyntax wurde an Wordstar ange-
lehnt; die Positionierung erfolgt mit-
tels Kursortasten oder über ein inte-
griertes Suchkommando. Mit HEXER
können sowohl Dateien als auch di-
rekt adressierte Einzelblöcke bear-
beitet werden; Einzelblöcke lassen
sich auch zu einer Datei zusammen-
lassen.
HEXER besitzt nicht die Leistungsfä-
higkeit protessioneller Editoren, ist
aber besonders bei Beoaraturarbei-
ten, z. B. an REDABAS-Dateien. sehr
nützlich.

VEB LMB Güslrow, Abl. L 102, Rövertan-
nen, Güslrow, 2600; Tel. 4 65 1 5

Ansorge

GEM.lntertace
lür Turbo-Pascal 4.O

Es wurde eine Anbindung von Turbo-
Pascal (Version 4) an GEM entwik-
kelt. Sie erlaubt den Einsatz derAES-
und VD|-Bibliotheksfunktionen in eF
genen, in Turbo-Pascal geschriebe-
nen Programmen.
AES (Application Environment Servi-
ces) ist ein Syslem zur Steuerung von
gralischen Eingaben. Es enthält die
Routinen für verschiebbare Fenster,
Pull-down-Menüs, Warn- und Alarm-
boxen, Systemrufe und Möglichkei-
ten zur Reaktion auf Maus- und Ta-
statureingaben.
VDI (Virtual Device Interface) ist eine
geräteunabhängige Grafikschnitt-
stelle. VDI ist ein stark erweiterter
Nachfolger von GSX. Grafikpro-
gramme und graiische Bestandteile
beliebiger Programme können mit
VDI geräteunabhängig erstellt wer-
oen.
Die nachnutzbare Softwareleistung
besteht aus folgenden Komponen-
ten:
Unit AESGEM - AES-Funktionen
Unit VDIGEM - VDI-Funktionen
Unit GEMDEF - Konstanten, Variablen
und Hilfsfunktionen, die den Einsatz
der beiden anderen Units erleichtern.
Alle Komponenten werden in über-
setzter Form und als Quelltext über
geben. Einsetzbar ist die Einbindung
auJ dem AC 7150 und |BM-komoati-
blen PCs mit Gratikkarte. Die Einbin-
dung ist lauffähig ab GEM-Version
1.x. Es wurden alle Funktionen reali-
siert, auch die ab Version 2.x nicht
mehr unterstützten.
Zusätzlich wird eine ausführliche Be-
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schreibung (aut Diskette) der AES-
Funktionen zur Nachnutzung ange-
boten. Eine Beschreibung der VDI-
Funktionen ist in Vorbereitung.

Ingenieufiochschule für Seefahrt War-
0emünde/Wustrow, Dileklorat R, Wis-
senschaftsbereich Inlormalionsverar-
beilung, Richad-WagnerStraße 31,
Warnemünde, 2530

Lübcke

I ertv er arbeif ungssystem
SALOTEX'871üT
ATAilAOOXLundKCS5lS

SALOTEX wurde als Betriebs-
systemerweiterung des ATARI 800
XL mit der zielstellung konzipiert, ein
kassettenorientiertes Textverarbei-
tungssystem zu schaffen, das voll-
ständig kompatibel mit dem modula-
ren System des KC 85/2, /3 ist und
sich damit ootimal in das vorhandene
Hardwareangebot der DDR-Produk-
tion einpaßt.
Die nachfolgend skizzierten Charak-
teristika von SALOTEX deuten an, in-
wiefern diese Zielstellung erreicht
wuroe:
- Verfügbarer Textspeicher von 39
bis 44 KByte (etwa 25 bis 30 Schreib-
maschinenseiten zu 30 Zeilen mit 60
Anschlägen)
- Wahl zwischen 40- und 64-Zei-
chendarstellung aut 24 bzw.32 Zet-
len (bei druckbildadäquater Raum-
aufteilung)
- Kontinuierliches Zeilenscrolling im
gesamten Text (verzögerungsfrei
vor- und rückwärts) und seitenweises
Blättern
- Komoatibilität der Schreib-/Lese-
routine zum KC 87 bzw. KC 85/3 so-
wie der Texte zum TEXOR-Modul
des KC 85/3
* Zusätzliche Turbo-Schreib-/Lese-
routine mit der lOlachen Bitrate ge-
genüber der Standardroutine des
ATARI 8OO XL
- Reversible Formatierung des Tex-
tes sowie Seitennumerierung
- lm Schreibmodus ansorechbare
schnelle Routrnen zum Verlagern,
Kooieren und Löschen von Textteilen
sowie zum Einfügen, Aufftnden und
Ersetzen von Worl- und Satzteilen
- Umschaltbarkeit zu Basic (Bela-
stung des Basic-RAM durch SA-
LOTEX mit nur zwei Byte, Pro-
gramme bleiben lauffähig)
- Nutzbarkeit von SALOTEX als
Screenedilor für Forth, damit Mög-
lichkeit der vollen Kompatibilität zwi-
schen 6502- und U 880-Forth-Rech-
nern (KC 85/3, ATARI 800 XL bzw.
130 XE).
SALOTEX ist ausschließlich aut der
Gerätekombination ATARI 800 XU
JUNOST 402lGERACORD 6022 (mit
Tonbandinterface) mittels eines in
Forth verf aßten f lexiblen Assemblers/
Disassemblers entworf en worden.
Einige Besonderheiten von SA-
LOTEX:
a ln SALOTEX wurde die Lese-/
Schreibroutine des KC 85/3 simuliert.
Bereits ohne lnterface erhäll man
vom ATARI 800 XL Recorderau{-
zeichnungen, die vom KC 85/3 ak-
zeotiert werden. Ein einfaches Inter-
face, das das Ausgangssignal des
Recorders au{ TTL-Pegel anhebt, ge-
stattet den Datenaustausch auch
vom KC 85/3 zum ATARI-Compu-
ter.
O ln SALOTEX verfaßte Texte kön-
nen bei Vorhandensein einer V.24-
Schniüstelle für den ATARI 800 XL
unmittelbar gedruckt werden. Eine
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reiberroutine und ein Satz der wich-
tigsten Druckersteuerzetchen f ür den
LX-86 wurde installiert. Zudem kön-
nen die Texte auf einen KC 85i3 über-
tragen und mittels einer kurzen Trei-
berroutine von dessen V.24 zum
Druck ausgegeben werden. Verfügt
der KC 85/3 über ernen TEXOR-Mo-
dul, lassen sich die SALOTEX-Texte
durch diesen konigieren und druk-
ken.

Pädagogische Hochschule,,Katl  Lieb-
knecht" Potsdam. Sektion Mailismus-
Leninismus, Am l{euen Palais, Pots-
dam, 1570

Dr. Petsche

Dienstprogramme
für UDOS
Bei der Programmentwicklung tür U
880 erzeugen LINK oder PLINK eine
Tabelle aller globalen und internen
Symbole jedes Objektmoduls. SYM-
BOL gibt diese vollständige Symbol-
tabelle einer Prozedur im Klartext als
vierspaltige Tabelle auf SYSLST (unit
3) aus. Die Symboltabelle enthält ge-
ordnet nach Objektmodulen.iede As-
sembler-Marke und den dazugehöri-
gen Hexadezimalwert. SYMBOL er-
leichtert die Fehlersuche in allen Fäl-
len, wo ein Symboldebugger nichl
einsetzbar ist, und erweitert die Pro-
grammdokumentation.
M0RE dient zur bildschirmweisen Be-
trachtung von Textfiles und kann das
Programm PRINT ersetzen.
DIFF vergleicht zwei Text{iles und gibt
alle Unterschiede aus. DIFF erkennt
auch das Einfügen oder Streichen
von Zeilen im Text, vergleicht also
auch unterschiedlich lange Texte
sinnvoll und geht damit über COM-
PARE hinaus.
GREP sucht aus Textfiles alle Zeilen
heraus, die einen bestimmten Such-
begriff enthalten. Die Suchbegriffe
können vollständig festgelegt sein
(2. B. Wörter) oder teilweise mehrere
Möglichkeiten beinhalten (2. B. belie-
bige Endungen). Die zusätzliche Aus-
gabe von Filename, Zeilennummer,
Anzahl der gefundenen Einträge u. a.
kann gewählt werden.
GREP ist vielseitig einsetzbar lür Ver-
waltung von Katalogen und die Er-
stellung von Cross-ReJerenzen,
Sachwortregistern und Inhaltsver-
zeichnissen.

VEB Schilfselektronik ,,Johannes
warnke" Roslock, Abl. EFB, PF 85, Ro-
stock 5, 251 0; Tel .81 2220

Penz

dBase lll -Datelzugritl
und Nutzerobertläche

Für den erweiterten und multivalen'
ten Einsatz von dBase-Datenspei-
chern ist es zweckmäßig, einen direk-
ten Datenzugriff zu realisieren, ohne
dabei den vollen Systemum{ang des
Datenbankbetriebssystems einset-
zen zu müssen. Es wurde dazu ein
Programmpaket Pascal/C/dBase un-
ter dem Betriebssystem MS-DOS
entwickelt, das mit folgendem alter-
nativen Leistungsumf ang angeboten
wird:
- menügeführte Nutzeroberfläche
für DBF-Dateien zum Lesen, Schrei-
ben, Aufnehmen und Selektieren von
Datensätzen, als lauffähiger ge-
schlossener Modul (COM oder EXE-
File)
- Programmbausteine in Quelltorm
ttir die Einbindung in komplexe An-
wendungssysteme in den Versionen

für Turbo-Pascal 3.0 und 4.0 oder
MS-C 5.0
- Programmgenerator zur Erzeu-
gung von vollständigen und compi-
lierbaren Pascal-Quellmodulen, die
jedoch lür nutzereigene Erweiterun-
gen offen sind
- Verschiedene Schnittstellen zu
CPIM- und SoP-Betriebssystemen,
statistische Analyse, Präsentations-
graf ik sowie Datentransf er.
Folgende Gebiete bieten sich u. a. für
den Einsatz des Programmpaketes
an : Datentransfer zwischen verschie-
denen Datenverwaltungssystemen,
Datentransfer von dBase für numeri-
sche Berechnungen und grafische
Darstellungen, Operative Daten-
bankarbeit (UPDATE, LIST, DE-
LETE) mit geringem Datenumfang,
Verteilte Verarbeitung der DBF-Da-
teien auJ 8-Bit- und 16-Bit-Technik.

Friedrich-Schiller-Universität Jena, Re-
chenzentüm, Humboldtslraße 2, Jena,
6900; Tel. I  20

ScheibelWegner

trYRIBASE..
dBase versteht Russisch
Das Programm KYRIBASE eröffnet
die Möglichkeit, alle Vorteile von
dBase lll + auch für eine kyrillische
bzw. gemischte (lateinisch-kyrilli-
sche) Datenbank zu nutzen.
Natürlich hat dBase erstens (1) kei-
nen kyrillischen Zeichensatz und
zweitens (2) ist eine Sortierung tür ky-
rillische Textfelder nicht ohne weile-
res möglich. Wie werden diese beF
den Probleme gelöst?
(1) Ein Textprogramm gibt eine Ta-
staturbelegung lür den kyrillischen
Zeichensatz vor. Der Nutzer kann die
in lateinischen Lettern geschriebenen
,,russischen" Feldinhalte lesen und
damit auch optisch prüfen (2. B. beim
Editieren). Der Ausdruck erfolgt über
ein speichenesidentes Programm,
für das ein spezteller Druckerlont ge-
schaffen wurde. lhr gralikfähiger (1)
Drucker schreibt nun kyrillische ZeF
cnen.
(2) Für die Sortierung wurde ein Kon-
vertierungsprogramm erstellt. Es
werden vom Programm für eine Da-
tenbank automatisch -vom Nutzerzu
bestimmende - zusätzliche Felder
geschaffen, die die konvertierten ZeF
chen der originalen ,,kyrillischen" Fel-
der aufnehmen. Diese Felder kann
der Nutzer nun sortieren bzw. indizie-
ren, was sonst nicht möglich wäre.

VEB Mansleld-Generallielerant Metal'
lurgie, Ezprojeh Leipzig, Abt. JETE,
Brandvoruerkslraße 72, Leipzig, 7030;
Tel. 3 95 00

Maftin

U pd ate - Kopi e rpr og r a mm
UDC

Das Kopierprogramm UDC dient zur
Dateisicherung von Festplatte auf
Diskette. Es kopiert aus dem aktuel-
len Verzeichnis nur die Dateien, die
auf der Kopiediskefte noch nicht ge-
speichert sind oder dort einen älteren
Stand haben (UpDaleCopy). lm Pro-
grammaufruf können als Parameter
mehrere Datelbezeichnungen der
Form name.typ unter Venvendung
von x bzw.? angegeben werden. lm
aktuellen Verzeichnis und auf der
Zieldiskeüe werden die zur Dateibe-
zeichnung gehörenden Dateien mit
ihren Datum- und Zeiteintragungen
verglichen und danach nur neue und
aktuellere Dateien auf die Diskette

koDiert. Während des Programm-
ablauf s werden keine Tastatureinga-
ben abgefragt. Das Programm UDC
arbeitet als Window. BildschirmauJ-
bau und Cursorposttion werden zum
Programmabschluß original restau-
riert. Damit bietet sich UDC beson-
ders f ür automatisierte Kopierabläufe
an, die z. B. in dBase-Projekten im-
mer wieder benötigt werden.
Dateien mit den Attributen R/O, SYS
und HID werden von UDC nicht be-
rücksichtigt.
UDC isl in Turbo-Pascal program-
miert und läuft unter MS-DOS und
kompatiblen Betriebssystemen.
Durch das Anlegen von .BAT-Dateten
in allen relevanten Unterverzeichnis-
sen gestaltet sich das aktuelle Si-
chern von dBase-, Basic- oder Pas-
cal-Programmen sowie TP-Texten
und Kalkulationstabellen problemlos.
Für diese BAT-Dateien braucht UDC
nur in einem dem Betriebssystem
durch die PATH-Anwendung bekann-
ten Suchverzeichnis gespeichert
sein.

VEB LutltcchnlsGhe Anlagen Stahnsdorf,
Ruhlsdorfer StnSe 23, Stahnsd0rf,
1533; Tel. 62 62

Göl,rs

Druckprogramm
lISPrint

WSPrint ist ein universelles, menüge-
steuertes Druckprogramm in Ergän-
zung zu TP (Textprozessor). WSPrint
wurde in Turbo-Pascal implementiert
und ist unter SCP 1700 am A 7100
verfügbar.
In WSPrint wurde gegenüber TP ein
erweiterter Steuerzeichen- und
Punklkommandovorrat realisiert. So
sind beisoielsweise die Graf ikzeichen
der EPSON-Drucker verfügbar, der
Zeilenabstand läßt sich in 1148"-
Schritten variieren. Textdateien kön-
nen auf dem Bildschirm in 10 Ge'
schwindigkeitsstufen angezeigt wer-
den, wobei darstellbare Steuerzei-
chen interoretiert werden, die Seiten-
formatierung wird dabei durchge-
führt. Dadurch ist eine erhebliche Pa-
piereinsparung bei der Textverarbei-
tung möglich.
WSPrint erzeugt auf allen implemen-
tierten Druckertypen (EPSON LX 86,
FX 1000, robotron K 6313/14, K6316
(Schalterdrucker), SD 1152 (deut-
sches und internationales Typenrad))
annähernd gleiche Druckeffekte.
Nicht darstellbare Druckmodi (2. B.
NLQ und Hoch-/Tiefstellen beim LX
86) werden in anderer geeigneter
Form (2. B. Doppeldruck) dargestellt.
lm Zeichensatz des ieweiligen Druk-
kertyps nicht vorhandene Symbole
werden improvisiert (beispielsweise l
als / beim 1152 mit deutschem TY-
penrad) oder als Leerzeichen ge'
druckt (einige Gralikzeichen).
WSPrint ermöglicht eine betriebsin'
terne Standardisierung des Steuer-
zeichenumfangs in Textdateien, da
der Druck nicht mehr an eine drucker-
spezifisch generierte TP-Version ge-
bunden ist.

Technische Universität Dresden, Sek-
tion Fertigungstechnik und Welkeug-
maschinen, Bereich Monlage und Füge-
technik, Mommsenstraße 13, Dresden,
8027; Tel. 4 57 93 34

Heidenbluth
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Erster optischet
r-KBit-Chip

Den weltweit ersten optischen 1-KBit-
Speicher hat das iapanische Elektro-
nikunternehmen NEC entwickelt.
Dieser HochgeschwindigkeitsspeF
cher mit 1024 optischen Elementen
auf einem ein Quadratmillimeter oro-
ßen Stück sei ein Schritt in Richting
eines 1-MBitOhips auf der Basis von
Galliumarsenid, der in einigen Jahren
zur Verfügung stehen könnte.
Der neue Chip soll in der Lage sein.
eine Vielzahl optischer Signale paral-
lel zu verarbeiten - und das viel
schneller als konvenlionelle elektro-
nische Schaltkreise. Nach Anqaben
des Unternehmens könnte deineue
Speicher den Weg zu optischen
Computern eröffnen.

ADN

Floptical Disk mitmehr
ats 20 MByte

Anläßlich der Comdex-Messe im No-
vember 1988 in Las Vegas erregte
das junge US-Unternehmen Insite
Peripherals mit seinem opto-magne-
tischen Floppy-Disk-Laufwerk /nslte
Mode I 1 325 besonder'e Auf merksam-
keit. Das Interessante an dem Lauf-
werk ist, daß es mit besonders nach-
behandelten, aber ansonsten
handelsüblichen 3,5-Zoll-Disketten
Speicherkapazitälen bis zu 20,B
MByte formatiert (25 MByte unforma-
tiert) erlaubt (siehe auch MP 2/89, S.
61). Möglich ist dies durch optisch
auswertbare 4,5 pm breite Führspu-
ren, die mittels Laserstrahl konzen-
trisch bei Insite Peripherals auf die
Aufzeichnungsoberf läche geschrie-
ben werden (siehe Bild). Das Licht ei-
ner Leuchtdiode (LED) wird durch
eine Öfinung im Schreib-/Lese-Kopf
des Laufwerkes aul die ootische
Führspur geworfen, dort reflektiert
und über Fotozellen ausgewertel.
Damit wird eine besonders hohe po-
sitioniergenauigkeit erreicht. Sie er-
laubt es nun, statt der bisher maximal
mögl ichen 48 bis 135 Spuren 1250
Spuren mit 15,24 pm Breite aufzu-
zerchnen.
Die mittlere Zugriftsgeschwindigkeit
wird mit 65 ms angegeben.
Zum Anschluß an PC XT/AT- und PS/
2-Modelle ist das Laufwerk mil der
SCSI-Schnittstelle ausgestattet. Es
soll Mitte des Jahres auf den Markt
kommen; die Firmen Kodak, Verba-
tim und Xidex werden die Herstelluno
der Disketten übernehmen. Mp

124

MClCaratIY

Den nach eigenen Angaben mit
33 MHz schnellsten 80386-Mikro-
compuler hat die Firma MCI auf der
Electronica '88 gezeigt. Gedacht ist
der als Tower ausgeführte Carat lV
für CAD/CAM-Anwendungen und
dementsprechend mit schneller G!.a-
tik sowie Festplatten hoher Kapazität
ausgestattet. Nachrüstbar ist ein Wei-
tek-Koprozessor. Betriebssysteme
sind wahlweise DOS oder SCO Xenix
386. MP

32.Bit-Europrozessot

Neun europäische Computer- und
Schaltkreishersteller überlegen ge-
genwärtig die gemeinsame Entwick-
lung eines eigenen Mikroprozessors,
um die Abhängigkeit speziell von US-
amerikanischen Firmen zu verrin-
gern. Siemens und Phil ips, die Halb-
leiterfirmen Alcatel, Plessey und SGS
Thomson Microelectronics sowie die
Computerfirmen Bull. Internatlonal
Computer Ltd., Nixdorf und Olivetti
diskutieren über einen sogenannten
Europrozessor, der in einer 32-Bit-
Version innerhalb von drei Jahren
produktionsreif sein soll. Genaue De-
tails des Europrozessor-Programms
sind noch nicht bekannt, wahrschein-
l ich ist aber ein RISC-Prozessor in
CMOS-Technologie. Ausgangs-
punkte könnten Hyperstone, ein von
dem Ingenreurbüro Otto Müller in
Konstanz entwickelter 32-Bit-CMOS-
Prozessor mit einer Leistung von 20
MIPS und ARM, ein R|SC-Prozessor
der britischen Firma Acorn Comouter
Ltd., die von Olivetti kontrolliert wird,
sein. Angestrebt wird ein Prozessor,
der UNIX-kompatibel und paßJähig zu
den Systembusstrukturen der 80386-
und 68020/68030-Prozessoren sein
soll. MP

Laptop mit Farbdisplay

Den nach eigenen Angaben ersten
Laptop-Computer mit Farbmonitor
stellte jetzt die japanische Fjrma Hita-
chi vor. Es handelt sich dabei um ein
6,3-Zol l-Flüssigkristal ldisplay mit ei-
ner CcA-Auflösung von 640 x 200
Bildpunkten; im Textmodus sind 25
Linien mit 40 oder 80 Zeichen dar-
stellbar. Weitere Merkmale des HL
400C sind ein 80286-Prozessor mit
12 MHz. 1 MByte RAM (der sich er-
weitern läBt), je eine parallele, serielle
und RcB-Schnittstelle. zwei Steck-
plätze, eine 3,5-Zoll-Floppy und eine
20-MByte-Festplatte. Die Masse des
Laptops beträgt 7,3 kg. Mp

Illeue GrystalPrint-
Familie von Oume

quid Crystal Shutter-) Technotogie
verwendet. Das heißt, die Drucrer ar-
beiten nach dem gleichen Grundprin-
zip wie die meisten LED- oder Laser-
drucker, stellen also praktisch eine
Kombination aus Fotokopierer, La-
serdrucker und Matrixdrucker dar:
Eine lichtempfindliche Trommel wird
punktweise belichtet und das so ent-
standene Bild mit Hilfe von Toner,
Hitze und Druck auf Paoier übertra-
gen. Der Unterschied liegt in der
Lichtquelle. Während andere Seiten-
drucker überwiegend den Laserstrahl
oder LED-Schienen als Lichtouelle
einsetzen, verwendet die LCS-Tech-
nologie eine einlache Halogen-Stab-
lampe. Zwischen dieser Lampe und
der Bildtrommel befinden sich ein
Flüssigkristall-Lineal (Liquid Crystal
Shutter) mit nebeneinander angeord-
neten Flüssigkristallen und ein Lin-
senfeld. Die 300 Flüssigkristalle pro
Zoll können durch Anlegen einer
Spannung in ihrer Ausrichtung geän-
dert und so je nach Vorgabe des Con-
trollers lichtdurchlässig gemacht wer-
den. Das Licht der Stablampe fällt
entsprechend nur durch die durchläs-
sigen Kristalle und wird anschließend
über das Linsenfeld auf die Trommel
lokussiert. Der weitere Druckablauf -
Entwickeln und Fixieren - entsoricht
dem der anderen Seitendrucker.
CrystalPrint wird von Qume in zwei
Modellen mit den Zusatzbezeichnun-
gen ,,WP" und,,Series l l"  angeboten.
Die Variante ,,WP" ist primär als Er-
satz von Typenraddruckern und hö-
herwertigen Malrixdruckern gedacht.
Der CrystalPrlnt Series ll soll seinen
Einsatz als DTP- und Grafikdrucker
f inden und verfügt daher serienmäßtg
über eine HP Laserjet Serie ll-Emula-
t ion mit bis zu 1,sMByte Speicher.
Die Druckgeschwindigkeit wird mit
sechs Seiten pro Minute angegeben.

MP

8ßD.Forscher
entwicketten super.
schneffen Siliziumchip

Zwei Bochumer Forschern ist erst-
mals der Beweis gelungen, daß die
Grenzen bei Silizium als einfachem
und billigem Ausgangsmaterial für die
Halbleitertechnik noch längst nicht
ausgenutzt sind. Mit ihrer Neuent-
wicklung, einem superschnellen BF
polartransistor auf Siliziumbasis, kön-
nen die Experten bereits jn Ge-
schwindigkeitsbereiche jenseits der
,,Schallmauer" von 10 Gigablt pro Se-
kunde vordringen, die bisher für Sili-
ziumchips als uneneichbar gallen.
Aus diesem Grund seien gerade für
die nächsten Computergenerationen
vielerorts Forschungen im Gange, die
über Si l iz ium hinaus gingen und den
komplizierten und teuren Verbin-
dungshalbleitern auf der Basis von
Galliumarsenid gelten. Daß Ge-
schwindigkeiten von 20 bis 30 G jgabit
pro Sekunde tatsächlich auch mit Sili-
zium erreicht werden können, sei in-
zwischen mit dem ersten .,echten" Si/
SiGe-Heterobipolartransistor (HTB)
bewiesen worden. Mit dresem neuen
Transistor aus Bochum würden jetzt
auch die vorteilhaften Eigenschaften
der Verbindungshalbleiter mit Sili-
zium als Grundmaterial erreicht.

ADN

Künftig 32.Bit.RrSC.
Prozessoren yon Siemens
Die Siemens AG hat im Februar eine
langfristige Vereinbarung mit der kali-
fornischen MIPS Computer Systems,
Sunnyvale, getroffen. Danach erhält
Siemens die Möglichkeit, die 32-Bit-
R|SC-Prozessorfamilien von MIPS
einschließlich der Folgegenerationen
zu produzieren und mit eigener Ent-
wicklung aus den Prozessoren Deri-
vate wie Microcontroller und Prozes-
sorkerne abzuleiten. Das Abkommen
bezieht sich zugleich auf die dazuge-
hörige Software wie Betriebssystem,
Compiler und Support-Programme.
Die ersten Prozessoren sollen im lV.
Quartal dieses Jahres geliefert werden.
Die japanische NEC Corporation hat
mit MIPS zum gleichen Zeitpunkt ein
ähnliches Abkommen geschlossen.
,,lm Zeichen globaler Märkte sind
heutzutage neue Strategien und Al-
lianzen unter starken Partnern ein
Muß, nicht nur im Bereich der Sy-
steme, sondern auch bei Halblei-
tern", erklärte Dr. Horst Fischer, Mit-
glied der Leitung des Geschäftstüh-
renden Bereichs der Siemens AG.
MIPS sei ein starker Partner, der ge-
meinsam mit seinen Halbleiterher
stellern in den USA im letzten Quarlal
1988 mehr R|SC-Prozessoren ver-
kauft hat als alle anderen Anbieterzu-
sammen. Bedeutende Systemanbie-
ter wie DEC haben für ihre neuen Ge-
nerationen von Workstations oder
UN|X-Systemen bereits diese RISC-
Architektur übernommen.
Siemens hat sich für die RISC-Pro-
zessoren von MIPS entschieden, weil
sie mit derzelt  20 MIPS (Mil l ionen In-
struktionen pro Sekunde) durch-
schnittlicher Systemleistung zu den
weltweit schnellsten zählen und weil
tür die Anwendung dieser Prozesso-
ren das mit Abstand breiteste Soft-
ware-Angebot vorliegt, insbesondere
optimierte Compiler für höhere Pro-
grammiersprachen wie auch lei-
stungsfähige Entwicklungssysteme.
Darüber hinaus ist diese BISC-Pro-
zessorfamilie die einzige am Welt-
markt mit Pinkompatibilität unabhän-
gig vom Hersteller. Mp

lntel.kompatible
Prozessoren von IYEC

Der neueste 80386-komoatible Pro-
zessor in CMOS-Technologie von
NEC ist der V70. Mit einer Taktfre-
quenz von 20 MHz leistet er 6,6 MIPS
- andere Angaben gehen bis zu
45MHz und 15 MIPS. Damit ist er
schneller als der 80386 von Intel, der
bei 25 MHz eine Rechnerleistung von
5 MIPS liefert. Die Transferrate des
V70 beträgt 40 MByte pro Sekunde.
Die intel-kompatible V-Reihe mit 16-
Bit-Verarbeitungsbreite beginnt beim
V20 (8088-kompatibel) und geht über
die Typen V30, V33 und V50 (8086-
kompatibel) bis zum V40 (80186-
kompatibel). (Der V50 ist allerdings
nur mit dem 8086-Modus des 80286
kompatibel.) Die Prozessoren mit 32-
Bit-Verarbeitungsbreite sind der V60
mit einem 1o-Bit-Datenbus (ähnlich
dem Inrel 80386SX) und der V70.
Wegen ihres geringen Stromver-
brauchs werden die Prozessoren oer
V-Serie bevorzugt in Laptops einge-
setzt. MP
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Die Qume GmbH stellte Ende 1988
eine völlig neue Seitendrucker-Fami-
lie vor. Bei den Geräten wird die von
der Firma Casio entwickelte LCS- (Li-
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| 6.itBit.DßA lt von Malsushifa

lm Semiconductor Research Labora-
tory von Matsushita wurde der Proto-
typ eines 1 6-MBit-DRAMs entwickelt.
Er wurde in einer 0,57m-Technolo-
gie gefertigt und bringt die bemer-
kenswert geringe Zugriffszeit von

65 ns. Der Chip, der auf einer Fläche
von 94 mm2 rund 35 Millionen Transi-
toren enthält, ist nur 40 % größer als
der 4-MBII-DRAM, den Matsushita
auf der Electronica'88 im November
in München vorstellte. MP

worden ist, gelang es, extrem dünne
Filme aus Polyacetylen herzustellen
und aul die Chip-Komponenlen zu
übertragen. Die Filme reagierten klar
und verläßlich auf elektrische Signale
und wandelten ihre Farbe mit der Ver
änderung der Spannung, was bisher
bei Polyacetylen nicht der Fall war.
Mit den bisherigen Modellen steht
man erst am Antang der Entwicklung.
Die Modelle stnd noch zu umfang-
reich und arbeiten zu langsam, um sle
schon zum Einsatz bringen zu kön-
nen.
Quelle: Blick durch die Wirtschaft
vom 13.09.1988 Fa

Hochleistungschip
vonNEC

lm Rahmen ihres nationalen Super-
computer-Forschungs- und Entwick-
lungsprojektes entwickelte die japani-
sche Firma Computer Engineering
Division der NEC Corp. einen Hoch-
leistungsmultichip, auf dem 21 GaAs-
und 47 bipolare Siliziumchips auf ei-
ner Grundlläche von 100 x 1 00 mm2
angeordnet sind. Die elekhischen
Verbindungen zwischen den Bauele-
menten befinden sich unter dieser
Fläche in mehreren Ebenen. Die ein-
zelnen Verbindungsebenen werden
durch jeweils 20pm dicke Polyimid-
filme voneinander isoliert. Die Leiter-
bahnen liegen in der Größenordnung
von 25pm.
Als Grundlage wurde kein Silizium-
wafer, sondern ein Saphirwafer ge-
nutzt, dessen geringere Oberflächen-
rauigkeit dünnere Leiterbahnen mög-
lich macht. Als mechanischer Träger
der gesamten Anordnung wird ein AF
uminiumoxidsubstrat benutzt. Die
Gesamtverlustleistung des Prototyp-
Multichips beträgt 150W. Um diese
Leistung abzuführen, wird der Bau-
stein mit tlüssigen Fluorkohlenstoff-
verbindungen Öekühlt, so daß die Be-
triebstemperatur nicht über 80 Grad
steigt. Die kompakte Packungsdichte
und die kurzen Verbindungen ermög-
lichen Verzögerungen von höchstens
6,5ps/mm.
Quelle: Electronlcs. - New York
(1988)11 wi

GaÄs-Ghip mit Schaft
Irequenz Yon 3r5ps

Ein von der Stanford Universität ent-
wickelter GaAs-Chip weist Schaltfre-
quenzen von 3,5 ps bei Raumtempe-
raturen auf und könnte damit die im
35-Pikosekundentakt arbeitenden
Meßdioden ersetzen. Dieser Schalt-
takt entspricht einem Frequenzbe-
reich von etwa 100 GHz.
Die Herstellung des Chips edolgte
aul der Grundlage der Verwendung
eines Lasersystems, das mit einem
äußerst schnell arbeitenden Blenden-
system ausgerüstet wurde.
Die Schaltzeiten von 3,5 ps liegen in
der Nähe der theoretischen Werte für
sogenannte Josephson-Schaltele-
mente. Als nächsten Entwicklungs-
schritt will man Schaltfrequenzen im
'| -ps-Bereich erreichen.
Quelle: Blick durch die Wiftschaft
von 22 .11 .1988 Fa

W eitere Re chne rpr oiekte
mit Galliumarsenid-
Schaftkreisen

Nachdem die Firma Cray ihren ersten
Comouter aul der Basis von Gallium-
arsenid-Bauelementen für das Jahr
1989 angekündigt hat (siehe MP 9/
1988), wird vermutet, daß die Firma

IBM ihre mittleren und großen Com-
puter ab 1995 mit derartigen Bauele-
menten ausrüstet. Bis zu diesem Zeit-
Dunkt wird IBM die Galliumarsenid-
schaltkreise bereits in Kommunika-
tionskanälen, Cache-Speichern und -
Controllern einsetzen. Die Technolo-
gie für die Galliumarsenidschalt-
kreise will IBM von der Firma Rock-
well Internalional übernehmen, die
bereits seit Mitte der siebziger Jahre
führend auf diesem Gebiet ist.
Die Galliumarsenidlogikschaltkreise
für den Rechner Cray-3 sollen von
der Firma Gigabit Logic Inc. entwik-
kelt worden sein. Durch die Verringe-
rung der internen Verbindungen wirkt
sich die höhere Arbeitsgeschwindig-
keit der GaAs-Bauelemente voll aus.
Der Rechner mit 16 Prozessoren und
4 Gigabyte Hauptspeicher soll eine
Leistung von 16 GFLOPS (Milliarden
Gleitkommaoperationen pro Se-
kunde) eneichen (Vergleich Cray-2
1,8 GMFLOPS)
Quelle: Electronics. - New York 61
(1988) 12
Blick durch die Wiftschaft vom
21.12.1988 w i

Vorbehafte hinsichtfich
des tutzens vonHoch-
ternperaturs u pJ at eite r n

Hochtemperatursupraleiter bringen
nach Ansicht von Texas Instruments
in absehbarer Zeit keine Vorteile in
der praktischen Anwendung gegen-
über konventionellen elekkonischen
Schaltungen und Leiterwerkstoffen.
Die niedrige Schaltenergie würde
durch den Energieaufwand für die
Kühlung kompensiert. Ein weiterer
Nachteil ist die Energiezunahme bei
der Verkleinerung der Schaltele-
mente, die somit der Miniaturisierung
entgegensteht. Die langsamen
Schaltvorgänge in peripheren Funk-
tionen bringen im Gesamtsystem die
extrem kurzen Umschallzeiten der
supraleitenden Schaltung nicht zur
Wirkung. Die Vertreter von Texas In-
struments sind außerdem der Auffas-
sung, daß mit Kupfer, das auf die
Temperatur der Hochtemperatursu-
praleiter gekühlt wird, dieselbe Leitfä-
higkeit wie bei den Supraleitwerkstof-
fen erzielt wird.
Quelle: Eldienst. - Berlin (1988) 252.
-S-5  w i

Prciekt 
"S.Rechner-genetation in JaPan"

mitYerzögerung

Die Bereitstellung eines Prototyps für
einen Rechner der Fünften Genera-
tion soll auf Schwierigkeiten stoßen.
ln den ersten sieben Jahren wurden
die Grundlagen der Künstilchen Intel-
ligenz und der Verarbeitung mensch-
lichen Wissens geschalfen. Die Um-
setzung dieser Erkenntnisse in einen
Computer mit Parallelverarbeitungs-
möglichkeiten und die vorgesehenen
Programmierverlahren waren von
ausländischen Computerwissen-
schaftlern für unreal angesehen wor-
den. Wissenschaftler aus Großbritan-
nien, den USA und Frankreich sollen
nun einbezogen werden, um mit de-
ren Unterstützung das Proiekt zum
Abschluß zu bringen.
Zwischenzeitlich wurde durch das ja-
panische Ministerium {ür internatio-
nalen Handel und Industrie ein Pro-
gramm geschaffen, das einen neura-
len Comouter zum Ziel hat.
Quelle: Eildienst. - Berlin (1988) 256.
- ö . 4

fleue Laptop-Computer-
reihevon Sharp

Auf dem Markt der Laptops verfolgen
die Hersteller offensichtlich unter-
schiedliche Ziele. Einige Hersteller
rüsten ihre Geräte technisch immer
weiler auf (s. MP 1/89,4. Umschlag-
seite). Ein etwas anddres Konzept
verfolgt Sharp Electronics. Das Kon-
zept hieß von Anfang an, möglichst
nur ,,reinrassige" Laptops zu bauen,
das heißt, es sollten nur besonders
leichte, handliche und vor allem netz-
unabhängige Geräte angeboten wer-
den. Diese Grundsätze verwirklicht
Sharo auch bei seiner neuen PC-
46XX-Serie.
Der PC-4602 enthält zwei 31lz-Zoll-
Laufwerke und der PC-4641 ein 31/z-
Zoll-LauJwerk sowie ein 4o-MByte-
Festplattenlaufwerk. Sharp präsen-
tiert damit den nach eigenen Anga-
ben ersten netzunabhängigen XT-
kompatiblen Laptop mil einer derart
hohen Speicherkapazität. Die Zu-
griffszeit bei der Festplatte (Pc-4641 )
liegt bei 55 ms. Die interne Speicher-
kapazität beträgt bei beiden Modellen
in der Standardausstattung
640KByte. Für höhere Ansprüche
kann der RAM optional aul 1,6 MByte
ausgebaut werden. Als Prozessor
wird der InteFTyp 80188 mit 10MHz
eingesetzt.
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Das Display ist ein hintergrundbe
leuchtetes und äußerst kontrastrei-
ches Reverse-Reverse-SuPertwi-
sted-LCD. Text und Grafiken werden
mit einer Auflösung von 640 Pixel (ho-
rizontal) x 400 Pixel (vertikal) darge-
stellt. Bei einer Bildauflösung von
640 x 200 werden für Grafiken die
vertikalen Pixel verdoppelt (Double-
Scan). Eine Bildauflösung von
320 x 200 läßteine vertikale und hori-
zontale Verdopplung der Pixel zu
(2 x 2). Durch Andern der beleuchte-
ten Pixel aus diesen vier Pixeln las-
sen sich vier Grauskalen zur Andeu-
tung unterschiedlicher Farben erzie-
len. Für den Anschluß von Drucker,
Modem, Maus usw. steht neben der
Centronics- und der RS-232 C-
Schnittstelle (9-pin) ein Anschluß für
ein externes 5,25-Zoll-Laufwerk alr
Verfügung. Eine zweite serielle
Schnitlstelle ist 1ür den gleichzeitigen
Betrieb von seriellem Drucker und
Maus vorhanden. Ebenso ist ein
Farb-Monochrom-Bildschirm-Adap-
ter zum Anschluß eines externen
Farbbildschirmes optional erhältlich.
Inklusive Batterie, ledoch ohne das
Netzteil, wiegt der PC-4602 weniger
als 5,5k9 und der PC-4641 weniger
als 6,1 kg. Als Software ist im Liefer-
umfang das Betriebssystem DOS 3.3
sowie GW-Basic 3.22 enthalten. MP

Transisloren
undDioden
aus Polyacetyten
lm Cavendish-Laboratorium der Uni-
versität in Cambridge wird an der Ent-
wicklung einer neuen Generation von
Halbleitern gearbeitet, die aus organi-
schen Materialien bestehen und künf-
tig im Fernsprechverkehr und in an-
deren Elektronikerzeugnissen ange-
wendet werden könnten. Dabei ge-
lang es bereits, Transistoren und
Dioden aus Polyacetylen herzustel-
len. Durch den Einsatz eines chemi-
schen Verfahrens, das an der briti-
schen Universität Durham entwickelt
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Bericht
Electronica'88
Vom 8. bis l2.November 1988 fand
in München wiederum die Electronica
statt, verbunden mit Fachtagungen,
darunter dem 13. Internationalen
Kongreß Mikroelektronik. Die Fach-
messe für Bauelemente und Bau-
gruppen der Elektronik war auf
105000 m2 Hallenfläche übersichtlich
in die drei Angebotsbereiche Elektro-
nik-Komponenten, Elektromechänik-
Produkte sowie Ausstattungen für
Entwicklung und Qualitätssicherung
gegliedert.
Die Breite und das werbewirksame
Niveau der Darbietung machten deut-
lich, daß stabile Kooperationsbezie-
hungen sowohl zwischen den Anbie-
tern als auch hin zu den Anwendern
eine wesentl iche Quelle sind für die
schnellstmögliche Realisierung
neuer Produktideen und die Wettbe-
werbsfähigkeit ganzer Industrie-
zweige. Pressemitteilungen spra-
chen von der existentiellen Bedeu-
tung des Zuliefersektors für hohe
Wachstumsraten.
Der l3. lnternationale Kongreß MF
kroelektronik vermittelte in Fachsit-
zungen sowohl Informationen über
neue Produkte als auch zü Trends
und Forschungsprojekten.
In der Sektion Galliumarsenidtechnik
beispielsweise wurde die monolithi-
sche Mikrowellen-Schaltkreistechno-
logie als ausgereiftes Verlahren der
Gegenwart gewertet. GaAs hat bei
nahezu allen Anwendungen physika-
lisch begründete Vorteile: es ermög-
licht erst die Höchstfrequenztechnik
über 30 Gigahertz. Die Grenzen sei-
ner Anwendung sind gegenwärtig
ausschließlich den Herstellunosko-
sten der Bauelemente geschuldet
(Ausgangsmaterial 10mal teurer,
Ausbaute geringer, Integrationsni-
veau 1 000fach geringer).
Die Fachsitzung,,Kreative Mikroelek-
tronik" stellte die Entwicklung anwen-
dungsspezifischer Schaltkreise
(ASlCs) in den Vordergrund. Darin
wird eine universelle Methode der
Höchstintegration gesehen, deren
Anwendungsleld 1990 bis 25Y. des
Marktes an integrierten Schaltkreisen
erreichen wird. Neue Produkte zeich-
nen sich durch hohe Komplexität,
überwiegende Anwendung der 1-Mi-
krometer-CMOS-Technologie, 100
Tausend Gatter bei Gate-Arrays, 2OO
Tausend bei Standardzellen und Zu-
griffszeiten von 0,5 Nanosekunden
aus. Zunehmend findet die analog-di-
gitale Systemintegration (BICMOS-
Technologie) Anwendung. Für 1990
wird ein Anteil von 4oo/o gemischt dF
gital-analogen ASICs erwartet.
Für eine allgemeine Wertung der zur
Electronica'88 vorgestellten Pro-
dukte sollte besonders hevorgeho-
ben werden, daß sich die CMOS-
Technologie bei unipolaren Schalt-
kreisen vollständig durchgesetzt hat
und alle führenden Schaltkreisher-
steller das mit dem Innovationstreiber
Speicher erreichte höhere Tecnnoto-
gieniveau gleichzeitig auf verbes-
serte Mikroprozessoren, Signalpro-
zessoren, ASICs u. a. übertragen.
Dazu im folgenden einige Beispiete:
a Vom 1-MB|I-DRAM wurden .1988
weltweit übet 225 Millionen Stück
hergestellt (und noch weit mehr benö-
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tigt). Auf der Electronica wurden Mu-
ster von 4-MBit-DRAMs gezeigt, de-
ren Produktion 1989 beginnen soll,
ohne daß zunächst große Stückzah-
len abgesetzt werden.
Das Eureka-Projekt Jessi, das sich
derzeit in der Definitionsohase befin-
det, hat das Ziel, die europäischen
Unternehmen bis Mitte der neunziger
Jahre technologisch in die Lage zu
versetzen, 64-MBit-DRAMs herzu-
stellen: Chips also, die über 4000
Schreibmaschinenseiten (nahezu 8,4
Millionen Zeichen) speichern können.
O Die Firma VlS|-Technology gab
den Produktionsanlauf des ersten
Abschnitts einer neuen Hochlei-
stungsfabrikation für Bauelemente
auf 6-2oll-Wafer-Basis bekannt, für
die im März 1987 der Grundstein ge-
legt wurde. Für diesen Abschnitt wer
den 150-200 Millionen Dollar Umsatz
pro Jahr erwartet. Die Gesamtanlage
soll 230000 Quadratmeter Produk-
tionsfläche umfassen, davon
37000m' in Reinraumklasse 1. Es
sollen Schaltkreise mit bis zu 0,25-
llm-Strukturen gef ertigt werden.
a Texas Instruments wirbt für die
Anwendung seiner direktschreiben-
den Elektronenstrahlanlage zur Her-
stellung kunspezif ischer Schaltkreise
in HCMOS-Technologie, mit 1,8- und
3-Mikrometer-Strukturbreiten sowie
mit 300 bis 2500 nutzbaren Gattern.
Damit wi l l  die Firma den Zeitraum
vom Kundenentwurf bis zur Lieferung
montierter und getesteter Prototypen
auf etwa 1 Woche reduzieren.
a 32-Bit-Mikroprozessoren her-
kömmlicher Bauart werden in vielfälti-
gen und leistungsgesteigerten Va-
rianten angeboten: höhere Ge-
schwindigkeiten, höhere Integration,
mehr interne Speicher.
Intensiv gearbeitet wird an Prozesso-
ren mit reduziertem Befehlssatz
(RISC-Mikroprozessoren). Motorola
beispielsweise stellt mit der Familie M
88000 ein komplettes System vor:
-  cPU MC88100
- Daten- und lnstruktionseinheit
- Integereinheit für arithmetische, lo-
gische Bitfeldoperationen
- Fl ießkommaeinheit
- Cache/Speicherverwaltungs-
schaltkreis.
Diese neue RISC-Prozessorfamilie
erweitert Motorolas Angebot an Mi-
kroprozessoren nach oben in höhere
Leistungsbereiche und wiro neue
Märkte für Mikroprozessoren er-
schließen. Es soll das erste vollstän-
dige Konzept auf dem Markt sein, mit
vielen heute schon verfügbaren Ent-
wicklungshilf smitteln ausgestattet.
O In diesem Zusammenhang ist der
digitale Signalprozessor TMS 320 C
30 von Texas Instruments zu nennen.
Er umlaßt 695000 Transistoren in 1-
Mikrometer-Technologie, hat eine
Belehlszykluszeit von 60 Nanose-
kunden, führt 33 Millionen Gleitkom-
maoperationen pro Sekunde aus und
baut auf einer anwendungsspezifi-
schen RISC-Architektur auf. Typi-
sche Anwendungen sind Worksta-
tions (Vektorberechnungen bei dreF
dimensionalen Bildern), Radarappli-
kationen, Berechnungen von Hoch-
geschwindigkeitsdatenprozessoren
in Rechnern. Der auf dem Chip inte-
grierte DMA-Controller kann im ge-
samten Speicherbereich des Prozes-
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sors Daten austauschen, ohne die
Zentraleinheit zu unterbrechen.
O Texas Instruments informierte
über Forschungsergebnisse und
-muster,  mi t  denen Si l iz ium- und Gal-
liumarsenid-Transisloren zu einem
monolithischen Schaltkreis integriert
werden. Ziel der Arbeit ist eine Pro-
zeßtechnologie für eine auf Silizium
basierende Serienproduktion. Dazu
wurden Si l iz iumbauelemente auf
Standard-Silizium-Wafern herge-
stellt, auf diese selektiv dünne,
planare GaAs-lnseln aufgebracht,
daraul die GaAs-Strukturen orodu-
ziert und schließlich mit Standard-
technologien die Metallverbindung al-
ler Komponenlen vorgenommen
(siehe Bild). Auf diese Weise wurde
begonnen, die Integration der eigent-
lich unverträglichen hochdichten Sili-
ziumschaltungen und extrem schnel-
len GaAs-Komponenten an einfa-
chen Testschaltungen zu vollziehen
und Erfahrungen für die Realisierung
dieser Technologie unter Produk-
tionsbedingungen zu schaffen. Als
Anwendungen zeichnen sich die Her-
stellung von Rechnern und EDV-ge-
stützten Systemen ab, die um vieles
schneller und zuverlässiger sind als
heutige Anlagen, die Darstellung und
Grafik mit höherer Auflösung erlau-
ben und im Vergleich zu ihren Vor-
gingern durchaus auch kleiner, leich-
ter. kostengünstiger und energiespa-
render sein könnten. Zum Beispiel ist
es möglich, Computersysteme mit 1-

MBit-Silizium-Speichern mit einer
GaAs-Hochleistungssteuerlogik zu
erweitern. Denkbar wäre auch ein
hochdichter Silizium-Mikroorozessor
mit einem integrierten GaAs-Regi-
sterfile oder einem Cache-Soeicher.
Logik- und Speicherchips mit opti-
schen GaAs-on-Board-Komoonen-
ten können Vorteile bieten. Ein GaAs-
Laser überträgt Daten mit 5 bis
1 0 GBaud, also wesentlich schneller
als heute über Kabel realisierbar.
O Als größte Renner der nächsten
Jahre in der Leistungselektronik wer-
den die intelligentgn Leistungsschalt-
kreise gewertet, bei denen sowohl die
Logik als auch die Leistungsstufe auf
ein und demselben Chip vereint sind,
und zwar immer häufiger mit ge-
mischten (bipolaren und MOS-)
Technologien. lhnen wird ein Wachs-
tum von rund 50 Prozent pro Jahr vor-
hergesagt. Das Einsatzgebiet für
diese sogenannte Smart-Power ist
die Schnittstelle zwischen dem Com-
puter bzw. den Mikroprozessoren auf
der einen Seite und peripheren Lei-
stungsverbrauchern auf der anderen.
Letztlich entspringt diese Entwick-
lung der Notwendigkeit für System-
hersteller, elektromechanische Bau-
gruppen durch Elektronik zu erset-
zen, um Zuverlässlgkeit und Funktio-
nalität zu verbessern, neue Anwen-
dungen zu erschließen, Platz und
Energie zu sparen und die Kosten für
die Systemfertigung zu senken.

Ha

6. Proöfemseminar
Programmierung von Rechenanlagen des SXR
Von der Kammer der Technik, Be-
zirksvorstand Neubrandenburg, und
dem Informatik-Zentrum des Hoch-
schulwesens an der TU Dresden
wurde vom 29.11.-2.12.88 in Neu-
brandenburg das 6. Problemseminar
,,Programmierung von Rechenanla-
gen des SKR" mit 137 Tei lnehmern
durchgeführt. Das Tagungspro-
gramm umfaßte 22 Votltäge zu Pto-
blemen des Einsatzes von Rechen-
anlagen des SKR mit dem universel-
len Echtzeitbetriebssystem OS-RW
(MOOS-1600). Schwerpunkte der
Tagung waren vor allem der Einsatz
und die Nutzung der Standardsoft-
ware und die Einbindung in Rechner-
netze aul der Basis der SMnet
(SKRnet)-Architektur.
Dr. Gal/er (FSU Jena) berichtete über
die Einsatzerfahrungen mit der Elek-
tronika-79 (UdSSR), die mit einer Be-
fehlsausführungszeit für Register-
Begister-Befehle von 0,24,as die lei-
stungsfähigste 16-Bit-sKR-Anlage
ist. Bei eingeschaltetem Cache-SpeF

cher ergibt sich gegenüber der SM4-
10 für Real"4-Daten eine 6fache und
lür Real-8-Daten eine Sofache Lei-
stungssteigerung. Weitere Vorteile
sind die Trennung von Daten- und
Befehlsadreßraum und die 100-
MByte-Plattenspeicher EC 5067. Kri-
tisch wurden auch Erfahrungen der
technischen Zuverlässigkeit und Ver-
f ügbarkeit ausgewertet.
Domsche (VEB Behälterglas Berns-
dorl\ und Hachenberger (YEBBraun-
kohlekombinat Bitterfeld) werteten
ihre Erfahrungen der Nutzung des
Betriebssystems OS-RW auf einer
SM1 4-20 mit 2-MByte-Hauptspeicher
und ausgebauter Konfiguration im ex-
tremen Multiuserbetrieb mit 10 bis 14
Nutzern aus. Es wurden Hinweise zur
Erhöhung des Datendurchsatzes uno
Verbesserung der Time-Sharing-Ei-
genschaften gegeben.
Dr. Bock (TH Wismar) diskutierte
Probleme der graf ischen Datenverar-
beitung auf Anlagen SM4-ARM mit
umlangreicher Grafikperipherie. lm
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Vorträg wurde herausgearbeitet, daß
gegenwärtig nur das grafische Kern-
system GKS zum Einsatz kommen
kann, da IGES nicht für die Geome-
triemodellierung geeignet ist und
STEP erst in etwa 4 bis 5 Jahren an-
wendbar sein wird.
Hoffmann (Deutsche Staatsbiblio-
thek Berlin) stellte in einem sehr gu-
ten Übersichtsbeitrag das interaklive
relationale Datenbanksystem IDAS
vor, das gegenwärtig nur unter UNIX-
kompatiblen Betriebssystemen, wie
MUTOS-1600 oder DEMOS, einge-
setzt werden kann. Der Vorteil von
IDAS ist u. a. die Anwendbarkeit va-
riabel langer Felder. Programminter-
faces existieren lür C, Fortran, Pascal
und Cobol. IDAs-Versionen gibt es
unter ESER/PSU, ESER/VMX und
MUTOS-1800.

Dr. Utke (TU Dresden/lnformatikzen'
trum) und P apenf u ß (FSU Jena) stelF
ten die SMnet-Software für das OS-
RW vor und diskutierten Anwen-
dungsprobleme bzw. erste Einsatzer-
fahrungen. Schwerpunkte waren u. a.
die Kopplung zu SKRnet des K1840
und die Einbindung von PersonaF
comDutern unter DCP-1 700.
ln einer abschließenden Problemdis-
kussion wurden Probleme des Ein-
satzes von Datenbanksystemen, die
Integration von PC-Netzen, Pro-
bleme des Einsatzes von TerminaF
emulatoren und Fragen der Erhö-
hung der Zuverlässigkeit der Wech-
selplattenspeicher erörtert.

Prcf. Dr. Thomas Horn

computers A 5105 als besonders ge-
lungen angesehen werden.
Über die Nutzung von Kleinrechnern
wurde in mehreren Vorträgen berich-
tet. So informierte ein Fachkollege
aus Kaunas (UdSSR) über die prakti-
zierte Erarbeitung von Lehrprogram-
men für die Ingenieurausbildung mit-
tels Rechner. Über den Einsatz des
KC 85 in der CAD-Ausbildung wurde
aus Mühlhausen (DDR) berichtet.
Dabei wurde darauf hingewiesen,
daß sich der Einsatz von Rechnern in
der Ausbildung in den nächsten Jah-
ren verändern wird, da mit immer grö-
ßerer Leistungsfähigkeit der Rechner
und der komplizierter werdenden
Hardware und Peripherie, verbunden
mit aufwendigen Programmen, die
Eigenprogrammierung eines Pro-
blems immer schwieriger wird. Damit
ist die Verwendung in der allgemei-
nen Ausbildung kaum noch möglich.
lm Vordergrund steht deshalb kÜnftig,
die Comoutertechnik den Auszubil-
denden als Werkzeug zu erläutern
und nahe zu bringen.
Etwa in diese Richtung geht auch das
Anliegen, das mit dem Bildcomputer
A 5105 verfolgt wird. Mit diesem Ge-
rät steht ein kostengünstiges und fle-
xibles System zur Verfügung, das zur
lnformatikgrundausblldung an Schu-
len und als modernes Werkzeug zur
Gestaltung des Unterrichtes genutzt
werden kann.
Mit der Vorstellung der Industrie-
ComDutercerätefamilie ICA 700
wurde über ein anwendungsorientier-
tes und leistungsmäßig gestafieltes
System informiert, mit dem leistungs-
fähige Personalcomputer, gekoppelt
mit einem Echtzeitrechner, lür viele
industrielle Anwendungsfelder und
Automatisierungsvorhaben genutzt
werden können. lnnerhalb der Gerä-
tereihen ICA 710 und ICA 720 sind

dazu unterschiedliche Einsatzvarian-
ten verfügbar (modulares Mikrorech-
nersystem auf Baugruppen- und Kas-
settenebene, Schrankausf ührung mit
echtzeitf ähiger Prozeßkoppeleinheit,
begrenzt konliguierbare Auftisch-
(Pult-)Variante), die als integraler Be-
standteil von Geräte- und Anlagensy-
stemen für Problemlösungen,
als Leitstationen oder auch als Zellen-
rechner eingesetzt werden können.
Die Vorträge und Diskussionen in den
weiteren Arbeitssektionen der Tagung
- zu monolithisch- und hybridinte-
grierten Schaltkreisen
- zum Layout-Entwurf von VLSI-
Bauelementen
- zu Fragen der Technologie, Prü-
lung und Zuverlässigkeit elektroni-
scher Bauelemente sowie
- zu Rationalisierungs- und Automa-
tisierungslösungen, ergänzt durch
- eine Posterdiskussion zu multiva-
lent nutzbaren Lösungen,
ließen recht eindrucksvoll die seit der
5.Fachtagung,,ApPlikation Mikro-
elektronik" im Jahre 1986 erreichten
Ergebnisse erkennen, machten aber
auch die noch weiter zu lösenden
Aulgaben deutlich, um die weitere
Entwicklung und Anwendung der Mi-
kroelektronik zu beschleunigen und
umfassend durchzusetzen.
Ergänzend zu den Hardware-lnfor'
mationen wurde während der Tagung
eine,,Software-Börse" durchgef ührt.
Der dazu vom VEB Datenverarbei-
tungszentrum Dresden vorgestellte
Soeicher enthielt 1500 Software-An-
wenderlösungen, die mittels eines
AC 7150 und Drucker abrufbar wa-
ren. Die lnteressenten hatten auf
diese Weise Gelegenheit, sich vor
rangig über konstruktive CAD/CAM-
Lösungen und integrierte Systeme für
1 6-bit-Rechner zu informieren.

Dr. R. Schneidel

UtfX-Börse

Die Entwickler- und Anwenderge-
meinscha{t UN|X-kompatibler Soft-
ware (UNIX-EAG) führte vom 7. bis
11 . November 1988 im VEB Leitzen-
trum für Anwendungsforschung ihre
erste Softwarebörse durch. Die ange-
botene Software wurde auf verschie-
denster Rechentechnik präsentiert
und ein Teil davon in einem Vortrags-
programm vorgestellt.
Vertügbarwaren P 8000-Systeme mit
WEGA, EC 1834 mit MUTOS 1834, A
7150 mit MUTOS 1700, VIDEOTON
W 32 mit DMOS, PC/AT-KomPatible
mit XENIX und ESER mit PSU und
VMX. Die Kopplung der Systeme
über uucp-Komponenten wurde mit P
8000, EC 1834 und A 7100 demon-
striert. Innerhalb des Vortragspro-
gramms informierten die Entwickler
der Betriebssysteme über den Stand
der Arbeiten und über die beabsich-
tigten Weiterentvvicklungen:
- Robotron-Elektronik zu MUTOS
1700, MUTOS 1834, MUTOS 1800
- Technische Universität Karl-Marx-
Stadt zu MUTOS 1 835 und VMX
- ZFT des Kombinats EAW zu
WEGA-Erweiteru n gssoftware.
Besonders wichtig war für den großen
Kreis der Anwender, daß neben den
lnformationen zu Software und Hard-
ware auch Probleme des Vertriebs
und der Kundenbetreuung im direk-
ten Kontakt mit den Herstellern disku-
tiert werden konnten.
Aus dem umfangreichen Angebot an
Anwendersoftware sind hier f olgende
Schwerpunkte zu nennen:

- Datenbanksysteme (DABA32 für
MUTOS 1800, ING-DB für MUTOS
1834 und andere Systeme, WEGA-
DATA und SPHINX füT WEGA)
- Compiler (CHILL für WEGA, PAS-
CAUC-Umsetzer für verschiedene
Systeme, PROLOG für WEGA)
-Bildschirmbedienung (Masken-
und Menügeneratoren unterschiedlF
cher Anwendungsorientierung {ür
verschiedene SYSteme)
- Grafiksottware (2D- und 3D-Grafik
für WEGA, XENIX UNd DMOS, PTä-
sentationsgrafik).
Weiterhin wurden zahlreiche Dienst-
programme angeboten, u. a. tür die
lnformations- und Dokumentations-
verwaltung, Editierung und Textver-
arbeitung. Vorgestellt wurden auch
erste Anwendungsprojekte. Sämtli-
che Sofhvareangebote, aber auch die
Suchaufträge der Mitglieder, sind im
Auskunftssystem der UNIX-EAG er-
faßt worden und standen zur Recher-
che am Bildschirm zur Verfügung.
Eine aktualisierte Version des Aus-
kunftssystems wurde allen Mitglie-
dern übergeben.
Die Softwarebörse besuchten über
200 Teilnehmer aus 170 lnstitutionen
der DDR. Der VEB Leitzentrum für
Anwendungs{orschung wird auf
Grund der großen Resonanz auch
1989 eine solche Veranstaltung
durchführen und versuchen, durch
geeignete Organisation die Teil-
nahme aller Interessenten zu ge-
währleisten. Zugleich bittet der Ver-
anstalter auJ diesem Wege um lnfor-
mationen zu Softwareangeboten.

H. GrüEbach. VEB LtA

PolyCAD ist auf Mikrorechnern des
Typs A 71 50 G, EC 1 834, und XT/AT-
komoatiblen Rechnern unter MS- ..
DOS lauffähig. Dieses CAD-Paket
orientiert sich hinsichtlich wesentli-
cher Grundfunktionen am Leistungs-
niveau international bekannter Sy-
steme und ermöglicht eine weitge-
hende Anpassung an sPezifische
Aufgabenstellungen im Bereich der
Konstruktion, Proiektierung und
Technologie auf der Grundlage einer . :
integrierten Datenbank.
Mit einem Beitrag der TU Karl-Marx- ',
Stadt zum Problemkreis der technF
schen Modellierung wurde auf eine
wesentliche Voraussetzung für eine
effektive, ESKD-gerechte Zeich'
nungserstellung und No-Program- :
mierung hingewiesen. Zu diesem I
Problemkreis wurde eine NO-Schnitt- '
stelle im CAD-System PoIYCAD vor-
gestellt. Einen besonderen Akzent
setzte Dr. Loeschke vom Kombinat :
Wälzlager und Normteile mit seinem :i
Vortrag zur notwendigen Integration
von Expertensystemen in den CAD-
Bereich. Am konkreten Beispiel eines
Expertensystems zur Wälzlageraus-
wahl wurden die weitreichenden
Möglichkeiten deutlich, die Arbeit des
Konstrukteurs durch effiziente Lö-
sungswege und gespeichertes Ex-
pertenwissen wirkungsvoll zu unter- -,
stützen. -

w. Tischer .i
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Am 10.Januar 1989 fand in Leipzig
ein Kolloquium ,,Entwurf und Applika-
tion datenbankgestützter CAD-Soft-
ware" als Gemeinschaftsveranstal-
tung des BV der KDT Leipzig und des
CAD/CAM-Zentrums im Kombinat
Polygraph statt. Unter großem Inter-
esse der etvva 250 Teilnehmer wurde
eine Übersicht über den Stand und
die Entwicklungstendenzen aut dem
Gebiet der CAD-Technologie in der
DDR gegeben.
Doz. Dr. Herden, Leiter des CAD/
CAM-Zentrums im Kombinat PolY-
graph Leipzig, wies in seinem Plenar
vortrag auf die unbedingte Notwen-
digkeit einer abgestimmten Eigenent-
wicklung leistungsfähiger und modifi-
zierbarer CAD-Software hin, um auf
dieser Bais eine möglichst durchgän-
gige Rechnerunterstützung vom Er
zeugnisentvvurf bis zur NC-gesteuer-
ten Fertigung auf breiter Basis zu ge-
währleisten.
Ohne CAD kein CIM - unter dieser
Prämisse wurden Zielstellung und In-
halt datenbankgestützter, über den
Anwendungsbereich der Zeich-
nungserstellung hinausgehender
CAD-Softwaresysteme diskutiert. Als
Beispiel für eine derartige Systement-
wicklung wurde das CAD-Paket Poly-
CAD vorgestellt, das im CAD/CAM-
Zentrum Polygraph in Zusammenar-
beit mit Robokon und der TU Karl-
Marx-Stadt entwickelt wi rd.

,=
Kolloquium zu datenbankgestützter CAD'software ':

Itikroelektronik'88

Die 6. Fachtagung des Fachvetban-
des Elektrotechnik der KDT, die als
gemeinsame Veranstaltung,,Mikro-
elektronik 88" der Ingenieurorgani-
sationen sozialistischer Länder vom
7. bis 9. Dezember 1988 in Dresden-
Niedersedlitz stattfand, informierte
mit über 100 Vorträgen in 7 Arbeits-
sektionen über den Stand und die
Tendenzen der Entwicklung und An-
wendung der Mikroelektronik.
Etwa 50 Prozent der Vorträge machte
mit Ergebnissen bekannt, die durch
die Tätigkeit der Ingenieurorganisa-
t ionen in der UdSSR, VRB, VRP,
ÖSSR und UVR erzielt woroen
sind.
Neben den Vorträgen sind die Bera-
tungs- und lnformationsmöglichkei-
ten hervorzuheben, die es den Teil-
nehmern gestatteten, sich
- mit dem aktuellen Sortiment mo-
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derner elektronischer Bauelemente
aus der DDR vertraut zu machen
- über 20 nachnutzbare mikroelek-
tronische Lösungen in Form einer
Posterdiskussion zu informieren
uno
- die im staatlichen Informations-
dienst ..Mikroelektronik" der DDR er-
laßten Inlormationsquellen kennen.
zulernen.
fn der Arbeitssektion Rechnerbau'
gruppen und Keincomputer konnte
über wesentliche Fortschritte berich-
tet werden, die seit der 5. Fachtagung
im Jahr 1986 eneicht worden sind.
Neben den Austührungen zum ,,Pro-
grammiermodul EPROM 1" und dem
,,NANOS-Gerätesystem" standen
vor allem die Vorträge zur Weiterent-
wicklung der Kleinrechentechnik im
Mittelounki des Interesses. Dabei
kann die Vorstellung des Bildungs-
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Literatur
Wirksamer sprechen -
hören - sehen
(Technik, Methodik und Praxis der In-
formationsaufnahme und -abgabe)
von Wolfgang Zielke, 77 Seiten, 23 Li-
teraturstellen. Grafenau/vvürtt.: Ex-
perl Verlag 1984.

,,Seltsamerweise ist bei allem techn!
schen Fortschritt . . . das Feld der gei-
stigen Arbeit lange Zeit unbeachtet
geblieben" sagen Verlag und Verfas-
ser im Vorwort und wollen mit dem Ti-
tel dazu beitragen,,,beträchi l iche
Mühe und Zeit (bei Arbeitstechniken
und Vorgehensweisen besagter Auf-
nahme und Abgabe) ein(zu)sparen".
Die Strukturierung (einschl ießl ich die
Typographie) des Stoffes (Kapitetti-
tel: Denkarbeit und Information";
,,Sprechend übeäeugend wirken";
,,Gutes Hören bringt viel ein" ,,Rech-
tes Sehen - rechtes Lesen") ist her-
vorragend gelungen, der Stil ange-
nehm lesbar, die nützliche Redun-
oanz angemessen.
Man spürt in jederZeileden Praktiker.
Es ist kein Buch für den Profi; der
,,Einsteigel' findet hier eine über-
schaubare Grundlage für das infor-
mationsverarbeitende Svstem
,,Mensch .

HorctWeichadt

Technologien
im Umbruch
von W. Sydow (Hrsg.), Verlag Die
Wirtschaft.  Berl in, 1988, 352 S., 65
Abbildungen, 32 Fotos, 24 Tabellen,
DDR 24,80 M

In einem interessanten Vorhaben -
gemäß internationalen Tendenzen -
hat der Herausgeber des Titels
,,Technologien im Umbruch" eine
Reihe prominenter und sehr orofilier-
ter Experten zusammengeführt, um
eine bemerkenswerte Repräsenta-
tion aktueller Erkenntnisse und Auf-
tassungen zum genannten Gebiet zu
vermitteln. Mit den geschickt ausge-
wählten 19 Beiträgen zu zentralen
Begrilfen unserer Zeit erhält oer Le-
ser eine ausgezeichnete Einführung
und Ubersicht: Schlüsseltechnolo-
gien - mikroelektronische Schalt-
kreisintegration - Technologie und
Umwelt - Qualif ikation - Arbeitskräfte
- Menschen und Natur - fünfte Rech-
nergeneration - Informationstechno-
logien - Roboter - Energien - Bio-
technologie - friedlicher Weltraum
u. a. Nohvendigerweise enthält das
Buch viel Bekanntes. Insofern bildet
eS in manchen Fragen bereits einen
Status. Aber nur selten wird Zukuntt
aus weit zurückliegender Vergangen-
heit gerechtfertigt. Manche Dinge
sind für die meislen Leser sehr neu,
so das Kapitel zur 5. Rechnergenera-
tion von Moto-Oka, die Gedanken
von Moissejew und Frolow zur Theo-
rie der Noosphäre des genialen so-
wjetischen Gelehrten Wernadski
oder die Theorie der,,langen Wellen,,
der Wirtschaftsentwicklung infolge
technologischer Umbrüche von
Schumpeter. Zahlreiche Begriffe und
Zusammenhänge erscheinen origi-
nell gefaßt und folgerichtig begrün-
det. So zum Beispiel der Zusammen-
hang von ,,Werkzeug" und ,,Denk-
zeug" bezüglich der industriellen
bzw. wissenschaftlich{echnischen
Revolution, die Rolle der Vernetzung,
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die Einheit von Informations- und Pro-
zeßtechnik, die flexible Automatisie-
rung, die Elnheit von Erzeugnis und
seiner Fertigungstechnologie, auch
Schlüsseltechnologien und sozialer
Fortschritt,,,Schatz von objektiven
Erkenntnissen", abproduktfreie
Technologien und Umwelt, Schlüs-
seltechnologien und Qualifikations-
struktur (immer noch sind in der DDR
40 % aller Beschäftigten in der unmit-
telbaren Produktion nötig), Innovatio-
nen und Wirtschaftswachstum, Elek-
tronenstrahl-Veredelungstechnolo-
gien, hohe Erwartungen in die Bio-
technologie.

Nahezu alle Beiträge sind in einer o|-
fenen und sehr gut lesbaren Sprache
geschrieben. Bilder, Tabellen, Fotos
und zahlreiche Zahlenangaben er-
gänzen in ansprechender Weise den
Text. Das Buch ist unbedingt eine loh-
nende Lektüre und für manchen ein
nützliches Lehrbuch.

Prof. Dr. Dr. M. Roth

MS.DOS.I{andbuch
von R. A. King, 5., überarbeitete Aul-
lage, Sybex-Verlag, Düsseldorf 1 987
lsBN 3-8874F644-0

Das Buch ist sowohl als Handbuch für
den lernenden sowie versierten
MSDOS-Anwender, aber auch als
Nachschlagewerk für den System-
spezialisten geeignet. Der lockere,

zum Teil belletristisch anmutende Stil
des Autors erleichtert Neulingen den
Zugang zum Problemkreis
,,MSDOS". Das Buch ist didaktisch
übersichtlich aufgebaut, es enthält
ausführl iche Hinweise f ür eine
zweckentsprechende, effiziente
Handhabung durch den Leser. Die
Breite der behandelten Problematik
ist groß, aber trotzdem zumeist tief-
schürfend genug, um grundsätzliche
Sachverhalte korrekt darzustellen.
Während in den Kapiteln 1-g system-
interne Zusammenhänge erläutert
werden, sind - so der Autor - die Ka-
pitel 10 bis 17 vor al lem für den An-
wender bestimmt.
Die Anwendung und Wirkung der ein-
zelnen B|OS-Funktionen uno
MSDOS-Funktionsaufrule ist aus-
führlich beschrieben und nochmals in
einer Übersicht zusammenfasseno
dargestellt.

Teilweise wünschte man sich mehr
Angaben in tabellarischer Form (2. B.
bei Erläuterung bestimmter Steuer-
blöcke) und mehr grafische Darstel-
lungen zugunsten einer Reduzierung
erklärender Texte (2. B. beim Pro-
blem lile allocation table/clusrer se-
lection). Als störend wurden kleine
Unkorrektheiten bei Angaben von
Verweisen auf numerierte Kapitel und
nicht vorhandene Tabellen (2. B. pro-
gram segment prefix) empfunden.
Hervorgehoben werden muß dage-
gen dre sehr gut mit Beispielen unter-
legte, ausführliche Beschreibung der
Stapelverarbeitungs-Technik und die
relativ geschlossene Darstellung der
Fehlerbehandlung ab MSDOS-Ver-
sion 3. Auch die Herausarbeitung der
Unterschiede zwischen den einzel-
nen Betnebssystem-Versionen inner-
halb MSDOS bzw. zwischen [/SDOS
und PCDOS verdient lobende Erwäh-
nung.
Das Buch enthält an zahlreichen Stel-
len wichtige Hinweise aus der Praxis
des Autors, die im angeführten Zu-
sammenhang dem ungeübten An-
wender oftmals zeitaufwendige,,Kno-
beleien" ersparen. Das Werk gehtda-
mit als Handbuch inhaltlich weit über
die von vielen Computerlieferanten
bereitgestellte Literatur hinaus. Es ist
daher für alle Personal-Comouter-
Einsteiger, aber auch für Fortge-
schrittene als zur Ergänzung der
,,Maschinen-Literatur" geeignetes
Hilf smittel anzusehen.

D. LenzlM. Roth

Encyclopedia of micro.
computers
Hersg.  Al lan Kent;  James G. Wi l .
l iams, New York;  Basel :  Dekker
Vo l . 1 .  1987 .  -  V l l l ,  434  S .
tsBN 0-8247-27002
Vol .  2.  1988. -  Vl l ,  452 S.
tsBN 0-8247-2701-0

Herausgeber und Verlag sind interna-
tional wohl renommiert. Mit den bis-
her 42 Bänden der ,,Encyclopedia of
Library and Information Science" und
den 1 6 Bänden der ,,Encyclopedia of
Computer Science and Technology"
liegen auch große lexikographische
Erfahrungen vor.
Die Enzyklopädie ist auf 10 Bände
veranschlagt, in denen ca.500 Artikel

aut etwa 5000 Seiten veröfJentlich.l
werden sollen. Herausgeber und Ver,
lag orientieren sich auf die breiten Le-
serschichten von Hardware-Speziali-
sten, Programmierern, Mathemati-
kern. lhnen sollen Nachschlagemög-
lichkeiten sowohl zu Mikrocomputer-
technologien als auch der NuEung
solcher Technologien gegeben wer-
den. Gedacht wurde auch an Interes-
senten aus anderen Disziplinen,
berullich stark in die Arbeit mit Mikro-
computern integriert sind.
Vielleicht wird es in Zukunft dwch
Computerentwicklung selbst zu
elektronischen Enzyklopädren kom-
men, die vom einzelnen Leser bei der
Nutzung seinem konkreten Wissens-
stand angepaßt werden können und
flexibel mit unterschiedlichen Anga-
ben zum einzelnen Stichwort Aus-
kunft geben.
Von den geplanten 10 Bänden liegen
die ersten beiden vor, Band 1 umfaßt
26 Artikel, von Access Methods zu
Assembly Language und Ass-
emoters.
Band 2 enthält 25 Artikel, von Autho-
ring Systems Jor interactive Video zu
Compiler Design.
Die einzelnen Beiträge sind nach
Möglichkeit tolgendermaßen aufge-
baut: Geschichtliche, gegenwärtige
und zukünftige Aspekte, mit Defi-
nition oder wenigstens definitorischer
Beschreibung. Angeschlossen sind
umfangrerche (englischsprachige) Li-
teraturhinweise.
Bei einem Vergleich der im ersten
Band ausgewählten Stichworte fin-
den wir allein sieben Firmenbeschrei-
bungen aus der Mikrocomputer- und
softwarebranche, ähnliche Proportio-
nen treten auch im zweiten Band auf.
Für den Nutzer außerhalb der USA
bietet sich damit ein bewerteter Uber
blick über bedeutende Firmen.
Da jeder Rezensent aus dem Umfeld
seiner beruflichen Erfahrungen be-
wertet, hätten Rezensenten aus den
ebenfal ls angesprochenen Nutzerka-
tegorien sicher andere Schwerpunkle
hervorgehoben, Wünsche geäußert.
Abschließend sei aber die vorzügli-
che äußere und typographische Ge-
staltung, die Kunstdruckpapierquali-
tät hervorgehoben.

Dr. Jüryen Frcytag

in FOKUSO 3/88:
Deak Jahn:
Unverzichtbare Peripherie - die Drucker
(Haupttypen der Drucker, Sortiment, Funktionsweise)
f. Kolossa;
Laserdrucker
(Funktionsprinzip, Typen, editierende Sprachen, Zeichensatz)
S. Szabo; ,
Neuro-Computer - Traum oder Wirklichkeit? l-
(Math. Modell des Gehirns, gehirnähnliche Computer, Anwendung) 

'

L. Kovacs:
Neue Ergebnisse der Sprachübersetzung mittels Computers
(Entwicklung von Übersetzungssystemen, Zwischensprache oder
Ubergang als Methode, experimentelle Systeme, Terminologie)

lnternationale populärwissenschaftliche Zeitschrift in Esperanto, her-
ausgegeben vom Ungarischen Esperanto-Verband, 4 Hefte ä 64 S. im
Jahr, Preis pro Jahrgang 24,- M, beziehbar in der DDR über M. Behr,
Koburger Str. 83, Markkleeberg, 71 1 3

B.
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Kr is ta l l züch tungsan lage
für  150-mm-Wafer
lm Treotower Betriebsteil des VEB
Steremat ..Hermann Schlimme" Ber-
lin - ein Betrieb des Kombinats Elek-
tro-Apparate-Werke - wurden am 20.
Februar dieses Jahres zwei Muster
der neuen Kristallzüchtungsanlage
CZA 2000 vorgestellt. Die CZA 2000
wird es den Schaltkreisherstellern in
der DDR ermöglichen, Siliziumschei-
ben bis zu einem Durchmesser von
150mm zu oroduzieren. Aus einem
Bericht der Berliner Zeitung geht her-
vor, daß die neue Kristallzüchtungs-
anlage bis zum T.Oktober, dem 40.
Jahrestag der DDR, in die Produktion
überführt werden soll. In Anwesen-
heit des 1. Sekretärs der Bezirkslei-
tung der SED Berlin, Günter Scha-
bowski, berieten Arbeiter, Leiter, For-
scher und junge Kandidaten zur Kom-
munalwahl darüber, wie die an-
spruchsvollen Aufgaben gelöst wer-
den können. Unter anderem wird für
die Produktion der CZA 2000 im Trep-
tower Betriebsteil von Steremat eine
neueProduktionshalleerrichtet. MP

Wie k lappt  der  Computer -
service?
Dr. Manlred Schröder, Stellvertreter
des Generaldirektors des VEB Kombi-
nat Robotron für Binnenmarktvertrieb
und Kundendienst, erläuterte dazu in
Presseinformationen 1 52/1 988:
Erste Erlahrungen zeigen, daß sich
die Arbeitsteilung zwischen dem
Kombinat Robotron und den Anwen-
dern bei Instandhaltung von Compu-
tern schon gut bewährt. Gegenwärtig
betreuen 600 Anwender und -ge-
meinschatten die von ihnen genutzte
Technik selbst, und zwar auf der
Grundlage von Vereinbarungen mit
dem Kombinat Robotron. Das ge-
schieht zweigorientiert, im Kombi-
natsmaßstab oder konzentriert im
Territorium. Aul diese Weise wurden
eine deutliche Leistungssteigerung
im Kundendienst und eine spürbar
größere Vertügbarkeit der Computer
erreicht. lm Durchschnitt gelingt es
derzeit in der Volkswirtschaft, 90 Pro-
zent der Reoaraturen innerhalb von
6Werktagen zu erledigen, weit über
die Hälfte davon sogar innerhalb von
2 Werktagen.
Oie vier Kundendienstbetriebe des
Kombinates Robotron in Berlin, Leip-
zig, Erlurt und Karl-Marx-Stadt schaf-
fen in allen Teilen der DDR maßgebli-
che Voraussetzungen Jür die arbeits-
teilige Computerinstandhaltung.
Dazu gehören unter anderem die
Ausbildung Von Technikern, die
Ubergabe technologischer Unterla-
gen, die VeJsorgung mit spezifischer
Meß- und Prüttechnik. Das Kombinat
stellte allein 1988 etwa 15000 Lehr-
gangspläEe bereit, um Werktätige tür
d€n Computerservice zu qualifizieren.
Gegenwärtig erweitern die Kunden-
di€nstbetriebe ihre Kapazitäten für die
Reparatur von Baugruppen, arbeiten
an verbesserten Diagnosemöglichkei-
ten und bereiten alles vor, um die neue
Gen€ration von P€rsonal- und Arbeits-
platzcomputern mit 16 bzw.32 BitVer-
arboitungsbreit€ in die arbeilsteilige
Instandhaltung einzubeziehen.
Bei allem richtet Robotron großes Au-

genmerk auf die Produktion von Da-
tenverarbeitungsanlagen und Com-
putern lür die Volkswirtschaft in guter
Qualität. Zusammen mil einem lei-
stungsfähigen technischen Kunden-
dienst wirkt sich das günstig auf die
Eftektivität aus.

Der eingeschlagene Weg der Arbeits-
teilung erweist sich als effektiv, auf
dieser Basis ist es möglich, die volks-
wirtschaftlichen Anlorderungen an
den KundendienstJür CAD/CAM- und
Rechentechnik auch langlristig zu er-
füllen

lm Schuljahr 1987/88 gab es in den
USA 40 Millionen Schüler in etwa
80000 Schulen (Elementar-, Mittel-
und Oberstule), denen 1,24 Mitll.
Computer zur Verlügung standen. In
entwickelten und stark industrialisier-
ten Ländern kann man mit 2500 bis
3000 Einwohnern oro Schule rech-
nen. Das Verhältnis Einwohner :
Schüler ist sehr unterschiedlich.
Während in der DDR 8 : 1 gilt (etwa 2
Mill. Schüler oder 200000 pro Jahr-
gang), ist dies in den USA 5 : 1. Dar-
aus folgt, daß es in den USA Bundes-
staaten mit zurückgebliebener Ent-
wicklung gibt, und daß die Schulen
und Klassen in den USA zumindest in
diesen Gebieten höhere Schülerbe-
setzungen haben als das in der DDR
der Fall ist. Die Auswahl der Informa-
tionen in der Tafel bestätigt das. Das
dünnbesiedelte Alaska hat nur 18
Schüler pro Computer, weil dort we-
gen der extremen Winter Schüler die
Schulen nicht erreichen können und
man zeitweilig zum dezentralisierten
Unterricht mit Computerunterstüt-
zung (Disketten) übergeht. Die ange-
gebenen Zahlen ,,Schüler pro Com-
puter" beziehen sich auf die Gesaml-
zahl der Schüler, nicht etwa nur aul
die Jahrgänge mit Unterricht über
Computer, weil sehr weitgehend -
und auch schon in der Elementar-
stute - Unterricht und selbständige
Arbeit mit Computerunterstützung
realisiert wird. Der Anteil der 8-Bit-
ComDuter wird immer kleiner

Ptot. Dt. l. O. Kernel

2.  Tagung
des RGW-Komi tees
für  E lek t ron is ie rung
Das Komitee des RGW lür die Zu-
sammenarbeit auf dem Gebiet der
Elektronisierung tagte Anfang No-
vember 1988 in Warna. Ausgehend
von den Festlegungen des Komplex-
programms des wissenschaftlich-
technischen Fortschritts bis zum Jahr
2000 stand im Mittelounkt der Bera-
tung die Intensivierung der Zusam-
menarbeit aul dem Gebiet der Ent-
wicklung und Produktion mikroelek-
tronischer Bauelemente, einschließ-
lich der zur Produktion erforderlichen
technologischen Spezialausrüstun-
gen sowie Spezial- und Hillsmateria-
lien. Die Delegation der DDR wurde
vom Minister für Elektrotechnik und
Elektronik, Felix Meier, geleilet. ADN

Di rek te  Computer -
verb indung zwischen
UdSSR und USA
Eine Computer-Fernverbindung zwi-
schen der UdSSR und den USA ist
kürzlich erstmals von der USA-Gesell-
schaft San-Francisco-Moscow-Tele-
port und dem Forschungsinstitut für
angewandte automatisierte Systeme
- der Dachorganisation der UdSSR tür
die automatische Verbindung mit
Computernetzen in anderen Ländern
- hergestellt worden. Bei der Probe-
Nachrichtenübertragung wurde der in-
ternationale Nachrichtensatellit,, Intel-
sat" als Zwischensender eingesetzt.
Damit ist die UdSSR in der Lage, die
Computernetze aller sozialistischen
Länder sowie Östeneichs und Finn-
lands zu nutzen. ADN

Bulgar ische Computer techn ik  in  Ber l in
Gemeinsam mit der bulgarischen
Außenhandelsorganisation lsot-
impex veranstaltete die Wirt-
schaftsvereinigung Mikroprozes-
sorsysteme - Prawez im Februar in
Berlin eine Ausstellung, die einen
guten Ouerschnitt ihrer Erzeug-
nisse bot (siehe Bild oben). Der
Schwerpunkt lag dabei nicht in der
Präsentation autfälliger Spitzenpro-
duKe - in unseren Berichten von
der LFM '88 und der Technischen
Messe Plowdiw '88 hatlen wir zum
Beisoiel über neue 16- und 32-Bit-
PCs aus Prawez berichtet -, son-
dern im Darstellen der Möglichkei-
len eines umfassenden Einsatzes
der Comoutertechnik in der Volks-
wirtschaft. Das Angebot reichte
demzulolge von - durchweg sofort
lieterbaren - Lösungen zum rech-
nergestützten Unterricht über spe-
zif ische Module zur Laborautomali-
sierung oder industriellen Anwen-
dung bis zu Sottware der Künstli-
chen Intelligenz, geeignet zur An-
wendung auf 16-Bit-PCs. Den letzt-
genannten Bereich repräsentierte
beispielsweise eine auf dem EC
1839 (XT-kompatibel) basierende
Kl-Arbeitsstation (Bildunten). Die
Software umfaßte eine vom Institut
für Mikroorozessortechnik entt/vik-
kelte lmplementation von Prolog,
IMS-Prolog, sowie verschiedene
Expertensysteme: SUPREME, ein

Fotos: weiß

System zur Entscheidungsfindung
in gering struklurierten Bereichen
und unter Risikobedingungen, Cor-
tech, ein Expertensystem zum
Steuern von technologischen Pro-
zessen, und Agrolech, ein Exper-
tensystem f ür Agrartechnologien.
Einen größeren Umfang nahmen
die Möglichkeiten zur Vernetzung
der PCs ein. In unserem Bericht von
der LFM '88 hatten wir bereits auf
das lokale Netz Microstar hingewie-
sen; weitere gezeigle Netze waren
Microring, Microlim, ISNET und
ESPANET.
Letztlich sei noch aut das Angebot
von CAD-Software hingewiesen,
die bereits am XT-komoatiblen PC
den Entwurt einfacher Leiterkarten
ermöglicht. MP-we

Die Wachstumsrate der Computeranzahlen betÄgt im Miftel 19% ie Jahr
(nach lntedace, Schweiz 1988, H.2)

Computer  an  USA-Schu len

Schület pro
Computel

Computet pro
Schu/e

Anzahl del
Schulen

Bang untel
den Staaten

Durchschnift
New York
Calitomien
Naska
Wyoming
LOUStana
Miss,ss,ppl

31,87
23,76
38,72
18,09
16,54
52,08
56.26

15,50
28,34
14,89
15,58
16,72
10,20
9.31

80876
3884
7 723

426
355

1 871
9 1 7

5
44

1
50
5 1
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1 3. Mikroelektronik-Bauelementesymposium

Die ersten Schaltkreise des schnellen 16-Bit-Mikro-
prozessorsystems vom VEB Kombinat Mikroelek-
tronik Erfurt wurden auf der Leipziger Frühjahrs-
messe vom 12. bis 18. März 1989 erstmals gezeigt.
Das System U 80600, das einmal elf Schaltkreisty-
pen umfassen sol l ,  wurde zum 13. Mikroelektronik-
Bauelementesymposium vom 8. bis 10. Mai 1989 in
Frankfurt (Oder) durch Vorträge ausführlich vorge-
stellt. Wir haben für Sie Kurzfassungen der Vor-
träge zum System U80600 sowie zu den Schalt
kreisen CPU (U80601), Buscontrol ler (U80606),
EDC (U80608), DRAM-Control ler (U80610), SCC
(U 82530) und CIO (U 82536) vorbereitet.
Auf der vierten Umschlagseite finden Sie Abbildun-
gen und Kurzcharakteristiken der vier Schaltkreise
des Systems U 80600, die aul der LFM '89 zum er-
stenmal zu sehen waren.

Als erste Anwendung des Systems U 80600 stellen
wir auf der Seite 1 60 den Bechner P8000 compact
vom VEB Kombinat Elektro-Apparate-Werke Berlin
vor, der auf der LFM '89 ausgestellt war. Er beinhal-
tet neben den CPUs U880 und U8000 die vier
Schaltkreise U80601, U80606, U80608 und
U80610. Dadurch wurde gegenüber dem Vorgän-
ger, dem P8000, die Möglichkeit geschaffen, außer
den Betriebssystemen UDOS und WEGA auch das
Betriebssystem WDOS, das teilkompatibel zu MS-
DOS ist, nutzen zu können.

Vorschau

In MP 6/1989 f inden Sie unter anderem Beiträoe zu
folgenden Themen:
. Filesharing
. Künstl ichelntel l igenz
. U 8272 im Nichf DMA-Modus
. externe Assemblerprogramme in Turbo-Pascal.

Rainer Franke, Frank Meinecke:
Schaltkreis zur Fehlererkennung
und-korrekturU80608 138
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Das schne lle 16.Bit. Mikro.
prozessorsystem U 80600
Dr, Dietüch Mandler,
Dr. Hendrik Berndt
VEB Mikroelektronik ,,Karl Marx"
Efi urt, Forschungs 2e ntr um

Auf der Grundlage der im VEB Mikroelektro-
nik ,,Karl Marx" Erfurt realisierbaren VLSI-
Technologien wird ein neues /elstungsstar-
kes 1 6-Bit-Mikroprozessorsystem entwik-
kelt.
An den Systemarbeiten sind Entwurtszen-
tren von Anwenderkombinaten und weiteren
Praxispartnern, untet anderem das Kombi-
nat Robotron Dresden, das Kombinat Carl
Zeiss JENA, das Zentralinstitut für Kyberne-
tik und Informationsprozesse Berlin, das
Kombinat Elektro-Apparate-Werke,,Fried-
rich Ebert" Berlin, das Kombinat Automati-
sierungsanlagenbau Berlin und das Halblei-
terwerk Frankfurt (Ode) beteiligt und haben
wesentliche Beiträge für die Schaltkreisent-
wicklung gelelstet Zielstellungen bei der
Entwicklung des vorzustellenden schnellen
16-Bit-Mikroprozessorsyslems waren die
lmplementierung moderner Architektur-
merkmale und die Erreichung einer Abwärts-
ko m pati b i I ität zu m 1 6- Bit- M i kro p rozesso rsy -
stem K1810 derUdSSR.

Vorbemerkung
Das System U 80600 stellt in der Leistungsfä-
higkeit seines Prozessors eine neue Genera-
tion der im VEB Mikroelektronik ..Karl Marx"
Erfurt gefertigten 16-Bit-Mikroprozessoren
dar. lhn charakterisieren dabei folgende Ei-
genschaften:
- interne. virtuelle Speichervenrualtung
- internes, leistungsfähiges Speicher-
schutzkonzeot
- hohe Verarbeitungsgeschwindigkeit durch
zwei Vorverarbeitungsmechanismen (auf
Byte- und Befehlsniveau)
- leistungsfähige Adreßberechnung mittels
zusätzlicher Arithmetikhardware
- hoher Datendurchsatz (Busschnittstelle
mit B MByte/s).

Darüber hina-üSwerlügt das U 80600-system
über eine wesentlich erhöhte Leistungsfähig-
keit der Peripheriekomponenten. Eine Ver-
größerung des komplexen Funktionsumfan-
ges des Speichersystems und eine Erhö-
hung von Zuverlässigkeit und Nutzenskom-
fort werden durch hochintegrierte System-
komponenten erreicht. Diese Leistungs-
merkmale kennzeichnen die Hauotanwen-
dungsfälle des U80600-Systems in Perso-
nal- und Industriecomputern, in der Prozeß-
automatisierung, in Arbeitsplatzsystemen
und in Kommunikationssystemen, also für
Einsatzbedingungen, bei denen eine hohe
Verarbeitungsgeschwindigkeit und die Bear-
beitung mehrerer Aufgabenstellungen
gleichzeitig gefordert werden.

Systemumfang
Das Mikroprozessorsystem U 80600 ist ins-
gesamt aus 20 Komponenten konzipiert, de-
ren wesentliche Bestandteile in Tafel 1 dar-
gestellt werden.
Die Systemleistung des U80600-Systems
soll einführend durch die Bauelemente

1 3 0

Talell SystemU80600

Typ Anwendung

u 80601 lv l 'kroprouessor i  SOZtG

u8?720 Gralik-Display-Controllel

u 8?530 serieller Kommunikationscontroller

u 80606 Buscontroller

u 80608 Fehlererkennungs- und -korrekturschaltkreis

lJ 80610 programmierbarer DRAM-Controlier

DS 82284 Taktgeneralor

u 82536 Zähletr/Zeitgeber- und paralleler
EintAusgabeschaltkreis

u8272 Floppy-D isk-Con l ro l le r

u 8?062 Harddrsk-Controller

U 80601 Mikroprozessor
U 80606 Buscontroller
U 80608 Schaltkreis zur Fehlererkennuno

und -korrektur
U80610 DRAM-Controller
beschrieben werden.
Das System ist erweiterbar um
- Busarbiter
- DMA-Controller
- Arithmetikprozessor
- LAN-Komponenten
und andere Multifunktionsperipherieschalt-
kreise.

Für den Aufbau unterschiedlichster Konfigu-
rationen stehen dem Anwender für den Aus-
bau des Gesamtsystems Adreßbus- und Da-

tenbustreiber mit einer Breite von I Bit aus
dem Halbleiterwerk Frankfurt (Oder) und wei-
tere Schaltkreise des 1 6-Bit-Mikroprozessor-
systems K 1810 WMxx zur Verfügung.
Damit ist eine im Bild 1 vom Prinzio her dar-
gestellte Systemkonfiguration realisierbar,
die (ausgerüstet mit Floppy-Einheiten, Fest-
platten, Anschlußmöglichkeit an lokale Netze
u. a.) den gestellten Anforderungen der Ge-
räteindustrie der DDH entspricht.

Eigenschaften des Mikroprozessors
Architektur
Die hohe Prozessorleistung des U80601
wird durch vier parallel arbeitende Einheiten
erreicht. Die Buseinheit organisiert die Zu-
griffe auf Speicher und Peripherie und den
Datentransfer mit Koprozessoren. Außerdem
übernimmt sie die DMA-Steuerung (Direct
Memory Access : direkter Speicherzugriff).
In dieser Einheit wird ebenfalls eine Bytevor-
verarbeitung durchgef ührt.
In der Befehlseinheit erfolgt die Zusammen-
fassung der vorverarbeitenden Bytes zu Be-
fehlen. Es wird dabei ein eigener Vorverar-
beitungsmechanismus angewendet, der
- das Behandeln von Präfixen
- das Verlängern von lmmediate-Operan-
den
- das Ermitteln der Mikroprogrammadresse

durchführt. Die Befehlswarteschlange um-
faßt drei Befehle. Die Ausführungseinheit
dient zur eigentlichen Befehlsbearbeitung.
Sie enthält deshalb die Allzweckregister, die
Arithmetik-Logik-Einheit, weitere Logikein-
heiten zur Bearbeitung komplexer Befehle
und den Mikroprogrammspeicher.
Mittels der Adreßeinheit erfolgt parallel zur
Befehlsabarbeitung die Adreßberechnung.

Bitd I
Systemkonliguration
des U80600
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Hierzu wird für jeden Buszyklus eine effektive
Adresse innerhalb eines Segments gebildet.
Nach Anwendung von Schutzmechanismen
wird daraus eine logische Adresse abgelei-
tet. Diese dient wiederum zur Berechnung ei-
ner physischen Adresse nach dem Segmen-
tierungsprinzip. ln der Adreßeinheit ist eine
Reihe von Cacheregistern vorhanden, die In-
formationen für die Segmentierung und die
Schutzf unktionen beinhalten.

Architekturmerkmale
V i rtu el le Ad ress i e ru n g

Die Aufteilung des Adreßraumes des
U80601 erfolgt in Segmente, deren Basis-
adresse beliebig im physischen Adreßraum
verschiebbar ist. Es erfolgt eine Zuordnung
der Segmente zu Code-, Daten- und Stack-
bereichen. Die Beschreibung der Segmente
erfolgt wiederum durch Tabellen, soge-
nannte Segmentdeskriptortabellen. Der vir-
tuelle Soeicherraum wird mittels dieser Des-
kriptoren zu 1 GByte je Task festgelegt.

Zugriffsschutz
Es erfolgt eine lsolierung von Tasks, indem
jeder Task eine eigene, lokale Tabelle von
Segme_ntdeskriptoren zugeordnet werden
kann. Uber diese Deskriptoren werden unter
anderem Zugriffsrechte spezifiziert, deren
Verletzung zu Trapfunktionen f ührt.
Als zusätzliche Maßnahme zum Schutz von
Betriebssystemfunktionen wurden beim
U 80601 vier Privilegstulen deliniert. Die Pro-
grammabarbeitung in den Privilegstufen und
der Ubergang auf andere Privilegstufen wird
dabei durch eine Hardware im Prozessor un-
terstützt.

I nte g rie rte r Taskw ec hse I
Die Bedeutung von schnellen Taskwechsel-
mechanismen ist vor allen Dingen in Echt-
zeitbetriebssystemen sowie bei Multitasking-
und bei Multiuserfähigkeit von Betriebssyste-
men von großer Bedeutung. lm U80601 ist
deshalb ein hardwaregestützter Taskwech-
selmechanismus implementiert. Die Be-
schreibung von Tasks erfolgt dabei wie-
derum über Tabellen (44 Byte je Task). Ein
Taskwechsel mit Registerrettung und Regi-
sterwechsel erfolgt innerhalb von 21 Mikro-
sekunden.

Betriebsarten
Der U 80601 besitzt zwei grundsätzliche Be-
triebsarten, den Real Address Mode und den
Protected Mode. Nach dem Einschalten
oder nach Systemreset befindet sich der Pro-
zessor automatisch im Real Address Mode.
Damit ist der U 80601 voll objektcodekompa-
tibel zum K 1810 WM86. Es erfolgt eine reale
Adressierung, der physische Speicherbe-
reich umfaßt 1 Megabyte. Der Befehlssatz
wurde um einige Befehle erweitert. Die CPU
U 80601 arbeitet auf Grund des besseren Zy-
kluszeitverhaltens wesentlich schneller.
Nach dem Aufbau der notwendigen Deskrip-
tortabellen kann mittels eines speziellen Um-
schaltbefehls der Übergang in den Protected
Mode erfolgen. In ihm werden die beschrie-
benen Archtitekturmerkmale, virtuelle Adres-
sierung und Zugriffsschutz, aktiv. Der Ar-
beitsspeicher umfaßt l6Megabyte, und der
Befehlssatz wird außerdem um architektur-
abhängige Befehle erweitert. Für diese Be-
triebsart ist der U 80601 ootimiert. Den
U80601 kann ein Darallel zu seinen Adreß-
und Datenleistungen liegender Koprozessor
unterstützen.
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Kurzcharakteristik
ausgewählter Schaltkreise

Buscontroller U 80606
Der Einsatz des Buscontrollers U 80606 stei-
gert die Leistungsfähigkeit des U80601. Er
dekodiert dessen Statussignale und stellt die 

.

wichtigsten Befehls- und Steuersignale für
das Bussystem bereit.
Innerhalb des U 80600-Systems dient der
U 80606 zum Erzeugen derAdreßlatch-Steu-
ersignale der Datenübertragungssteuerung
und zur Standard-Befehlsausgabe. Dabei
wird fürzwei Betriebsarten (MMS-16-Bus, lo-
kaler Bus) das Zeitverhalten gesteuert.
Durch zwei Buscontroller ist die Arbeit des
U80601 mit zwei Bussystemen durch Auf-
trennen des physischen Adreßraumes mög-
lich.

Schaltkreis zur
Fehlererkennung und -korrektur
u 80608
Der Fehlererkennungs- und -korrekturschalt-
kreis U80608 ist ein auf die Erhöhung der
Zuverlässigkeit von Speichersystemen
ausgerichteter Schaltkreis. Er dient zur
schnellen Fehlererkennung und -korrektur in
statischen und dynamischen Speichersyste-
men.
Der U 80608 ist in der Lage, B oder 1 6 Daten-
bits und bis zu 8 Prüfbits zu verarbeiten.
Durch Kaskadierung von maximal 5 Schalt-
kreisen dieses Typs können Datenworte bis
zu einer Breite von 80Bit verarbeitet wer-
oen.

DRAM-Controller U 8061 0
Der U 80610 ist ein programmierbarer
DRAM-Controller für dynamische Speicher-
konzeote. Er unterstützt den Anschluß von
16-, 64- und 256-KB|I-DRAMS und ist in der
Lage, einen Adreßraum von bis zu 2MByte
zu verwalten. Der Controllerschaltkreis ge-
stattet RAM-Zugriffe ohne Wartezyklen, ge-
stattet eine RAM-lnit ialisierung und die Pro-
grammierung von 4 Refreshmodi. Durch sei-
nen Einsatz reduziert sich der zur Ansteue-
rung dynamischer Speicher erforderliche
Hardwareaufwand erheblich.
Der U 80610 gestattet mit seinen 2 Ports den
Aufbau von Dual-Port-RAM-Strukturen bei
synchroner oder asynchroner Kommunika-
tion mit dem Prozessor. Darüber hinaus ver-
fügt der U80610 über ein ECO-lnterface. In
Verbindung mit dem Fehlererkennungs- und
-korrekturschaltkreis U80608 gelingt damit
der einfache Aufbau großer Speichersy-
steme, die fehlerkorrigierende Codes erzeu-
gen und korrigierbare RAM-Fehler während
der Refreshphase beseitigen.
Gegenüber bisherigen Mikroprozessorsyste-
men (U 880, U 8000, K 1 810 WMxx), die nur
eine Fehlererkennung, aber keine Fehlerkor-
rektur erlauben. stellt dies eine wesentliche
Verbesserung der Systemzuverlässigkeit
dar.

Ausblick
Der VEB Mikroelektronik ..Karl Marx" Erfurt
erweitert und verbessert durch Einführung
neuester VLSI-Technologie das Sortiment an
verfügbaren und neu eingeordneten Bauele-
menten des U 80600-Systems. Er verwirk-
l icht damit ein kontinuierl iches Konzeot der
Weiterentwicklung der Bauelemente, das
sich am Bedarf der Anwenderindustrie und
an den wachsenden Anforderungen zukünfti-
ger Systemlösungen orientiert.
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8 KONTAKT A
VEB Mikroelektronik ,,Karl Mail" Erfurt, Forschungszen-
trum, Rudollstraße 47 , Ertud.,501 0; Tel. 5 1 0 76, App. 57

TERMINE

2. Internationale Fachtagung
,,Lichttechnik"

WER? Fachverband Elektrotechnik in der
Kammer der Technik, Wissenschaftliche
Sektion Lichttechnik, Kombinat VEB
NARVA
WAl{}l? 1. Quartal 1990
W0?eenin
wAs?
o neue Entwicklungen
. rationelle Energieanwendung
. Einsatz der Mikroelektronik und Rechen-
technik bei der Erzeugisentwicklung von
optischen Strahlungsquellen und Leuchten
sowie in der Beleuchtungstechnik, insbe-
sondere bei Proiektierungsaulgaben (CAD/
cAM)
o Einsatz der optischen Strahlungstechnik
f ür Hochtechnologien (Mikroelektronik, Bio-
technologie, Medizin u. a.)
o neueste Erkenntnisse der Grundlagen-
forschung.

WIE? Zu diesen Themen bitten wir um Vor-
schläge für Vorträge und Poster bis zum
31 .Mai 1989. Tei lnahmemeldungen sind
schriftlich an folgende Anschrift zu richten:
Kammer der Technik, Präsidium, Fachver-
band Elektrotechnik, Clara-Zetkin-Straße
1 1511 17, Berl in, 1 086; Tel. 226 5285 ..

HOppe

Fachtagung
,,Mikroeleldronische Steuerungen
mittleren und größeren Umlanges"

WER? Arbeitsausschuß Steuerunos- und
Regelungstechnik Dresden
WAt{t{? 23. Mai 1989
W0? Dresden, Neues Rathaus
wAs?
o Speicherprogrammierbare Steuerungen
o Modulares Automatisierungssystem
s4000
. Einsatz des Systems S2000-S
. Verbundsystem aus MRS 700 und 16-
Bit-Leitrechner für eine Transport- und La-
geraulomatisierung
. Anwendung modularer Grundbaugrup-
pen des Systems 7000
. Industriecomputer
o Anwendung des ICA 710.20
o Weiterentwicklung des Prozeßleitsy-
stems audatec mit 16-Bit-Mikrorechner
. P8000comDact
WIE? Antragen richten Sie bitte an: VEB
Bergmann-Borsig, TVE 2.2, Wasastraße
50, Radebeul, 8122; fel 71 3631 (Koll.
Schwalbe)

Prof. Dr. Habioel
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| B-Bit.Mikroprozessor U BOGOI
Andreas Fritzsche
VEB Mikroelektronik ,,Karl Marxu
Erturt, Forschungs zentrum

Vorbemerkungen
Die CPU U 80601 ist ein moderner, leistungs-
fähiger Mikroprozessor mit der Möglichkeit
des Einsatzes in Multiuser- und Multitasksv-
stemen. Abhängig von seinem Einsatz ist die
Leistungsfähigkeit des U 80601 im Vergleich
zur CPU K 1810 WM86 bis zu sechsmal qrö-
ßer, wobei der Prozessor softwaremäßigäb-
wärtskompatibel zur CPU K1810 WM86
ist.
Der U80601 ermöglicht zwei Betriebsarten,
den direkten Adreß-Modus (Real Mode) und
den geschützten, virtuellen Adreß-Modus
(Virtual Protected Mode oder Protected
Mode). Beide Betriebsarten sind mit Hilfe des
K 1810 WM86-Befehlssatzes programmier-
bar.
Programme des Real Modes nulzen einen
(direkt adressierbaren) Adreßraum von bis zu
einem Megabyte, während der U 80601 im
Protected Mode automatisch einen virtuellen
Adreßraum von bis zu einem Gigabyte pro
Task, bestehend aus direkt adressierbaren
Blöcken von je 16 MByte, bereitstellt.
Darüber hinaus existiert im Protected Mode
ein Speicherschutz, der es beispielsweise er-
möglicht, das Betriebssystem von Nutzerpro-
grammen zu trennen und verschiedene
Tasks sowohl programm- als auch datenmä-
ßig unterschiedlich privilegiert zu bearbei-
Ien.
Beide Betriebsarten benutzen den qleichen
Grundbefehlssatz, gleiche Regisiär und
Adressierungsmodi.

Baugruppen des U 8O6Ol
Entsprechend dem Blockschaltbild des
U80601 (Bi ld1) läßt  s ich der  Schat tkre is  in
folgende Baugruppen unlerteilen :
- Buseinheit (Bus Unit - BU)
- Befehlseinheit (lnstruction Unit - lU)
- Ausführungseinheit (Execution Unit- EU)
- Adreßeinheit (Address Unit - AU).

Buseinheit
Die Buseinheit enthält Adreßlatches und
Treiber, das Koprozessorinterface sowie die
Datenrichtungs- und die Bussteuerung für
Speicher- und l/O-Zugriffe des U80601 und
zur Koordination mit Koprozessoren sowie zur
Busvergabe an masterfähige Prozessoren.

Die Einheit arbeitet nach dem sogenannten
Prefetch-Mechanismus, der bei unmittelbar
aufeinanderfolgenden Befehlen bereits ei-
nen Vorgriff auf den folgenden Befehl aus-
führt. Falls innerhalb einer Befehlsfolge eine
Lücke auftritt, wird die Prefetch-Schlange auf
Null zurückgesetzt, und der Prefetch-Mecha-
nismus setzt mit Beginn einer weiteren Be-
fehlsfolge erneul ein.
Die 6Byte tiefe Prefetch-Schlange enthält
Befehlswörter, die momentan von der Aus-
führungseinheit noch nicht benötigt werden.
Somit werden Leerlaufzeiten, die bei aufein-
anderfolgenden Speicherzugriffen entste-
hen, ausgeschaltet.

Befehlseinheit
Die von der Prefetch-Schlange übernomme-
nen Befehle werden vom Befehlsdekoder der
Befehlseinheit dekodiert und in einer weite-
ren Warteschlange, die maximal drei deko-
dierte Befehle enthält, abgelegt.

Ausführungseinheit
lnnerhalb der Ausführungseinheit werden die
dekodierten Befehle von der Warteschlange
übernommen und bearbeitet. Diese Einheit
benutzt die Buseinheit für alle Datenübertra-
gungen vom und zum Speicher bzw. l lO-
Port.

Adreßeinheit
Die Adreßeinheit übernimmt das Umrechnen
von der virtuellen in die physische Adresse,
wie sie von der Buseinheit benötigt wird und
überprüft bei jeder Adresse, ob der Zugriff zu-
lässig ist und ob eine Segmentgrenze über-
schritten wurde.

Registersatz
Die Grundarchitektur des U 80601 enthält i 5
Register, die sich in die im folgenden be-
schriebenen vier Kategorien einteilen lassen.

Allgemeine Register
Acht 1 6-Bit-Mehrzweckregister enthalten die
arithmetischen und logischen Operanden,
wobei vier dieser Register (AX, BX, CX, DX)
sowohl 16-Bit-Operanden als auch jeweils
zwei getrennte 8-Bit-Register enthalten
können.

Segmentregister
Vier spezielle 16-Bit-Register ermöglichen
den direkten Zugrif i aul vier Speicherseg-
mente.

Adtstcihhclt (Aul qL*ihhstt (8u)

Bild 1
Blockschaltbild des
u 80601

Die Segmentregister dienen zum ldentif izie-
ren der vier aktuellen Segmente, wobei je-
dem Register ein bestimmter Segmenttyp zu-
geordnet ist.
CS - Codesegment-Register
DS - Datensegment-Register
SS - Stacksegment-Register
ES - Extrasegmen!Register
Der Inhalt dieser Register wird als Segment-
selektor bezeichnet.

Basis- und Indexregister
Vier der allgemeinen Register können zur
Bestimmung der Offsetadressen der Ope-
randen innerhalb des Speichers benutzt wer-
den. Diese Register können die Basis-
adresse oder den Index (Quell index. Ziel-
index) der einzelnen Positionen innerhalb der
Segmente enthalten. Die Spezifikation dieser
Register, die zur Adreßberechnung der Ope-
randen benutzt werden, ist abhängig vom je-
weil igen Adressierungsmodus.

Status- und Steuerregister
Drei spezielle 16-Bit-Register enthalten das
Flagwort, den Befehlszeiger (lnstruction Po-
inter) und das Maschinenstaluswort.
Das 16-Bit-Flagwort enthält spezielle Cha-
rakteristiken der Ergebnisse logischer und
arithmetischer Befehle (Bit 0, 2, 4, 6, 7 und 8)
und steuert die Operationen des U80601 in-
nerhalb der gegebenen Operationsart (Bit B
bis 10) .
Der Befehlszeiger enthält die relative
Adresse des als nächstes auszuführenden
Befehls innerhalb des aktuellen Segmentes.
Gemeinsam mit dem Codesegmentregisters
(CS) läßt sich somit ein 32-Bit-Programm-
zähler ermitteln.
Der Befehlszeiger kann mit Interruptmecha-
nismen, Sprüngen unci Steuertransferopera-
tionen implizit kontroll iert werden. Vom 16-
Bit-Maschinenstatuswort werden beim
U 80601 nur die vier niederwertigen Bits ge-
nutzt.

Speicherorganisation
Der Speicher des U 80601 ist als Satz von
Segmenten variabler Länge organisiert. Je-
des dieser Segmente umfaßt einen linear
adressierbaren Speicherbereich von bis zu
64 KByte. Die Adressierung des Speichers
erfolgt mit einer Zwei-Komponenten-
Adresse. Die Komponenten sind Zeiger, die
einen 16-Bit-Segmentselektor und einen 16-
Bit-Offset enthalten. Der Segmentselektor
weist auf das gewünschte Speichersegment,
während die Offsetkomponente die ge-
wünschle Byteadresse innerhalb des Seg-
mentes kennzeichnet. Alle Befehle, die Ooe-
randen innerhalb des Speichers adressieren,
müssen folglich das Segment und den Offset
spezifizieren. Bei schneller und kompakter
Befehlsabarbeitung wird der Segmentselek-
tor in der Regel in die High-speed-Segment-
register abgelegt. In diesem Falle hat der Be-
fehl nur das gewünschte Segmentregister
und den Offset zu spezifizieren, um den Ope-
randen im Speicher zu adressieren. Aller-
dings ist es bei den meisten Befehlen nicht
erforderlich, das benötigte Segmentregister
explizit zu spezifizieren, da das richtige Seg-
mentregister (entsprechend festen Regeln)
automatisch ausgewählt wird.
Bei segmentüberschreitenden Befehlspräfi-
xen ist es möglich, die impliziten Segmentre-
gisterwahlregeln für spezielle Fälle zu über-
fahren. Der Stack, die Daten- und die Extra-
Segmente können mit denen einfacherer
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Programme übereinstimmen. Um auf Ope-
randen zugreifen zu können, die nicht in ei-
nem der durch die vier Segmentregister un-
mittelbar verfügbaren Segmente enthalten
sind, muß ein vollständiger 32-Bit-Zeiger
oder ein neuer Segmentselektor geladen
weroen.

Ein-/Ausgaberaum
Der l/O-Raum (Eingabe-, Ausgabebereich)
des U80601 besteht aus 64K 8-Bit-Ports
oder 32 K 16-Bit-Ports. l/O-Befehle adressie-
ren den l/O-Raum entweder mit einer 8-Bit-
Portadresse, die im Befehl spezifiziert wird
oder mit einer 16-Bit-Portadresse des DX-
Registers. B-Bit-Portadressen werden mit 0
ergänzt, so daß die Adressen A15-As Low
sind. Die l/O-Portadressen 00F8H bis 00FFH
sind reserviert.

lnterrupts des U 806Ol
Ein Interrupt unterbricht die momentane Pro-
grammabarbeitung; der Prozessor setzt dar-
aufhin die Abarbeitung an anderer Stelle fort.
Die alte Programmadresse (CS:lP) und der
Maschinenstatus (Flags) werden in den
Stack gerettet und ermöglichen somit die
Rückkehr in das unterbrochene Programm.
Die Interrupts lassen sich in drei Klassen ein-
te i len:
- Hardwareinterrupts
- INT-Befehle
- Befehlsausnahmen.

Kleines Lexikon
der Mikrorechentechnik

I
wie Interrupt

Zeichnung: Dahmen

Hardwareinterrupts werden in Abhängigkeit
vom Zustand eines externen Einganges aus-
gelöst und können als maskierle oder nicht
maskierte lnterrupts abgearbeitet werden.
Mit einem INT-Befehl kann ein lnterrupt aus
einem Programm heraus ausgelöst werden.
Befehlsaufnahmen werden wirksam, wenn
beim Versuch, eine Anweisung abzuarbei-
ten, unnormale Bedingungen auftreten, die
die weitere Befehlsabarbeitung behindern.
Die Rückkehradresse einer Ausnahme zeigt
immer auf den Befehl, der die Ausnahme her-
vorgerufen hat und schließt die vorangegan-
genen Befehlspräfixe mit ein.
In einer Tabelle können bis zu 256 Zeiger de-
finiert werden, die besondere Interrupt-Ser-
vice-Routinen für jeden Interrupt beinhalten.
Die Interrupts 0 bis 31, von denen einige für
Befehlsausnahmen genutzt werden, sind be-
reits vergeben.
Bei jedem Interrupt muß dem U 80601 ein 8-
Bitlnterruptvektor, der eine bestimmte Ein-
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trittsmarke kennzeichnet, übergeben wer-
den. INT-Befehle enthalten oder implemen-
tieren diesen Vektor und haben Zugriff auf
alle 256 Interruots. Maskierte Hardwareinter-
rupts l iefern der CPU den B-Bit-Vektor wäh-
rend der lnterrupt Acknowledge Bus Se-
q ue nce. Nicht maskierte Hardwareinterrupts
verwenden einen intern qelieferten. vorbe-
stimmten Vektor.

Maskierbarer Interrupt (INTR)
Der U80601 besitzt einen maskierbaren
Hardware-l nterrupt-Request-Eingang
(INTR). Durch Setzen des Interruptflag-Bits
(lF) im Flagwort kann dieser Eingang soft-
waremäßig freigegeben (lF : 1) oder verrie-
gelt (lF:0) werden. Alle 224 vom Nutzer
festlegbaren Interruptquellen können diesen
Eingang verwenden, wobei jede dieser Quel-
len ihre seperate Interruptbehandlung haben
kann.
Während der Interrupt-Acknowledge-Se-
quenz liest die CPU einen B-Bit-Vektor, mit
dem die Interruptquelle identif iziert werden
kann. Innerhalb der Bedienung des Interrupts
wird das lF-Bit, als Teil der Antwort auf den
Interrupt oder die Ausnahme, rückgesetzt,
und folglich werden weitere maskierbare In-
lerrupts gesperrt. Das im Stack gerettete
Flagwort enthält den Status (des Prozes-
sors), der vor dem Interrupt gultig war. Das
Interruptflag bleibt solange auf 0 gesetzt, bis
das Flagwort ln das Flagregister zurückge-
schrieben wird. Der Interruot-Return-Befehl
beinhaltet unter anderem das Rückschreiben
des Flagwortes und somit das Rückschrei-
ben des ursprünglichen Status.

Nichtmaskierbarer Interrupt (NMl)
Der U8060.1 besitzt weiterhin einen nicht-
maskierbaren lnterrupteingang (NMl). Der
NMI ist höher priorisiert als der INTR. Eine ty-
pische Nutzung des NMI ist die Aktivierung
einer leistungsfähigen Fehlerroutine. Wird
der NM|-Eingang aktiviert, so wird ein Inter-
rupt mit dem intern gelieferten Vektorwert 2
ausgelöst. Eine Interrupt-Acknowledge-Se-
quenz wird nicht aktiviert.
Während der U 80601 die NM|-Serviceoroze-
dur ausführt, werden keine weiteren NMI-Re-
quests, keine INTR-Requests und keine In-
terrupt-Requests bei Überschreiten des Ko-
prozessorsegmentes bedient. Falls ein wei-
terer NMI während einer bereits laufenden
NM|-Serviceroutine auftritt, wird dies von der
CPU erkannt, und der NMlwird nach derAus-
führung der ersten IRET-Anweisung bearbei-
tet. Das Interruptflag-Bit (lF) wird zu Beginn
eines NMI zurückgesetzt (lF: 0), um mas-
kierte Interrupts zu verhindern.

Si ngle-Step-lnterrupt
Der U80601 verfügt über einen internen In-
terrupt, der es erlaubt, Programme im Einzel-
schrittbetrieb (Befehl für Befehl) abzuarbei-
ten. Dieser Interrupt wird als Single-Step-ln-
terrupt bezeichnet und über das Single-Step-
Flag-Bit (TF) des Flagwortes gesteuert. Wird
dieses Bit einmal gesetzt, wird nach der Aus-
lührung des nächsten Befehls ein Single-
Step-lnterrupt ausgelöst. Dieser Interrupt
nutzt einen intern gelieferten Vektor des Wer-
tes 1 und setzt das TF-Bit zurück. Der IRET-
Befehl wird zum Setzen des TF-Bits und zur
Steuerung der Single-Step-Abarbeitung des
nächsten Befehls genutzt.

Interruptprioritäten
Treten verschiedene Interrupts gleichzeitig

auf , so werden sie entsprechend den folgen-
den Prioritäten abqearbeitet.

iiio;iiei
Befe h I  sa u s n a h me n
Single Step
NMI
Koprozessor-Segment-
überschreitung
INTR
INT-BeJehl

Die Interruptbearbeitung enthält unter ande-
rem das Retten des Stacks und der Rück-
sprungadresse sowie das Setzen von CS:lP
auf den ersten Befehl der Inlerruotbehand-
rung.

Real Mode
Der U 80601 arbeitet im Real Mode abwärts-
kompatibel zum Befehlsatz des K 1810 WM86.
In dieser Betriebsart ist der U 80601 objekt-
codekompatibel zu Software, die mit dem
Prozessor K 1810 WM 86 erstellt wurde. Der
physische Speicher des U 80601 besteht aus
einem fortlaufenden Bereich von maximal
1 MByte, der über die Adreßpins Ae bis A1e
und mit dem Signal BHE adressiert wird.
Die Adressen 426 bis A23 werden ignoriert.
lm Real Mode ist über die Adresse As bis A1e
ein physischer Speicher von bis zu einem
Megabyte adressierbar. Eine Adresse wird
hierbei aus zwei Komponenten, einem Seg-
mentselektor und einer Offsetkomponente,
gebildet.
Die oberen 16Bit einer 20-Bit-Segment-
adresse werden als Segmentselektor inter-
pretiert. Die vier niederwertigen Bits dieser
Segmentadresse sind immer 0. Folglich sind
Segmentadressen immer Vielfache von
16 Byte. Die Offsetkomponente wird aus den.1 6 niederwertigen Bits der Offseladresse ge-
bildet. Die oberen vier Bit dieser Adresse sind
hierbei 0.
Alle Segmente haben im Real Mode einen
Umfang von 64KByte. lhr Inhalt ist lesbar,
beschreibbar und ausführbar. Falls Daten-
operanden oder Befehle versuchen, über das
Ende eines Segmentes zu greifen (zum Bei-
spiel ein Wort mit dem niederwertigen Offset-
byte FFFFH und dem höherwertigen Offset-
byte 0000H), kann ein Interrupt oder eine
Ausnahme ausgelöst werden.
Der U 80601 reserviert im Real Mode zweife-
ste Speicherzonen, die Systeminitialisie-
rungszone und die Interrupttabellenzone.
Speicherplätze von Adresse FFFF0H bis
Adresse FFFFFH sind hierbeifürdie Svstem-
init ialisierung reserviert. Die Ausführuhg der
Init ialisierung beginnt folglich auf der
Adresse FFFFOH.
Die Speicherplätze von Adresse 00000H bis
003FFH sind für die Interruptvektoren reser-
vten.

Protected llode
Der U 80601 arbeitet im Protected Mode (Vir-
tual-Protected Mode) abwärtskompatibel
zum Befehlssatz des K181 0 WMB6. Weiter-
hin ist im Protected Mode eine leistungsfä-
hige Speicherverwaltung möglich, und es
wird ein mit bestimmten Befehlen verbunde-
ner Schutzmechanismus wirksam.
Mit dem Setzen des PE-Bits (Protection Ena-
ble) des Maschinenslatuswortes mittels
LSMW-Befehls (Load Maschine Status
Word) gelangt der U 80601 vom Real Mode in
den Protected Mode. Der Protected Mode
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bietet einen enreiterten physischen und ei-
nen virtuellen Speicheradreßraum, einen
Speicherschutzmechanismus und neue
Operationen, die das Betriebssystem und
den virtuellen Speicher unterstützen.
Programme des K18'10 WM86 und Pro-
gramme, die im Real Mode des U 80601 er-
zeugt wurden, sind im Protected Mode aus-
führbar, allerdings müssen sie in die unter-
schiedlichen Konstanten der Segmentselek-
toren eingebettet werden.

Speicherraum und Speicheradressierung
Der U 80601 verfügt im Protected Mode über
einen virtuellen Adreßraum von 'l GByte pro
Task, der in physisch adressierbare Blöcke
von je l6MByte eingeteilt ist und über die
Adreßpins 4r.-46 und BFIE adressiert wird.
lm Protected Mode erfolgt die Adressierung,
wie im Real Mode, unter Verwendung eines
32-Bit-Zeigers, der aus einer 1 6-Bit-Selektor-
komponente und einer Offsetkomponente
besteht. Der Selektor entspricht in diesem
Fall aber nicht den oberen 16 Bit einer realen
Speicheradresse, sondern spezifiziert den
Index von Tabellen innerhalb des Speichers.
Die 24-Bit-Basisadresse des gewünschten
Segmentes wird unter Nutzung dieser Tabel-
len gebildet. Um die physische Adresse zu
ermitteln, wird der 16-Bit-Offset zur Seg-
mentbasisadresse addiert. Sobald ein Seg-
mentregister mit einem Selektor geladen
wird, werden die Tabellen automatisch von
der CPU angesprochen. Alle Befehle des
U 80601, die Segmentregister laden, greifen
ohne zusätzliche Software auf die Tabellen
im Speicher zu. Diese Tabellen. Deskriptor-
tabellen genannt, enthalten jeweils 8 Byte.

Deskriptoren
Deskriptoren bestimmen die Verwendung
des Speichers. Gatedeskriptoren bestimmen
außerdem das Verhalten bei Taskwechsel-
operationen. Der U 80601 besitzt Deskripto-
ren für Code-, Stack- und Datensegmente
und Systemsteuerdeskriptoren für System-
datensegmente und Steuertransferoperatio-
nen. Deskriptorzugritle werden als gesperrte
(locked) Busoperationen ausgeführt, damit
die Deskriptoren auch in Multiprozessorsy-
steme integriert werden können.

Cod e- u n d Date n se g me ntd eskri ptoren
/ S :  7 )
Neben der Segmentbasisadresse und der
durch die Segmentgrenze festgelegten Seg-
mentlänge enthalten Code- und Datenseg-
mentdeskriptoren ein Zugriffsrechtebyte, das
außerdem Attribute des Segmentes enthält.
Dieses Byte enthält fünf Informationen.

x Present Bit
Das P-Bit kennzeichnel die Präsenz, das
heißt die Verfügbarkeit des Segmentes.
x Deskriptor Privilege Level
Diese zwei Bits enthalten die Privileostufe
des Selektors.
x Accessed Bit
Mit dem A-Bit wird signalisiert, ob auf das
Segment bereits zugegriffen wurde.
x Segmentdeskriptor
Bei Code- und Datensegmentdeskriptoren ist
das S-Bit stets 1.
x Type
Drei weitere Type-Bits enthalten zusätzliche
Informationen, je nachdem ob es sich um ei-
nen Code- oder Datensegmentdeskriptor
handelt.
Datensegment Mit E : 0 wird ein Daten-

segment gekennzeichnet. Das ED-Bit kenn-
zeichnet die Ausdehnungsrichtung des Seg-
mentes entweder in Richtung steigender
oder in Richtung fallender Adressen. Dies
verdeutlich, ob es sich um einen Stack oder
um einen Datenbereich handelt. Ein weiteres
Bit (W-Bi| l iefert Informationen über die Be-
schreibbarkeit des Segmentes.
Codesegment: Bei Codesegmenten ist
E : 1. Das Conforming-Brt (C-Bit, Anpas-
sungsbit) ist 1 . Somit kann das Codesegment
nur ausgeführt werden, wenn die momen-
tane Privilegstufe größer oder gleich der De-
skriptorprivilegstufe isl und unverändert
bleibt.

Systemsegmentdeskriptoren (S = 0,
Type :1  3 )
Systemsegmentdeskriptoren sind ähnlich
wie Code- und Datensegmentdeskriptoren
aufgebaut. Diese Deskriptoren enthalten zu-
sätzliche Systeminformationen. Das P-Bit
gibt Auskunft darüber, ob das Segment im
physischen Speicher vorhanden ist oder ob
es ungültig ist. Das Typefeld spezifiziert ein
gültiges Taskstalussegment (Type : 1), eine
lokale Deskriptortabelle (Type : 2) oder ein
belegtes Taskstatussegment (Type : 3).

Gatedeskriptoren (S - 0, Type : 4-7)
Gates werden zur Steuerung des Zugriffs auf
Eintrittspunkte innerhalb eines Zielcodeseg-
mentes benutzt. Je nachdem wie dieser Zu-
griff erfolgt, unterscheidet man zwischen
Callgates, Taskgates, Interruptgates und
Trapgates. Die Gates werden im Typefeld
spezifiziert. Weiterhin enthalten Gatedes-
kriptoren den Zielselektor und den Zieloff-
set.
Die Gates l iefern die Stufe des Übergangs ei-
nes Steuertransfers von der Quelle zumZiel.
Die Übergänge ermöglichen es der CPU, au-
tomatisch Schutztests (Protection Checks)
vornehmen zu können und die Eintrittsounkte
des Ziels zu kontroll ieren. Callgates werden
benutzt, um die Privilegstufe zu ändern,
Taskgates werden verwendet, um Task-
wechsel auszuführen, und Interrupt- und
Trapgates ermöglichen das Spezifizieren
von I nterruplserviceroutinen.
Das Interruptgate kann im Gegensatz zum
Trapgate Interrupts sperren (Rücksetzen von
tF) .

Lokale und globale Deskriptortabellen
Der U 80601 verfügt über zwei Deskriptor-
tabellen, die alle Deskriptoren enthalten, die
für eine Task zu jedem beliebigen Zeitpunkt
erreichbar sind. Eine Deskriptortabelle be-
steht aus einem linearen Anay mit bis zu
8192 Deskriptoren. Die oberen 13 Bit des Se-
lektorwertes enthalten den Index innerhalb
einer Deskriptortabelle. Jede Tabelle verfügt
über ein 24-Bit-Basisregister, um die De-
skriptortabelle im physischen Speicher lokali-
sieren zu können, sowie ein l6-Bit-Limitregi-
ster, das den Deskriptorzugritt auf eine defi-
nierte Grenze beschränkt (Bild 2, S. 136).
Eine der Tabellen, die globale Deskriptor-
tabelle (GDT), enthält Deskriptoren, die für
alle Tasks verfügbar sind. Die zweite Tabelle,
die als lokale Deskriptortabelle (LDT) be-
zeichnet wird, enthält Deskriptoren, die von
den Tasks privat (lokal) benutzt werden kön-
nen. Jede Task kann ihre eigene lokale De-
skriptortabelle besitzen.
Die GDT kann außer Interrupt- und Trap-
deskriptoren alle Deskriptortypen enthalten,
während die LDT nur Seqment-. Task-

gate- und Callgatedeskriptoren enthalten
kann.
Falls der Segmentdeskriptor zum Zeitpunkt
des Zugriffs einer Task auf dieses Segment
nicht in einer der beiden Tabellen existiert,
kann mit der Task nicht auf dieses Segment
zugegriffen werden.
Mit den Befehlen IGDT und ttDT (LOAD
GDT/LDT) wird die Basis und das Limit der
globalen und der lokalen Deskriptortabellen
geladen. Der LGDT-Befehl und der LLDT-
Belehl sind privilegiert, das heißt, sie können
nur von berechtigten Programmen, die in der
Privilegstufe 0 operieren, ausgef ührt werden.
Der LGDT-Befehl lädt ein sechs Byte langes
Feld, das das 16-Bit-Tabellenlimit und die
physische 24-Bit-Basisadresse der globalen
Deskriptortabelle enlhält. Der LDT-Befehl
lädt einen Selektor, der Sich auf einen De-
skriptor der lokalen Deskriptortabelle be-
zieht, der wiederum die Basisadresse und
das Limit einer LDT enthält.

Interrupt-Deskriptortabel le
lm Protected Mode verfügt der U 80601 über
eine dritte Deskriptortabelle. die Interruot-
Deskriptortabelle (lDT). über die es möglich
ist, 256 Interrupts zu definieren. Diese Ta-
belle kann nur Taskgates, Interruptgates und
Trapgates enthalten. Die Interrupt-Deskrip-
tortabelle verfügt innerhalb der CPU über ein
physisches 24-Bit-Basisregister und ein 16-
Bit-Limitregister. Der privilegierte LIDT-Be-
fehl lädt diese Register mit einem 6-Byte-
Wert, analog zum LGDT-Befehl.
Der Zugriff auf die Interrupt-Deskriptortabelle
kann über INT-Befehle, externe Interruptvek-
toren und Ausnahmen erfolgen, die sich auf
diese Tabelle beziehen.
Die IDT muß hintereinander mindestens
256 Byte umfassen, um allen reservierten In-
terrupts einen Platz zuweisen zu können.

Privilegien
Der U80601 besitzt ein in vier Stufen einge-
teiltes Privilegsystem, das die Nutzung privi-
legierter Befehle sowie den Zugriff auf De-
skriptoren und die damit verbundenen Seg-
mente innerhalb einer Task kontroll iert. Die-
ses 4-Stufen-Privileg stellt eine Erweiterung
des User-/Supervisor-Modus, der häufig in
Minicomputern zu finden ist, dar.
Die Privilegstuien sind von 0 bis 3 numeriert,
wobei die Stufe 0 die höchste Privilegstufe
ist. Die Privilegstufen ermöglichen einen
Schutz innerhalb der Tasks. Durch die Bereit-
stellung privater (lokaler) Deskriptortabellen
für jede Task werden die Tasks voneinander
isoliert. Betriebssystemroutinen, Interruptbe-
handlungen und andere Systemsoftware
können mit jeder Task, die die vier Stufen des
Privilegs nutzt, in den virtuellen Adreßraum
eingebunden und geschützt werden. Jede
Task des Systems besitzt für jede ihrer Privi-
legstufen einen separaten Stack.
Tasks, Deskriptoren und Selektoren haben
ein Privilegstufenattribut, das bestimmt, ob
der Deskriptor benutzt werden kann oder
nicht. Taskprivilege bewirken die Nutzung
von Befehlen und Deskriptoren. Deskripto-
ren- und Selektorprivilege bewirken nur den
Zugritf aut den Deskriptor.

Schutzmechanismus
Der U80601 verfügt über einen umfangrei-
chen Mechanismus zum Schutz vor kriti-
schen Befehlen, die den Ausführungstatus
der CPU beeinflussen können (2. B. HLT)
und die die Code- oder Datenseqmente vor
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fatel I Anschlußbeschreibung des U 80601 (E - Eingang; A - Ausgang)

Symbol Pln E,A Funlilion

EEE Byle  Hrgh Enab le  ( low-ak t rv )
wird aktiviert bei Datenübertragungen aul dem höherwerti.
gen Byte des Datenbusses DB-Dr5. I Bit breite Systeme,
denen normalerweise das höherwertige Datenbyte zuge-
wiesen w i rd .  konnen mi t  H i l le  des  B l - lE-s igna ls  se lek t ie r l
werden.
Das Signal ist hochohmig während Bus Hold Acknow-
reoge.

U b e n r a g u n g s mö g I ic h keite n :
BHE Ao Funktion
0 0 Wortübertragung
0 1 Byteübertragung oberes Datenbyte
1 0 Byteübertragung unteres Datenbyte
1 1 nichtbenutzt

sT, s0 i

,i

i

A Bus Status (low-aktiv)
signalisiert Aktivitäten des Busses. Gemeinsam mit den
Signa len  M/ lO und COD/ INTAläßts ichderTypdesBus-
zyklus ermitleln. Signale sind hochohmig während Bus
Hold Acknowledge.

Busstatusdefinition:
COD/INTA M/lO ST S-0 Buszyklus
0 0 0 0 l n t e r u p t A c k n o w l e d g e
0 0 0 1 nichtbenutzt
0 0 1 0 nichtbenutzt
0  1  0  0  f a l l s A r = 1 , d a n n H a l t ,

alrsonsten Shutdown
'l Speicherdaten lesen
n  q n a i . h a r ä . l a n

schreiben
0 nicht benutzt
1 l/O lesen
0 l/O schreiben
0 nicht benutzt
1 Speicheranweisung

lesen
0 nichtbenutzt
'1 keinBusstatuszyklus

0
0 1

1 0 0
1 0 0
1 0 1
1 ' l  0
1 1 0

PEEEO 6
PEA-ER

a , :

E Processor Exlension Ooerand Reouest and Acknow-
ledge (PEREQ -  h igh-ak t iv ) .  PEACK- low-ak t iv )
erweitert die Speicherverwallungs- und -schutzmöglich-

keiten des U 80601 fürden Einsatz von Koprozessoren.
Das PEREO-Eingangss igna l  veran laßt  den U 80601,  e ine
Datenoperationsübertragung zum Koprozessor zu
slarten, das PEACK-Ausgangssignal signalisiert
dem Koprozessor die Ubertragung des geforderten
Operanden. PEACK verhält sich asynchron zum System-
takt. PEREQ ist hochohmig während Bus Hold Acknow-
reoge.

$ z-ga

. l r
ri.i i!:
tilil.:i
i,$
tr:,ü

irilRi

A;

iiri"i."

A Address Bus (high-aktiv)
Signale zur Ausgabe der physischen und l/O-Port-
Adresse. Ao ist Low bei Datenübertragungen der Pins
D-Do. A23-Ar0 sind Low während l/Q-Ubertragungen.
Der AdreBbus ist hochohmig während Bus Hold Acknow-
reo9e.

RESET 29

I
li:

i$

ii

E System Reset (high-aktiv)
setzt die interne Logik des U 80601 zurück. Der U 80601
kann jederzeil, nach einer Low-High-Flanke und einer
Aktivierung des RESET-Einganges (Halten auf High) von
mindestens 1 6 Systemtaktperioden, init ialisiert werden.
Während RESET aktiv isl, sind die Ausgangspins des
U 80601 mit folgenden logischen Zuständen belegt:

Pinzustand Pinbezeichnung
1 (High) 

-so, 
sT. eeacr. nrr-n" BHE-, IOCK

0 (Low) M/lO, COD/INTA, HLDA
hochohmig Drs-Do

Der U 8060 1 startet seine Operationen nach der High-
Low-Flanke an RESET. Diese Flanke muß mit dem
Systemtakt synchronisiert werden. Etwa 50 Systemtakt-
zyklen werden für die interne Init ialisierung des U 8060 1
benötigt, bevor der erste Buszyklus zur Ubernahme des
Codes von der Poweron-Startadresse erfolgen kann.
Eine Low-High-Flanke an RESET, synchronisiert mit
dem Systemtakl, beendet einen Prozessorzyklus mit
der zweiten High-Low-Flanke des Systemtaktes. Erfolgt
die High-Low-Flanke asynchron zum Systemtakt, kann
nicht bestimmt werden. welche Phase des Pro-
zessortaktes während der nächsten Systemtaklperiode
stattf indet. Systemtaktsynchrone Low-High-Flanken des
RESETS sind nur für Systeme erforderlich, bei denen der
Prozessortakt phasensynchron zu einem weiteren Takt
sein muß.

3 1TLK E System Clock
generiert das grundsätzliche Zeitverhalten für U 80600-
Systeme. Der U 8060 1 teilt diesen Takt zur Erzeugung
des Prozessortaktes intern durch zwei. Der durch zwei
geteilte Takt kann mit einem externen Taklgenerator
durch eine Low-High-Flanke am RESET-Eingang syn-
chronisiert werden.

0rnDo 36-51 E Dala Bus (low-akliv)
Dateneingänge während Speicher, l/O- und Interrupt.
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Symbot ] ni" EIA Funktion

Acknowledge-Lesezyk len .  Da lenausgange wahrend
Speicheh und l/O-Schreibzyklen; der Datenbus ist
hochohmig während Bus Hold Acknowledge.

EüSf
CTNNF

53, 54 E
E

Processor Extension Busy and Eror (iow-aktiv) kenn-
zeichnet den Arbeitszustand eines Koprozessors. Ein
aktiver BUSY-Eingang verhindert die Ausführung von
WAIT-Befehlen und einigen ESCape'Befehlen, bis
BUSY wieder inaktiv (High) wird. Der U 80601 kann
während seiner Wartezeit aul ern inaklives BUSY unter-
broc h e n we rde n. E i n a kl rv e r E Fl R-O Fl - E i n g a n g s i g n a I i s iert
Fehler des Koprozessors und veranlaßt den U 80601 bei
weiterer Ausf ührun9 von WAIT- oder ESCape-Befehlen,
einen Interrupt (lnterrupt 7) auszulösen.

fTITR 57 E Inletrupt Request (high-aktiv)
ermöglicht das Unterbrechen eines laulenden Pro-
gramms und den Sprung in eine Interruptseruicerouline.
Interrupt-Bequests sind gesperrt, solange das Interrupt-
Enable-Bit des Statusregisters aul 0 gesetzt ist. Nach-
dem der U 80601 einen I nterrupt akzeptiert hat. generiert
er zwei I nterrupt-Acknowledge-Buszyklen zum Lesen
eines 8-Bit-lnterruptvektors und zum Erkennen der Inter-
ruotouelle.
Zum Starten eines Interruptprogramms muß INTR bis
zum Ende des ersten Interrupt-Acknowledge-Zyklus
aktiv bleiben. Der INTR-Eingang wird am Anlang eines
jeden Prozessorzyklus abgetragt und muß zwei Pro-
zessortaktperioden vor Ende des gerade aktuellen
Befehls High sein, damit der lnterrupt vor dem nächsten
Befehlakzeptiertwird. DerlNTR-Eingang istpegel-
sensil iv und kann asynchron zum Syslemtakt aktiviert
werden.

59ltfitl E Non-Maskable lntetrupt Request (high-aktiv) unterbricht
den U 80601 mit der internen Erzeugung eines lnterrupt-
vektors (lnterrupt 2). Es werden keine Interrupt-Acknow-
ledge-Zyklen ausgelöst. Das Interrupt-Enable-Bit wird
nicht ausgewertet. Zum Erkennen eines NMI muß das
Signal mindestens vier Taktperioden inaktiv (Low) sein,
anschließend auf High gesetzt werden und weitere vier
SvstemtaktDerioden diesen aktiven Zustand halten. Der
NMI-Eingang ist f lankensensitiv, und der lnterrupt kann
asynchron zum Systemtakt erf olgen.

FEÄilY 63 E Bus Ready (low-aktiv)
kennzeichnet das Ende eines Buszyklus. Buszyklen
können ständig generiert werden, bis sie mit Low des
READY-Signalesbeendetwerden. WährendBus Hold
Acknowledge wird das Signal ignorierl.

H0L0 64
HLOA

.

E
A

Bus Hold Request and Hold Acknowledge (hi9h-aktiv)
steuern die Herrschaft des U 80601 -Lokalbusses. Der
HOLD-Eingang ermöglicht anderen Mastern. die Ver-
waltung des Lokalbusses anzufordern. Falls die Bus-
herrschaft an andere Master vergeben werden kann,
floaten die Bustreiber in den hochohmigen Zustand, das
HLDA-Signal wird aktiviert, und der U 80601 nimmt den
Bus-Hold-Acknowledge-Zustand ein. Falls das Hold-
Signal inaktiv wird, kann der U 8060 1 die Lokalbusherr-
schaft wieder übernehmen, wobei das HLDA-Signal
rückgesetzt wird und der Bus-HOLD-Acknowledge-Zu-
stand beendel wird. Die Aktivierung des HOLD-Ein-
ganges kann asynchron zum Systemlakt erfolgen.

coD/il{TA 66 A Code/lnterupt Acknowledge
Signal zur Erkennung von Instruction-Fetch-Zyklen bzw.
Speicherdatenlesezyklen und lnterrupt-Acknowledge-
Zyklen bzw. llO-Zyklen. COD/INTA ist hochohmig
während Bus Hold Acknowledge.

6 7ildö A Memory l/O Select
Signal zur Trennung von Speicher- und l/O-Zyklen. lst
das Signal während des Status-Zyklus (Ts) High, kenn-
zeichnet das einen Speicherzyklus oder einen Halt bzw.
Shutdown. Ein Low-Pegel markiert einen l/O-Zyklus oder
einen I nterrupt-Acknowledge-Zyklus. Das Signal ist
hochohmig während Bus Hold Acknowledge.

Io"f( 68 Bus Lock (low-aktiv)
verhindert, daß andere Syslembusmaster innerhalb des
f olgenden Buszyklus die Busherrschaft übernehmen.
Das Signal kann mil Hilfe des LOCK-Befehls aktiviert
werden und wird automatisch während der Ausführung
des XCHG-Befehls (eXCHance - Austausch Register-
Speicher oder RegisterAkkumulator), innerhalb der
Interrupt-Acknowledge-Zyklen (garanliert zwei aufein-
anderfolgende Zyklen für INTA) und während der Zu-
gr i f  f  eau f  Desknptor labe l lenak l rv ie r l .LOCK- is thoch-
ohmig während Bus Hold Acknowledge.

v* .  30,62 Betriebsspannung +5V

%r 9.35,
60

Masse

EAP 52 E Substrat Filter Capacitor
Zwischen diesem Pin 52 und Masse ist ein Kondensator
47 nF, x 20y., 1 2 V anzuschließen. Dieser Kondensa-
tor dient dazu, evenluell auftretende Störspannungs-
spitzen auszugleichen.



Bild 2 Lokale und globale Deskriptortabellen

ungeeineter Behandlungsweise schützen.
Dieser Schutzmechanismus läßt srch in drei
Kategorien einteilen:
- eingeschränkle Behandlung der Seg-
mente (2. B. Schreibschutz für Datenseg-
mente, die nur lesbar sind); mit den Deskrip-
toren in der lokalen Deskriptortabelle (LDT)
und in der globalen Deskriptortabelle (GDT)
können die Segmente in der Gültigkeit ihrer
Nutzung festgelegt werden.
- eingeschränkIer Zugriff auf die Segmente
über die Privilegregeln und die Deskriptorbe-
handlung
- privilegierte Befehle oder Operationen,
die nur in bestimmten Privilegstufen, die
durch die CPL und die l/O-Privilegstufe
(IOPL) bestimmt werden, ausgeführt werden
können; die IOPL wird durch die Bits 14 und
13 des Flagwortes definiert.

Die mit dem Schutzmechanismus verbunde-
nen Tests (Checks), die bei allen Befehlen
ausgeführt werden, lassen sich in drei Grup-
oen einteilen:
- Segment Load Checks (Segmentlade-
tests)
- Operand Reference Checks (Operanden-
bezugstests)
- Privileged Instruction Checks (Befehls-
prioritätstests).
Wird bei der Ausführung der Tests eine Ver-
letzung der Behandlungsvorschrift festge-
stellt, so wird eine Ausnahme ausgelöst, die
es ermöglicht, auf diese Verletzungen zu rea-
greren.

Systeminterface
Das Systeminterface des U80601 kann als
Lokalbus und als Systembus ausgeführt wer-
den. Der Lokalbus besteht aus Adreß-, Da-
ten-, Status- und Steuersignalen des
U80601. Ein Systembus ist eine gepufferte
Version des Lokalbusses.
Die U80601-Familie umfaßt verschiedene
Bauelemente, mil denen es möglich ist, ein
Standardbussystem wie das modulare Mi-
krorechnersystem MMS 16 zu realisieren.
Das Mikrosystem-Lokalbusinterface spricht
lokale Speicher- und l/O-Komponenten des
U80601 an. Dieses Interface besteht aus 24
Adreßleitungen, 16 Datenleitungen und 8
Status- und Steuersignalen.
Ein Systembuskonzept läßt sich beispiels-
weise mit den Komponenten CPU (U 80601),
Taktgenerator (DS82284), Buscontroller
(U80606), Busarbiler (U80609) sowie Bus-
treiber (DS8286/8287) und Latches
(DS 8282/8283) aufbauen.
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Bild 3 Schaltbild des U 80601

Busoperation
Der U 80601 verwendet einen Systemtakt mit
doppelter Frequenz (CLK-Eingang) zur
Steuerung des Buszeitverhaltens. Alle Si-
gnale des Lokalbusses werden relativ von
diesem Systemtakteingang abgeleiteL Zur
Erzeugung des internen Prozessortaktes,
der den Buszustand bestimmt, wird der Sy-
stemtakt durch zwei geteilt. Ein Prozessor-
takl setzt sich aus zwei Systemtaktzyklen zu-
sammen, die als Phase I und Phase 2 be-
zeichnet werden.
Die CPU unterstützt sechs Typen von Bus-
operalronen:
- Memory Read Operation
- Memory Write Operation
- l/O-Read Ooeralion
- l/O-Write Ooeration

Der Tahgenerator DS82284 generiert den
Systemtakt und synchronisiert READY und
RESET. Der Buscontroller U 80606 wandelt
den dekodierten Busoperationsstatus des
U80601 in Kommando- und Bussteuersi-
gnale. Der Busarbiter U 80609 generiert
MMS 1 6-busgerechte Signale.
Diese Komponenlen liefern das geforderte
Zeitverhalten, die elektrischen Pegel und die
Treiberleistung für die meisten Systembusin-
terfaces einschließlich des MMS 16.

- Interrupt Acknowledge Operation
- HalVShutdown Operation.
Bei der Datenübertragung kann maximal ein
Wort innerhalb von zwei Prozessortaktzyklen
übertragen werden.
Der U 80601 hat drei grundsätzliche Zu-
slände:
- ldle (T;)
- Status senden (Ts)
- Kommando ausführen (T").
Ein vierter Lokalbuszustand der CPU wird als
Halt (T6) bezeichnet. Der T6-Zustand zeigt
an, daß der U 80601 die Kontrolle des Lokal-
busses, als Antwort auf ein HOLD-Request,
an einen anderen Busmaster übergeben
hat.
Der ldle-Zustand (Ruhezustand) zeigt an,
daß kein Datentransfer stattfindet oder ange-
fordert ist. Der erste aktive Zustand T" wird si-
gnalisiert, indem die Statussignale 51 und/
oder S0 auf Low gesetzt werden. Er kenn-
zeichnet die Phase 1 des Prozessortaktes.
Während T" erfolgt die Dekodierung des
Kommandos, und die Adressen und Daten
(bei Schreiboperationen) werden freigege-
ben. Der Buscontroller U 80606 dekodiert
die Statussignale und generiert MMS 16-bus-
kompatible Read- bzw. Writekommandos so-
wie die Steuersignale der lokalen Treiber.
Nach dem Zustand T" wird der Kommando-
ausführungszustand Tc eingenommen. Spei-
cher- oder l/O-Systeme reagieren auf diese
Busoperation innerhalb von Tc, indem sie
entweder Lesedaten zur CPU übertragen
oder Schreibdaten akzeotieren. Um die Be-
aktionszeit von Speicher- oder l/O-Systemen
genügend abzusichern, werden T"-Zustände
so oft als notwendig wiederholt. Das READY-
Signal bestimmt, ob T" wiederholt wird oder
nicht.
Ein wiederholter T"-Zustand wird als WAIT-
Zustand bezeichnet. Während des Haltzu-
standes (T6) sind alle Adreß-, Daten- und
Statusausgangspins des U 80601 hochoh-
mig, um einem anderen Busmaster die Nut-
zung des lokalen Busses zu erlauben. Das
HOLD-E|ngangssignal wird verwendet, um
den U 80601 in den Tr.-Zustand zu setzen.
Das HLDA-Ausgangssignal signalisiert, daß
die CPU den T6-Zustand eingenommen hat.

Zusammenfassung
Der U80601 ist ein schneller 16-Bit-Mikro-
prozessor, der für den Einsatz in leistungsfä-
higen Personalcomputern und automati-
schen Steuerungen entwickelt wurde. Hier-
bei erfüllt der U80601 internationale PC-
Standardforderungen.
Der U80601 zeichnet sich durch eine hohe
Arbeitsgeschwindigkeit (Taktf requenz bis zu
16 MHz) bei erhöhtem Datendurchsatz
(Pipelining, Prefetching) und einen großen
Adreßbereich (ein Gigabyte pro Task) aus.
Zur Absicherung der Entwicklung und der
Produktion einer neuen, leistungsfähigen
Personalcomputergeneration wird mit dem
U80601 eine CPU bereitgestellt, die neue-
sten internationalen Anforderungen ent-
spricht (Einsatzmöglichkeit in Forschung,
Entwicklung, Konstruktion, Prozeßüberwa-
chung u.  a. ) .

lg6orurRrre ,
VEB Mikroelektronik ,,Karl Marx" Erfurt,
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Der Buscontroller U 8060O DC

Volkmar Heilbock
VEB Mikroelektronik ,,Karl Marx"
Ertuft , Forschungs ze ntru m

Vorbemerkung
Der im VEB Mikroelektronik ..Karl Marx" Er-
furt gefertigte integrierte Schaltkreis U 80606
DC ist ein Buscontroller für den schnellen 16-
Bit-Mikroprozessor U 80601. Er stellt den an-
grenzenden Bussystemen die wichtigsten
Befehls- und Steuersignale zur Verfugung
und steigert damit die Leistungstähigkeit der
CPU erhebl ich.
Der U 80606 DC wird im U 80600-System zur
Erzeugung der Adreßlatch-Steuersignale,
zur Steuerung der Datenübertragung und zur
Standard-Befehlsausgabe verwendet. Die
Betehlsausgaben erfolgen zeitgesteuerl und
erfüllen alle Forderungen von MMS 16-Bus-
systemen (Mul t ibus) .  Die Bi lder  1 und2zer-
gen die inlerne Struktur und das Schaltbild
des U 80606 DC.
Mittels fester Pinbeschaltung können beim
U 80606 DC zwei Betriebsarten für das jewei-
l ige Buszeitverhalten eingestellt werden,
für

Bild 1 Blockschaltbild des U 80606 DC

Tatel 1 Anschtußbeschrclbung des U 80608 (E - Etng.nE; A - Ausgangt

- MMS .1 6-kompatible Buszyklen
- schnelle lokale Buszyklen.
Der Buscontroller verfügt über
- einen Takteingang (U 80601-Systemtakt)
- acht Status- und Steuereingänge
- fünf Befehlsausgänge
- vier Steuerausgänge.
Der U 80606 DC liefert an den Steuersignal-
ausgängen 16mA und an den Befehlsaus-
gängen 32mA Treiberstrom bei Low-Pegel.
Für Speicher- und l/O-Baugruppen stehen je-
weils getrennte Befehlsausgänge zur Verfü-
gung. Der Datenbus wird von separaten Da-
tenfreigabesignalen und von Signalen zur
Festlegung der Ubertragungsrichtung ge-
steuert.
Der U 80606 DC wird im 2Opoligen Dual-in-
l ine-Plastgehäuse geliefert.

Anschluß. und Funktionsbeschrei.
bung
Bild 3 zeigt die Anschlußbelegung des
U 80606 DC. In der Anschlußbeschreibung in
Tafel 1 sind auch ausführlche Hinweise zur
Funktion und Handhabung des U 80606 DC
enthalten.

Ergänzungen und Definitionen
Für den Begriff CPU steht der Prozessor
U 80601 oder ein Zusatzschaltkreis des
U 80600-Systems, der die Funktion eines lo-
kalen Busmasters erfüllen kann und somit die
Statuseingänge des U 80606 DC treibt.
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Prozessorzyklus
Jede CPU, die einen lokalen Bus treibt, arbei-
tet mit ernem internen Takt. dessen Frequenz
der halben Taktfrequenz des Systemtaktes
entspricht. Die Kenntnis der Phase des inter-
nen Taktes des Busmasters ist f ür die richtige
Funktion des lokalen U 80600-Busses erfor-
derlich. Der Busmaster informiert den Bus-
controller über die Phasenlage seines inter-
nen Taktes, indem er die Statussignale aus-
gibt. Die Statussignale belegen immer die
Phase .1 des internen Taktes des Busma-
sters.

Busstatus
Der Buscontroller U 80606 DC erlaubt drei
Arten des Buszustandes (Busstatus): ldle
(T;), Status (T,) und Befehl (T"). Jeder Bus-
status ist zwei Systemtaktzyklen lang. Die
Phasen innerhalb der Buszustände korre-
spondieren mit den Phasen des internen
CPU-Taktes.
Der T;-Zustand wird eingenommen, wenn ge-
rade kein Buszyklus auf dem lokalen
U 80600-Bus aktiv ist. Dieser Zustand kann
mit unbestimmter Häufigkeit wiederholt
werden. In der Zeit, in der gerade die Steue-
rung des lokalen Busses von einem Master
an einen anderen Master übergeben wird,
verblbibt der Bus ebenfalls im Ti-Zustand.

Bitd 2
Schaltbild
des U80606 DC

Bitd 3
Anschlußbele-
gung des
u80606DC >
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u 8t606 ltc 4

Symbol Pin EIA Funktion

8.tk 2 E Clock
Aus dem Systemtaktwird das gesamte Zeitverhalten des
U 80600-Systems abgeleitet. Das Abfragen der Ein-
gänge des U 80606 DC und ein Wechsel der Pegel an
dessen Befehls- und Steuersignalausgängen wird von
einer f allenden Taktf lanke ausaelöst.

s
sl

1 9
?

E
E

Status 0 (low-aktiv)
Status l (low-akliv)

Diese beiden Signale bestimmen in Verbindung mit dem
M/lO-Eingang den Typ des jeweil igen Buszyklus. Wenn mi
erner lallenden CLK-Flanke enlweder an S0 oder an S1
Low-Pegel erkannt wurde, dann beginnt ein Buszyklus.

t{E l 8 E Memory/lO
Dieses Signal legt fesl, ob der aktuelle Buszyklus im
Speicherbereich oder im lio-Bereich abläuft. Bei Low-
Pegel an M4O-findetderBuszyklus im l/O-Bereich statt

Ult€- St SO Buszyttus- aktiver DT/R ALE, MCE?

typ Belehl DEN?

0 0 0 Interrupt- INTA 0 ja ja

Acknowledge

0 0 1 l io-Lesen IORC 0 ja nein

0 1 0 l/O-Schreiben IOWC 1 ja nein
0 l l l d l e s i a t e - l n e i n n e i n

1 0 0 H A L T / - l n e i n n e i n

Shutdown

Sftnbsr

-
'

Pln EfA
'iunktioi'n

1 0 1 Speicher- i4RDC 0 ja nern

Lesen

1 1 0 SpeicheF t\,lwTo 1 ja nein

Schrelben

1 1 1 ldlestate -  1 nein nein

ffiB 6 E Multibus Mode
Mit diesem Eingang wird dasZeitverhalten derSteuer-
und der Befehlsausgänge gesteuert. Bei High-Pegel
arbeitet der Buscontroller mit multibus-kompatiblem Zeit-
verhalten. Bei Low-Pegel optimiert der Buscontroller das
Zeitverhalten dieser Ausgänge für kurze Buszyklen. l\,4it
dem MB-Signal wird die Bedeutung des Eingangs CEN/
AEN festgelegt. Der MB-Eingang wird im allgemeinen
fest verdrahtet und nicht dvnamisch betrieben.

cEilt l 4 E Command Enable Latched
Dieses Signal gibt den Buscontroller entsprechend dem
aktuellen Buszyklus frei. CENL ist high-aktiv und wird
intern am Ende eines jeden Buszyklus gelatcht. Der
Eingang dient der Auswahl des passenden Buscon-
trollers tür Jeden Buszyklus, wenn die CPU mehr als
einen Bus (d. h. auch mehr als einen Buscontroller)
nutzt. CENL wird mit U"" verbunden, wenn der Bus-
controller für alle Zyklen verfügbar sein soll.

c[40tY 7 E Command Delay
Dieses Signal verzögert die Signalausgabe an den Be-
fehlsausgängen. Wenn bei der internen Ablrage des
CMDLY-Eingangs High-Pegel anliegt, wird der Befehls-
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,Symbol Pin E/A Fühktio;n

ausgang nrcht aktrvrert und CMDLY im nachsten Takl'
zyklus erneut abgefragt. Bei Low-Peqel wird der selek-
tierte Befehl freigegeben. Wenn am READY-Eingang
vorAktivierung des Belehlsausgangs Low-Pegel er
kannt wurde, beendet der Buscontroller den Buszyklus
auch ohne Ausgabe eines Befehls. CMDLY wird mit GND
verbunden, wenn keine Verzögerungen vor der Aus-
lührung eines Betehls nötig sind. Die Steuersignalaus-
gänge werden von CMDLY nicht beeinflußt.

AEAFY E Ready (low-aktiv)
Uber diesen Eingang wird dem Buscontroller das Ende
des aktuellen Euszyklus signalisiert. Der Multibus IMode
erfordert mindestens einen WAIT-Zustand, um die Be-
fehlsausgänge aktiv werden zu lassen. Während F ESET
muß READY auf Low-Pegel l iegen, um den U 80606 DC
in den ldie State (kein Buszyklus) zu bringen.

cftrl/AEN 15

i l
,

E Command Enable/Address Enable
Hiermit werden die Befehlsausgänge und der DEN-Aus-
gang des Buscontrollers gesteuert. CEN/AEN kann
asynchron zum Takt gesetzt werden. Der Eingang kann
mit Ucc oder GND verbunden werdm Wenn am lvlB-Ein-
gang High-Pegel anliegt, gilt die AEN-Funktion.
Low-Pegel an AEN zeigt an, daß der CPU der Bus über
Iassen wurde - der Buscontroller beendet dann den hoch-
ohmigen Zustand der Befehlsausgänge und bringtsie in
den inaktiven Zustand (High). Bei High-Pegel an AEN
hat die CPU keinen Zugritf auf den Bus, die Befehlsaus-
gänge sind hochohmig und DEN wird inaktiv (Low).
AEN wird im allgemeinen von einem Busarbiter ge-
steuert. Bei Low-Pegel an MB hat der Eingang CEN-
Funkt ion .  CEN is t  e in  unge la tch le r  h igh-ak t iver  E ingang
zur Aktivierung der Befehlsausgänge und des DEN-Aus-
gangs. Bei Low-Pegel an MB und an CEN werden die
Belehlsausgänge und DEN inaktiv, die Befehlsaus-
gänge werden nicht hochohmig.

AtE

$l
5 Address Latch Enable

Durch die Ansteuerung der Adreßlatches werden die
Adressen während eines Buszyklus stabil gehalten.
Während HALT-Buszyklen wird ALE nicht ausgegeben.
Von den Steuereingängen wird ALE nicht beeinflußt.

ISCE 4 A MasterCascade Enable
Dieser Ausgang zeigt an, daß eine Kaskade-Adresse
von einem Master-lnterruptcontroller auf den CPU-
Adreßbus gelegt und über ALE-Steuerung in die Adreß-
latches übernommen werden soll. DeTCPU-Adreßbus
kann dann die Kaskade-Adresse zu den Slave-lnterrupt-
controllern senden, so daB einer von ihnen auf den Inter-
rupt-Acknowledge-Zyklus antwortet.
MCE ist nur während Interrupt-Acknowledge-Zyklen aktiv
(High-Pegel) und wird nicht von den Steuersignalein-
gängen beeinllußt.
Die Nutzung von MCE lür die Freigabe der Kaskaden-
Adreßtreiber erfordert die VeMendung von Latches,
diedie Kaskade-Adresse mitderfallenden Flankevon
ALE speichern.

durch diese Fehler (Hard Errors) bedingten
Ausfälle von DRAMs betragen heute etwa 50
bis 60 FlT. Zweitens kann besonders bei dy-
namischen Speichern ein Informationsver
lust durch eine externe Störung erntreten. Die
Information eines Bits (in einem dynami-
schen Speicherschaltkreis) ist in der Ladung
eines Kondensators mit einer Kapazität von
etwa 50 fF (Femtofarad) gespeichert. Durch
äußere Einflüsse, wie Störspannungen, aus
dem Gehäusematenal entstehende Alpha-
strahlung oder hochenergetische Höhen-
strahlung, kann aber der Kondensator trotz
korrekt arbeitender Refresh-Steuerung ent-
laden werden. Diese Fehler lühren nicht zu
einer Zerstörung des Bauelementes, son-
dern nur zu einem Informationsverlust. Die
Wahrscheinlichkeit fur Fehler dieser Art (Soft
Errors) l iegt bei etwa 500 bis .1000 FlT. Bei ei-
ner Speicherkapazität von 64 KByte fällt das
Problem nicht ins Gewicht. Die mittlere Zeit

E KONTAKT A

VEB Mikroelektronik,,Karl Marx" Erfurt, Forschungszentrum.
Aoplikationszentrum Bauelemente, Rudolfstraße 47, Erfurt, 501 0;
Tel. 5 '10 76. Aoo. 25

zwischen zwei Fehlern (mean time between
failures : MTBF) l iegt hier für Hard Errors bei
204 Jahren und für Soft Errors noch über 14
Jahren. Anders ist das bei Speichern mit ei-
ner Kapazität von mehreren Megabyte, wie
sie in Mini- und Mikrorechnern verwendet
werden. Bei einer Speicherkapazität von
4MByte, aufgebaut mit 512 Stück 64-KBit-
RAMs sinkt die MTBF bei Hard Errors auf 3,4
Jahre und bei Soft Errorsauf O,22Jahre. Sol-
che Fehlerraten sind in vielen Einsatzfällen
nicht akzeotabel.
Da es sich bei den meisten Fehlern, wie oben
gezeigt, um Soft Errors, also um einen Infor
mationsverlust, und nicht um einen Defekt
des Bauelementes handelt, kann durch ent-
sprechende Systemkonzepte, bei denen ein
fehlerkorrigierender Code im Speicher ver-
wendet wird. das Problem weitgehend beho-
ben werden.
Der VEB Mikroelektronik Erfurt fertigt für
diese Anwendungen einen Schaltkreis zur
Fehlererkennung und -korrektur (Error De-
tection and Correction : EDC), der in einem
solchen System einen fehlerkorrigierenden
Code erzeugt und im Fehlerfall die entspre-
chende Korrektur vornimmt.

SF nöot Pin HÄ rint<ttön

"l 'Jt 6 Dala  Enab le
Dieser Ausgang gibt die Datenübertragung auf den
lokalen Datenbus frei. lm Multibus Mode wird DEN bei
Schreibzyklen verzögert.

OTiH 1 7
Dieses Signal bestimmt die Richtung der Datenbe-
wegung. High-Pegel zeigt an, daß gerade ein Schreib-
zyklus ausgeführt wird, Low-Pegel signalisiert einen
Lesezyklus'
Wenn DT/R den Status wechselt, ist DEN inaktiv. Wenn
kein Buszyklus läuft, führt DTIR High-Pegel. Von den
Steuereingängen wird DT/R nicht beeinflußt.

i-owa

.s
1 1 A l/O Write Command (low-aktiv)

Dieses Signal veranlaßt eine l/O-Baugruppe, Daten vom
Datenbus zu lesen. Der Zeitpunkt der Aktivierung dieses
Ausgangs wird von [.4B und CMDLY gesteuert. Mit
BEADY wird IOWC inaktiv.

iOFf ,z

il

A l/O Read Command (low-aktiv)
Dieses Signal veranlaßt eine I/O-Baugruppe, Daten auf
den Datenbuszu Iegen. DerZeitpunktderAklivierung
dieses Ausgangs wird von MB und CM DLY gesteuert.
Mit READY wird IORC inaktiv.

9Fnüre A Memory Write Command (low-aktiv)
Dieses Signal veranlaßt eine Speicherbaugruppe, Daten
vom Datenbus zu lesen. Der Zeitpunkt der Aktivierung
dieses Ausgangsrird rcn [,48 und CMDLY gesteuert.
Mit READY wird MWTC inaktiv.

frfiüe: l,tii:i I

: , l".li'"r l i

Memory Fead Command (low-aktiv)
Diese Signal veranlaßt eine Speicherbaugruppe, Daten
auf den Datenbus, zu legen. Der Zeitpunkl der Aktivierung
dieses Ausgangs wird von MB und CMDLY gesteuert.
Mil READY wird MRDC inaktiv.

iNTÄ I J A lnterrupt Acknowledge (low-aktiv)
Dieses Signal teilt einer interruptanfordernden Baugruppe
die Bestäligung dieser I nterruptanforderung mit. Der Zeit-
punkt der Aktivierung dieses Ausgangs wird von MB und
CMDLY gesteuert. Mit READY wird lNTAinaktiv.

ll. 20 Betriebsspannung + 5 V

sN0 1 0 Masse

Schaltkreis zJtr F ehlererkennung
und -korrektur U 80608

Rainer Franke, Frank Meinecke
V EB Mikrc el ektr oni k,,K ari M arx"
E rlu rt, Forschungs ze ntt um

Einführung
In Computersystemen ist in den letzten Jah-
ren die Hauptspeicherkapazität und die An-
zahl der verwendeten Speicherbauelemente,
insbesondere die der dynamischen RAMs,
stark angewachsen. Die Zuverlässigkeit der
Computersysteme wird damit zunehmend
von der Zuverlässigkeit der Speichersysteme
bestimmt. Die Wahrscheinlichkeit eines Aus-
falls wird in FIT (failure in time) angegeben,
wobei 1 FIT einem Austall in einer Mill iarde
Bauelementestunden entspricht. Bei DRAMs
sind vor allem zwei Fehlermechanismen zu
beachten.
Erstens hat ein DRAM wie jedes andere
Bauelement eine endliche Lebensdauer. Die
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Kurzcharakteristik
und Pinbeschreibung
Der EDC U80608 ist ein sehr schneller
Schaltkreis für die Fehlererkennung und -kor-
rektur in statischen und dynamischen Spei-
chersystemen, die hohe Zuverlässigkeit und
Leistung erfordern. Er weist folgende Merk-
male auf :

o erkennt und korrigiert alle Ein-Bit-Fehler
o erkennt alle Zwei-Bit-Fehler und manche
Mehr-Bit-Fehler
o benötigt maximal 52ns für Fehlererken-
nung und maximal 67ns für Fehlerkorrektur
(16-Bit-System)
r Syndromausgänge für Fehlerlokalisierung
. getrennter Ein- und Ausgabebus, kein Sy-
stemtakt erforderlich
r kaskadierbar bis 80 Bit Soeicherbreite
. U 80608-2 ist nicht kaskadierbar. Sein Ti-
ming entspricht den Erfordernissen von 16-
Bit-CPUs.
o ermöglicht folgende Speicherzugriffsarten:
- Speicherlesen mit/ohne Fehlerkorrektur
(Read)
- Speicherschreiben (Write)
- Byte-Schreiben (8 Bit; Partial Write)
- Lesen-Andern-Schreiben (Read-Modity-
Write)

o 68-Pin-LCCC-Gehäuse
. +5-V-Spannungsversorgung.
Bild I zeigt das Schaltbild des U80608, und
Tafel 1 erklärt die Pins des Schaltkreises.

Funktionelle Beschreibung
Der U 80608 ist ein Einchip-System, das alle
Ein-Bit-Fehler erkennt und korrigiert sowie
alle Zwei-Bit-Fehler und manche Mehr-Bit-
Fehler erkennt. Einige ungerade Mehr-Bit-
Fehler (2. B. 5 falsche Bits) werden als Ein-
Bit-Fehler interpretiert. Einige gerade Mehr-
Bit-Fehler (2.8. 4 falsche Bits) können nicht
als Fehler erkannt werden. Die meisten Feh-
ler werden als Zwei-Bit-Fehler ermittelt. Die
Fehlerbehandlung ist direkt abhängig von der
Anzahl der verwendeten Checkbits und dem
verwendeten spezifischen Hammingcode.
Es wird nicht zwischen Fehlern in den Check-
brts und Fehlern in den Datenbits unterschie-
oen.
Jeder U 80608 kann 8 oder 1 6 Datenbits und
bis zu 8 Prüfbits verarbeiten. Durch Kaska-
dierung von maximal 5 Schaltkreisen
U 80608 können Datenwörter mit einer Breite
von bis zu B0 Bit verarbeitet werden. Andere
Möglichkeiten des U 80608 sind Speicherin-
it ialisierung, Lokalisierung von Speicherfeh-
lern und Byte-Schreiben (B Bit).Bild 1 Schaltbild des U80608

Talel 1 Anschlußbeschreibung ll 80608 (E - Eingang: A - Ausgang)

gffiöst Pin E}A Funktion

Dl0-15 1.
68-61,
59-53

E Data  In
Eingänge für ein 1 6-Bit-Datenwort vom RAM für Fehler
erkennur ig und/oder -korrektur

$ßrrsYt0
cBusYrl
CBVSYIz
csr/sYt3
e3t/sYf4
cBr/sYt5
681/SYt6
CBVSYIT

5
6
7

;
r Ä
i ;
1 2

tr
E
E

E
E

E

E
E

Check Bits In/Syndrome ln
In einem Sigle-U 80608-System oder für den Master in
einem Multi-U 80608-System sind es Eingänge für
5-S Checkbits vom RAM. In einem Single-16-Bit-
U 80608-Syslem werden CBIO-5 genutzt. Als Slave
empfängt der U 80608 die Syndrombits beim Master.

D0^{IDI 0 s1
n0/w0l 1 50
lo/wDl 2 49
D0/wDl $ 48
Dü/W0t 4 47
00n{Et 5 46
I}0Arirot 6 

' 
45

00/w0t 7 44
D0Ä{Dl 8: 42
ü0/WU I 41
D01WD| 10 I 40
D0iwot 1l 39
D0/w0t 1? 38
00,{r,0r 13 37
1,0/w0t 14 36
D0M0t l5 . 35

EIA
EtA
E/A
EtA
E/A
E/A
E/A
E/A
E/A
EtA
EtA
EtA
EtA
EIA
E/A
E/A

Data Ouvwrite Data ln
Bei einem Lesezyklus l iegen an diesen Ausgängen
die korrigierten (CRCT = Low) oder unkorrigierten
(CRCT High)  Daten  von D lO.D l15  an .  D ie  B-M-E in-
gänge müssen High sein, um die Ausgangstreiber
während eines Lesezyklus zu aktivieren. Beim Schreib-
zyklus l iegen an diesen Eingängen zum Berechnen
der Checkbits die zu schreibenden Daten an. lst beim
Byte-schreiben Blvlo- : High, so wird das Byte
DOo-DO7 nichtverändert. Dasselbe triff l  fürdas Byte
DO8-DO15 bei BM t - High zu. lst WZ -- Low, sind alle
Ausgänge DOo-DO1 5 Low, und die zugehörigen
Schreib-Checkbits erscheinen an CBO.

$Y0/c0ü
PPOB
: i l' z

3

6
7

23
24
25
27
28
29
30
J I

A

A
A
A
A
A

Syndrome Out/Check Bits OuvPartial Parity Out
al Parity Out
In einem Single-U 80608-System odervom Masler eines
Multi-U 80608-Systems werden beim Lesezyklus die
Syndrombits ausgegeben. Beim Schreibzyklus er
scheinen die Checkbits. Als Slave l iefert der U 80608
die Terlparität, die der Masterwährend des Read-
Modrty-Write-Zyklus benutzl. Wenn R,Wauf Lowgeht,
werden (beim RMW-Zyklus) die Syndrome gespeicherl.

Ppt0/P0s0
fPl1iPos1

1 3
1 4

E
E

Partial Parily In/Position
Der Master in einem Multi-U 80608-System übernimmt an
diesen Eingängen die Paritälsbits 0 und 1 von den Slaves.
Einem Slavewird hierüberseine Position im System (1-4)
mitgeteilt. lm Single-Syslem nicht veruendet. Pins ver-
f ügen über interne Pull-up-Widerstände.

,tpt2/titsto
PPtS/t{St1

t 5

1 6
E
E

Partial Parity In/Numberof Slaves
Der Master in einem Multi-U 80608-System über-
nimmt an diesen Eingängen die Parilätsbits 2 und 3
von den Slaves. Dem Slave 1 wird hierüberdie Gesamt-
zahl derSlaves im System (l-4) mitgeteilt. In einem
Single-System und bei den anderen Slaves nicht ver-
wendet. Pins vertügen über interne Pull-up-Widerstände.

P?r4,€€ E/A Partial Parity Inicorrectable Error
Der Master in einem Multi-U 806o8-System übernimmt
hierüberdas Paritätsbit4. Beim Slave 1 oderineinem

Syrnöo, Pltl EIA Fu:n*tion

Srngle-System rsl es der Flagausgang fur korrigierbare
Fehler. CE wird gesperchert. wenn R/W Low-Pegel an-
nimmt. Wird bei Slaves 2-4 nicht veruendet.

PPls 18
PPI6 19
PP|T 20

tr
E

Partial Parity In
Der Master übernimmt an diesen Pins die Paritätsbits 5-7
der Slaves. Die Anzahl der Paritätsbits ist gleich der An-
zahl der Checkbits. Werden in Slaves und in einem
Single-System nicht veruendet

ENFON 22 A Etror (low-aktiv)
Gibt in einem Single-System oder beim Master in einem
Multi-U 80608-System das Error-Flag aus. Wird bei
Slaves nicht veruendel. Wird gespeichert. wenn R,^/V
aut Low geht.

52TFtr E Correct (low-aktiv)
lst dieses Pin Low. wird die Korrektur der Dalen während
eines Read- oder Read-Modity-Write-Zyklus durchge-
führl. lst es High, wird die Korrektur ausgeschaltet, die
Fehlererkennung ist akliv.

2slB E Strobe
Steuert die Speicherung der Daten an Dl und der Check-
bits an CBI/SYl. Die Daten werden mit der H/L-Flanke
übernommen. lstdas Signal High, werden die Daten an
den Eingängen durchgeschaltet.

ru33
,*, 

.0,, 

, 

.,
E
E

Byte Marks (low-aktiv)
High-Pegel: DO-Pins sind treigegeben für Lesezyklus.
Low-Pegel: DO Pins sind hochohmig für Schreibzyklus.
BMo steuert DOo-DO7. BM1 steuert DO8-DO15. Beim
Byte-Schreiben (8 Bit) ist BM-Eingang Low für neu zu
schreibendes Byte.

Hrt 21 E Bead/vvrite
High-Pegel verlangt vom U 80608 Fehlererkennung und
-korrektur, wenn CBCT = Low ist. Low-Pegel erlaubt das
Generieren der Checkbits. Mit H/L-Flanke werden die
Syndrombits intern 1ür den Read-Modif iy-Wrlte-Zyklus
gespeicherl

w'u 34 E Write Zero (low-aktiv)
Veeendet tür Speicherinit ialisierung. Low-Pegel: Alle
Ausgänge DOo-DO1 5 sind Low und die entsprechenden
Chrckbits l iegen an CBO-CB7 an. BM0. BM1 und
R/Wwerden ignoriert.

tll/s 4 E Master/Slave
High-Pegel: Master
Low-Pegel: Slave

sEE-eii 3 E Single EDC Unit (low-aktiv)
Low-Pegel: einzelner U 80608, High-Pegel: Master im
Mulli-U 80608-System. Nicht vemendet bei Slaves.

u", E Betriebsspannung +5V

26U* E Masse für Logik

43 E Masse tür Ausgänge
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Der U 80608 hat eine Flow-Through-Archi-
tektur, das heißt, er arbeitet nicht sequentiell.
Er unterstützt zwei Arten der Fehlerbehand-
lung:
A FIow Through oder Correct Always

(Fehlererkennung und -korrektur)
@ Parallel oder Check Only

(nur Fehlererkennung)
Es gibt zwei separate 1 6-Bit-Busse. Der erste
übernimmt die Daten vom RAM (Dl), und der
zweite übergibt die korrigierten Daten an den
Systembus (DOAilDI). Die interne Logik ist
während eines Lesezyklus vollständig kom-
binatorisch. Das ist der Unterschied zur Ar-
chitektur eines Systems, bei dem zuersl Da-
len gelesen und anschließend die korrigier-
ten Daten geschrieben werden müssen.
(Diese Architektur benötigt überlicherweise
zusätzliche Hardware, zum Beispiel Latches
und bidirektionale Datenbustreiber, und ist
durch das erforderliche Zeitverhalten der
Steuersignale langsamer.)

Lesezyklus
Wenn das R/W-Pin High ist, übernimmt der
U 80608 die Daien der RAM-Ausgänge über
die Dl-Eingänge. Wenn es erforderlich ist,
können die Daten mit dem STB-Signal zwi-
schengespeichert werden. Es werden die
Checkbits des Datenwortes ermittell und mit
den Checkbits des Checkbitspeichers. die an
den CBI-Pins anliegen, verglichen. Bei einem
Unterschied wird das EFROE-ftag aktiv
(Low). Das System wird durch das CE-Flag
informiert, ob der Fehler korrigierbar oder
nicht korrigierbar war. Sind dieEXI-Eingänge
High und der Fehler korrigierbar, erscheint
das Datenwort konigiert an den D0-Ausgän-
gen. lst der Fehler nicht korrigierbar, wird das
fehlerhafte Datenwort an die DO-Ausgänge
weilergegeben.
Werden mehrere U80608 kaskadiert, liest
der Master die Checkbits. Die Slaves gene-
rieren eine Teilparität (Partial Parity) ihres zu-
gehörigen Teilwortes und übergeben sie
über die PP0-Ausgänge dem Master. Dieser
erzeugt nun das Syndromwort und übergibt
es über die SYO-Ausgänge an die Slaves,
die nun ihre Daten korrigieren können.
Hat das eRGT-Pin High-Peget, arbeitet der
U 80608 in einem Modus, bei dem die Daten
nur auf Fehler überprüft, aber nicht korrigiert
werden (Check Only Mode). Die Verzöge-
rung zwischen Speicherausgabe und
U 80608-Ausgabe ist in diesem Modus
bedeutend kürzer als im Korrekturmodus.
lm Korrekturmodus signalisiert das ERllOFt--
Pin der CPU, daß ein Fehler vorliegt. Die
CPU kann dann verschiedene Operationen
ausführen, zum Beispiel den laufenden Zy-
klus zum Zweck der Korrektur verlängern,
den Befehl wiederholen oder eine Diagnose-
routine starten.
Das Syndromwort mit einer Breite von 5 bis
BBit, das alle notwendigen Informationen
über die Existenz und die Bitposition eines
Fehlers enthält, ist an den Pins SYOO-SYO7
für das System verfügbar. Die Fehlerlokali-
sierung kann durch das Speichern des Syn-
dromwortes und der Fehleradresse vollendet
weroen.

Schreibzyklus
Bei einem vollständigen Schreibzyklus wird
das vollständige Wort, unter Umgehung des
U 80608, direkt in den RAM geschrieben. Die
gleichen Daten l iegen an den Eingängen
WDI des U80608, der die Checkbits qene-
riert, an. BMO und BMT müssen Low-sein,
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Bild 2 Ablauf eines Read-Modify-Write-Zyklus
mit Ein-Bit-Fehler in einem EDC-RAM-System
mit U 80608 und U 80610

damit die Ausgänge DO hochohmig sind. Die
5 bis 8 Checkbits erscheinen an den Pins
CBO und werden im selben Schreibzyklus in
den Checkbit-RAM geschrieben. In einem
Multi-Chip-System berechnet der Master die
Checkbits unter Verwendung der Teilparitä-
ten der Slaves.
Beim Byte-Schreiben wird ein Teil (8 Bit) des
Datenwortes überschrieben und der andere
beibehalten. Das wird durch die Ausführung
eines Read-Modify-Write-Zyklus ermöglicht.
Das komplette alte Datenwort wird in den
U80608 gelesen und korrigiert. Dabei wird
das Syndrom intern mit der H/L-Flanke
von R/W gespeichert. Nur der Teil des Da-
tenwortes (spezifiziert durch die Eingänge
BMO, BM1), der nicht verändert wird, er-
scheint an den Ausgängen DO. Der Teil, der
überschrieben wird, geht über den System-
bus zum RAM. Der U80608 berechnet die
Checkbits des neuen Wortes unter Verwen-
dung des intern gespeicherten Bytes vom
vorausgegangenen Lesen und des neuen
Bytes vom Systembus und schreibt diese an-
schließend in den Soeicher.

Read-Mod ify-Write-Zyklus
Bild 2 stellt den Ablauf eines RMW-Zyklus mit
Ein-Bit-Fehler in einem EDC-RAM-System
mit U 80608 und U 80610 dar. Nach der Feh-
lererkennung kann der U80608 dazu ver-
wendet werden, den RAM-Controller zu ver-
anlassen, den Read-Zyklus in einen RMW-
Zyklus zur Fehlerkorrektur zu überführen.
Das reduziert die Wahrscheinlichkeit des
Auftretens von Multi-Bit-Fehlern bei nachfol-
genden Lesezyklen. Diese Korrektur wird
durch die Ausführung von RMW-Zyklen er-
reicht.
Der RMW-Zyklus wird durch den RIW-Ein-
gang gesteuert. Nach oder während eines
Lesezyklus prüft der System-DRAM-Control-
ler oder die CPU die Ausgänge 

-EFlFlOFl 
und

CE, um festzustellen, ob ein korrigierbarer
Fehler vorliegt. lst das der Fall, muß der
DRAM-Controller oder die CPU den R/W-
Eingang des U80608 auf Low legen. Damit
wird der EDC veranlaßt, das generierte Syn-
drom zu speichern und die korrigierlen
Checkbits auf die CBO-Ausgänge zu legen.
Die korrigierten Daten sind an den DO-Pins
verfügbar. Der DRAM-Controller schreibt
nun die korrigierten Daten und die dazugehö-
rigen Checkbits in den Speicher. Der
U 80608 kann den Read-Modify-WriIe-Zy-
klus in einem oder in zwei Speicherzyklen
durchführen. Sind zwei Zyklen erforderlich,
werden die U 80608-Latches zum Speichern
der Daten- und der Checkbits vom Lesezv-

'klus 
für den folgenden Lese- und Schreibzy-

klus genutzt. Der DRAM-Controller U 80610
ermöglicht, den RMW-Zyklus in ernem Spei-
eherzyklus durchzuführen.

Speicherinit ialisierung
Ein Speichersystem, das mit einem EDC ar-
beitet, erfordert nach dem Einschalten eine
Initialisierung des Speichers. Dadurch wer-
den gültige Daten- und Checkbits im Spei-
cher erzeugt. Der U80608 unterstützt die
Speicherinit ialisierung durch die Write-Zero-
Funktion. Beim Aktivieren den WZ-Pins setzt
der U 80608 im laufenden Speicherzyklus
alle Datenbits auf Low und schreibt die zuge-
hörigen Checkbits in den Speicher. Ein RAM-
Controller kann durch diese Funktion nach
dem Zuschalten der Betriebsspannung den
RAM mit gültigen Daten- und Checkbits fül-
len. Grobe Speicherfehlet, zum Beispiel
wenn die Daten- und die Checkbits alle Low
oder High sind, werden als unkorrigierbare
Fehler erkannt.

Multi.Ghip.Systeme
Ein einzelner U 80608 kann 8 oder 1 6 Daten-
bits und 5 oder 6 Checkbits handhaben. Fünf
U80608 können für Speicher mit einer Da-
tenbreite von bis zu 80 Bit mit B Checkbits
kaskadiert werden. In einem solchen Multi-
Chip-System fungiert ein U 80608 als Master
und die restl ichen (maximal 4) als Slaves. Als
Beispiel soll ein Lesezyklus in einem 32-Bit-
System mit einem Master und einem Slave
betrachtet werden. Der Slave berechnet die
Teilparität (Partial Parity) seines Teilwortes
(16 Bi t )  und g ibt  s ie über  d ie PPO-P|ns an den
Master weiter. Der Master verknüpft die Teil-
parität des Slaves mit der Parität, die er von
seinem Teilwort berechnet hat, um das Syn-
drom zu generieren. Der Slave übernimmt
das Syndrom vom Master, um die Fehlerkor-
rektur durchzuführen. In Systemen mit mehr
als einem Slave müssen die Teilparitätsaus-
gänge der Slaves extern durch XOR-Gatter
verknüpft werden. Write- und Read-Modify-
Write-Zyklen werden analog ausgetührt. Mit-
tels verschiedener Pins wird definiert, ob ein
U 80608 als Master oder als Slave fungiert.

Systemkonf iguration U 80608/
u 8061 0
Der U 80608 ist für die direkte Zusammenar-
beit mit dem DRAM-Controller U80610 vor-
bereitet. Dieser Schaltkreis erlaubt die
Steuerung eines Dual-Port-Speichers. Die
Kombination von U80608 und U80610 er-
möglicht die Funktionen Fehlerkorrektur im
Speicher während des Refreshs (automatic
scrubbing), erweitertes RAS/CAS-Zeitver-
halten für Read-Modify-Write in einfachen
Speicherzyklen und automatische Speicher-
init ialisierung nach dem Reset. Zusammen
bilden diese beiden Chips ein komolettes feh-
lerkorrigierendes dynamisches Dual-Port-
RAM-Subsvstem.

EI KONTAKT A
VEB Mikroelektronik Erf urt, Forschungszentrum,
Applikationszentrum Bauelemente, Rudoltstraße 47,
Erfurt, 501 0; Tel. 5 1 0 76, App. 25

Leseh und tchreiben der
Korrigliref, korilgiertefillsten

Md theEkbits
l z i  l z 2 l  z 3  |
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DRAM-ControIIer U 806l O
Willried Schmidt
VEB Mikrcelektronik ,,Kail Marx"
Efiurt, Forschungs zentrum

Vorbetrachtungen
Der Adreßraum gegenwärtiger Mikroprozes-
soren (K1810 WM86, U80601,  MC68000)
ist im Vergleich zu konventionellen Mikropro-
zessoren (U880, K5B0 1K80, MC6800)
enorm angewachsen. Der physisch verfüg-
bare Speicherraum in entsprechenden Mi-
krorechensystemen, beispielsweise PC/AT
für CAD- oder CAE-Anwendungen, erreicht
häufig schon zwei Megabyte. Derart große
Speicherräume sind zur Zeit ausschließlich
mit dynamischen Speicherschaltkreisen ko-
StengLinstig realisierbar.

Der U 8061 0 erlaubt RAM-Zugriffe ohne War-
tezyklen und führt bei entsprechender Pro-
grammierung eine RAM-lnit ialisierung durch.
Weiterhin existiert in vielen Fällen die drin-
gende Notwendigkeit, die gespeicherten Da-
ten hardwaremäßig zu überprüfen und bei
Bedarf Korrekturen vorzunehmen; dieses
Datensicherungskonzept wird unterstützt.
Hierfür besitzt der U 80610 neben den Port-
und RAM-lnterfaces noch ein ECC-lnterface
(Error Checking and Correction) und unter-
stützt damit den Anschluß des EDC-Control-
lers U 80608 (Error Detection and Correction).
Die Einheit von RAM-Controller (U80610)
und EDC-Controller (U 80608) ermöglicht
den einfachen Aufbau großer Speicherarrays
und bietet darüber hinaus die Möglichkeit,
korrigierbare RAM-Fehler zu beseitigen.

die gemeinsamen Speicherressourcen sorgt
ein interner Arbiter. Die Konfiguratron des
Refresh-lnterfaces erfolgt durch Abtastung
des RFRQ-Pins mit der fallenden Flanke von
RESET. Je nach Programmierung wird dabei
der interne Retresh-Timer aktiviert oder
bleibt für das Auffrischen der Speicher unge-
nutzt. Der als programmierbarer Teiler aus-
gelegte Refresh-Trmer übernimmt die Steue-
rung der Warm-up-Phase und in den Be-
triebsarten mit intern generiertem Refresh
die Anforderung der Zyklen zum Auffrischen
der dynamischen Speicher. Dabei wird die
Betriebsfrequenz des DRC und die program-
mierte Refresh-Periode berücksichtigt.

ECC-tnterface
Für den Aufbau gesicherter Speicherstruktu-
ren besitzt der DRC ein spezielles Interface
und unterstützt somit den Anschluß eines
entsprechenden EDC-Controllers. Der EDC-
Schaltkreis überwacht den Datenverkehr

Bild 1 Blockschaltbild des U 80610

Beim Entwurf solcher Speichersysteme gibt
es jedoch häufig Probleme, wenn einerseits
hohe Anforderungen an die Leistungsfähig-
keit, den Funktionsumfang und die Zuverläs-
sigkeit gestellt werden und diese anderer-
seits noch einfach und komoakt strukturiert
ausfallen sollen. Zur Ansteuerung dynami-
scher Speicher ist auf Grund rhrer soezifi-
schen Wirkungsweise ein erhöhter Hard-
wareaufwand nölig.
lntegrierte DRAM-Controller (DRC) tragen
zur Vereinfachung der Entwurfsproblematik
bei, weil sie das Autfrischen der DRAMs
übernehmen und alle ertorderlichen Signale
im Speicher- und im Mikroprozessor-lnter-
face mit hoher zeitl icher Konstanz bereitstel-
len. Dre Integration aller Funktionen ermög-
licht beim Systementwurf entscheidende Re-
duzierungen bei der Platinenfläche und bei
der Energieaufnahme. Gleichzeitig wird die
Systemzuverlässigkeit erhöht. Der U8061O
ist ein programmierbarer DRAM-Controller
für die Ansteuerung dynamischer Speicher-
schaltkreise. Er unterstützt den Anschluß von
16-, 64- und 256-KBit-DRAMs und kann ei-
nen Adreßraum von maximal 2 MByte ver-
walten. Der U80610 besitzt zwei Ports, die
hinsichtlich des Prozessorinterfaces und der
Zugriffsmodalitäten konfigurierbar sind. Da-
durch ist es mit vertretbarem Hardwareauf-
wand möglich, Dual-Port-RAM-Strukturen
aufzubauen, wie sie in modernen Busarchi-
tekturen zu finden sind. Die Kommunikation
der beiden Ports mit dem jeweil igen Prozes-
sor kann synchron oder asynchron ertolgen.
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Bild 2 Pinbelegung

Aufbau und Wirkungsweise
Ubersicht über die Funktionsblöcke
Der DRC besitztverschiedene Interfaces, um
mit dem Mikroprozessor und dem EDC auf
der einen Seite und dem anzusteuernden
DRAM auf der anderen Seite kommunizieren
zu können (s iehe Bi ld  1) :
o Porl A-lnterface
o Port B-lnterface
o Refresh-lnterface
. Ausgangsinterface:
- ECC-lnterface
- RAM-Interface
- Quittungssignale.
Die Pinbelegung und das Schaltzeichen des
U 80610 können den Bildern 2 und 3 entnom-
men werden.

Port-AlB-lnterface
Die beiden Ports A und B des DRCs sind
gleich aufgebaut und ermöglichen den An-
schluß der Mikroprozessoren K 1810 WMB6,
U80601 sowie kompatibler Typen. Über
diese Ports wird die Kommunikation des
Controllers mrt den Mikroprozessoren ge-
steuert. Hinsichtl ich des Prozessorinterfaces
und der Kommunikationsprotokolle ist das
Verhalten dieser Ports konfiqurierbar.

Ref resh-lnterface
Neben den oben enarähnten Mikroorozessor-
Ports ist ebenfalls die interne Refresh-Logik
berechtigt, auf den verwalteten Speicher zu-
zugreifen. Für den konfliktfreien Zugritt aut

Bild 3 Schaltzeichen
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zwischen Prozessor und Soeicher. lm Feh-
lerfall wird der aktuelle Zyklus zu einem
Read-Modify-Write-Zyklus verlängert; damit
können korrigierbare Fehler beseitigt werden.

RAM-lnErtace
Das RAM-Interface ist ebenfalls Bestandteil
des Ausgangsinterf aces. Herausgeführt sind
hier die Adressen sowie die RAS-, CAS- und
Steuersignale für den unmittelbaren An-
schluß von dynamischen Speichern ein-
schließlich der Bankselektsignale BS0 und
BS1 .

Betriebsarten des DRAM-Controllers
Kommando- und Statusmodus
Der logische Zustand an den Anschlüssen
PCTLA und PCTLB zum Zeitounkt der fallen-
den Flanke des asynchronen RESET-Impul-
ses bestimmt, in welcher Interface-Betriebs-
art leder der beiden Mikroprozessor-Ports
programmiert wird. Bei High-Pegel erfolgt die
Konfiguration im Statusmodus zur direkten
Dekodierung der Statussignale der Prozes-
soren K1810 WMB6 und K580 1K80,  d ie in
der Kodierung und im Zeitverhalten nahezu
identisch sind. Eine Konfiguration im Kom-
mandomodus erfolgt bei Low-Pegel am be-
treflenden PCTL-P|n. In dieser Betriebsart
können direkt die Statussignale der CPU
U80601 dekodiert werden. Gleichfalls wer:
den hier alle Multibus-Kommandos und die
Speicheranforderungen eines lokalen Bus-
controllers akzeptiert.
In Abhängigkeit von der Programmierung er-
folgt die Synchronisation asynchroner Spei-
cheran{orderungen. Neben den direkten An-
forderungssignalen im DRQ-Bus (direct re-
quest), die zur Zyklusauslösung bei bereits
angewähltem Port verwendet werden, spei-
chert ein spezielles Register die Anforderun-
gen, falls der Zyklus nicht sofort ausgeführt
werden kann. Die Signale des QRQ-Busses
(queued request) bilden so eine Warte-
schlange für abzuarbeitende Speicherzyk-
len. Diese werden erst durch einen Zyklus-
start auf dem zugeordneten Port oder im
Kommandomodus durch ein lNHlBlT ge-
löscht.

Ref re sh - Betri e bsarte n
Prinzioiell werden tünf Refresmodi vom vor-
gestellten DRC unterstützt:
. intern generierter Refresh
. intern generierter Refresh mit Ausfall-
schutz
. extern generierter Refresh ohne Ausfall-
schutz
o Burstrefresh
o kein Refresh.
Durch die Abtastung des Eingangs RFRQ mit
der fallenden RESET-Flanke erfolgt die Pro-
grammierung des Refreshmodus. Bei High-
Pegel wird der Refresh-Timer für eine interne
Generierung von Refresh-Anforderungen ak-
tiviert. ln diesem Fall ist eine externe Anfor-
derung von Refresh-Zyklen bei gleichzeitiger
Ausfallüberwachung und eine ausschließlich
interne Refresh-Steuerung durch den
U80610 möglich. Bei Low-Pegel am RFRQ-
Pin bleibt der Refresh-Timer inaktiv. Der An-
wender hat dadurch die Wahl zwischen der
Generierung von einzelnen Refresh-Zyklen
ohne Auslallschutz und Burstretresh zum
Auffrischen der dynamischen Speicher.

NEC- und ECC-Modus
Der logischeZustand am PDI-Pin beim Rück-
setzen des DRC bestimmt. ob der DRC in ei-
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ner Konfiguration mit oder ohne Fehlerüber-
wachung und -korrektur eingesetzt wird. Da
einige Anschlüsse zur optimalen Anpassung
an das Gesamtsystem andere Funktionen
übernehmen und deshalb die internen Schal-
tungen zur Ablaufsteuerung bereits vor Ab-
schluß der Programmierphase konfiguriert
werden, nimmt das ECC-Programm-Bit im
Programm-Wort des U80610 eine Sonder-
stellung ein. Bei Low-Pegel am Anschluß PDI
erfolgt die Programmierung im Nicht-ECC-
Modus (NEC), bei High-Pegel im ECC-Mo-
ous.

Betriebsarten zum Test
Zur Vereinfachung der Funktionskontrolle
bietet der U80610 zwei Testmöglichkeiten.
Diese sind vorrangig für den Hersleller vorge-
sehen und werden an dieser Stelle nicht nä-
her erläutert.

Funktionsbeschrei bu n g
An sc h I u ß d e r M i kro p rozessoren

Der U 80610 ist für eine direkte Ankopplung
an die Mikroprozessorsysleme K 1810
WM86 und U 80601 vorgesehen. Die Status-
signale dieser Prozessoren können im Inter-
esse einer maximalen Geschwindigkeit di-
rekt dekodiert und auch unabhängig vom Sy-
stemtakt verarbeitet werden. Aber auch an
andere Busstrukturen mit getrennten Strobes
für Lese- und Schreibanforderungen kann
der U8061 0 leicht angepaßt werden. Heute
werden vielfach Multiprozessorsysteme ein-
gesetzt, die mit einem anteil ig genutzten
Speicherbereich arbeiten, um eine höhere
Verarbeitungsgeschwindigkeit und eine hö-
here Zuverlässigkeit zu erreichen. Durch die
Dual-Port-Architektur des U80610 wird ein
einfacher Aufbau solcher Svsteme unter-
stützt.

Synch ro n e r u nd asy nc hro n e r Betri e b
Die Begriffe synchron bzw. asynchron cha'
rakterisieren das Eingangsverhalten des
DRAM-Controllers. Die Kommandos können
dabei in bezug auf seinen Arbeitstakt eine ge-
nau definierte Phasenlage haben. Solche
synchronen Signale sind direkt im Interface
einsetzbar. Besteht jedoch keine testgelegte
Beziehung zum Takt, zum Beispiel bei einem
Speicherzugriff außerhalb der lokalen Pro-
zessorumgebung, dann müssen alle eintref-
fenden Kommandos zunächst synchronisiert
werden. Danach ist die weitere Behandlung
aller Anforderungen identisch. Die On-chip-
Synchronisation wird durch zwei Flip-Flop-
Stufen realisiert, die mit der gleichen Takt
flanke getriggert werden. Die Synchronisa-
lionszeiten l iegen aus diesem Grund zwi-
schen minimal einer und maximal zwei Takt-
perioden. Wegen der dann durchschnitt l ich
um etwa 25% höheren Zugriffszeit sollte syn-
chronen Stufen, wann immer das möglich ist,
der Vorrang gegeben werden.

Anfo rd e ru n g s- u n d Steu ers i g n al e
Zur Auslösung eines Speicherzyklus verfügt
der U 8061 0 je Port uber vier Eingänge. Die
Eingangssignale RD, WB und PCTL sind mit
den äquivalenten Statussignalen des unter-
stützten Mikroprozessors, mit den Komman-
doleitungen eines Buscontrollers oder mit
den Multibus-Signalen zu verbinden. lm Fast
Cycle Mode (U 80 601-lnterface) sollte PCTL
fest auf Masse gelegt werden. lm Komman-
domodus kann über dieses Signal zusätzlich
in den Zyklusablauf eingegriffen werden.
PCTL wird dazu abgefragt und gibt einen an-

geforderten Zyklus frei oder verbietet diesen.
Erfolgt ein lNHlBlT (ein nachträgliches Sper-
ren des Speichers) bereits vor dem Zyklus-
start, dann wird die entsprechende Anforde-
rung aus der Warteschlange gelöscht. Ein
bereits begonnener Speicherzyklus wird da-
gegen immer abgeschlossen. Alle Lese- und
Schreibanforderungen an den Speicher müs-
sen durch die Signale PEA bzw. PEB bestä-
tigt werden. Da diese Freigabesignale in der
Regel aus der Adresse dekodiert werden, ist
eine unkomplizierte Staffelung mehrerer
DRAM-Controller zur Ansteuerung eines grö-
ßeren Speicherbereichs möglich.
Bei einer Daueraktivierung der Eingänge RD/
WR werden keine aufeinanderfolgenden
Zyklen generiert. Bevor eine weitere Spei-
cheran{orderung (über das Port) anerkannt
wird, müssen die Kommandos für minde-
stens eine Taktoeriode inaktiv werden. Durch
daueraktive Kommando- oder Statussignale
kann auch der Zugriff auf den Speicher vom
leweils anderen Port aus nicht verhtndert
weroen.

K 1 810 WMl}-tnartace
Bei der Verwendung des K 1810 WM86 ar-
beitet der U 8061 0 im S/ouz Cycle Mode. Für
einen Betrieb ohne Wartezustände ist der
U80610 direkt an die Statusleitungen des
Prozessors anzuschließen und synchron zu
takten. Weiterhin muß das Quittungssignal
EAACK mit dem SRDY-Eingang des Prozes-
sors verbunden werden. Der Anschluß der
Adreßeingänge des U 80610 an den Daten-/
Adreßbus des Mikroprozessors erfolgt über
geeignete Latches und Demultiplexer (2. B.
DS 8283).

U 80601 -lntertace
Zusammen mit dem U80601 arbeitet der
U80610 im Fast Cycle Mode. Füreinen Be-
trieb ohne Wartezustände muß der U 8061 0
direkt an die Statusleitungen des Prozessors
angeschlossen und synchron getaktet wer-
den. Das Quittungssignal EAACK ist mit dem
SRDY-E|ngang eines DS 82284 (Clock Ge-
nerator and Ready Interface) zu verbinden. In
Single-Port-Anwendungen können die
Adreßeingänge direkt an den Adreßbus des
Prozessors angeschlossen werden, wenn
am Port A angekoppelt wird.

Dual-Port-Betrieb
Das Dual-Port-Konzeot des DRC U 80610 er-
möglicht zwei unabhängigen Prozessoren
den Zugriff auf einen gemeinsam genutzten
Soeicher. Der Controller steuert dabei den
Adreß- und Datenpfad zwischen beiden
Ports über spezielle Signale und realisiert
durch den internen Arbiter einen konflikt-
freien Zugriff. Damit beide Ports synchron be-
trieben werden können, müssen die Arbeits-
frequenzen der Mikroprozessoren phasen-
synchronisiert sein. Sind diese Vorausset-
zungen nicht erfüllbar, dann muß ein Port
asynchron arbeiten.

Zyklusbestätigung
ln Systemkonfigurationen ohne Fehlerkor-
rektur l iefert der U80610 zwei Quittungssi-
gnale für jedes Port, AACK und XACK. In Ab-
hängigkeit von der Programmierung des
DRC werden die Quittungssignale für den je-
weiligen Betrieb optimiert ausgegeben.
In EOC-Systemen ist überACKA bzw. ACKB
immer nur ein Bestätigungssignal je Port ver-
fügbar. Ob dieses als AACK oder XACK ge-
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2. Kompilieren In Forth
Herkömmliche Compiler sind in sich abge-
schlossene Rechenprogramme, die Quell-
text so übersetzen, daß das Übersetzungs-
produkt (oder auch Kompilat) schließlich in
den Speicher gebracht und dort abgearbeitet
werden kann. In Forth ist der Übersetzungs-
vorgang nicht derart in einem separaten
Compiler zentralisiert. Hier entsteht das
Kompilat durch leicht nachvollziehbare Aktio-
nen des Textinterpreters, wobei sich die zu
übersetzenden Worte selbst noch aktiv am
Übersetzungsvorgang beteil igen können.
In diesem Teil werden zunächsi die Befehle
fur den Zugriff zum Rechnerspeicher zusam-
mengestellt. Darauf aufbauend folgen Aus-
führungen zum Übersetzungsvorgang als
Wörterbucherweiterung, über Worte zur Pro-
grammstrukturierung und zum Umgang mit
Teilwörterbüchern.

2.1. Speicherzugriff
2 .1.1.  Adressen
Für den Übersetzungsprozeß und die Ablage
des enlstandenen Kompilats sind Zugriffs-
möglichkeiten zum Speicher erforderlich.
Hierfür benutzt das Forthsystem genau die-
selben Worte, die auch für den Programmie-
rer da sind, wenn er auf Speicheradressen
zugreifen möchte. Diese Worte erwarten die
Speicheradresse, auf die zuzugreifen ist, als
16-Bit-Wert auf dem Parameterstaoel. Damit
wird die Adressierung von 64 kByte direkt un-
terstützt.

2.1 .2. Übertragung zwischen Speicher und
Stape/
Die drei Worte
G @ @ 2 @
lesen Werte vom Speicher. Sie erwarten auf
dem Stapel eine Adresse, entfernen diese
und holen von dem damit adressierten Spei-
cherplatz ein, zwei bzw. vier Byte zum Stapel.
Auch beim Befehl C@, der nur ein Byte holt,
wird als Ergebnisparameter auf dem Stapel
ein 16-Bit-Wert hinterlassen; dabei sind die
höherwertigen acht Bit auf Null gesetzt.
Dagegen schreiben die drei Worte
c f l 2 l
auf die im TOS (Top Of Stack) liegende
Adresse den darunterliegenden Wert, und
zwar auch wieder ein, zwei bzw. vier Byte.
Das Wort + ! erwartet im TOS ebenfalls eine
Speicheradresse. Der darunter l iegende
Wert wird zum auf der anzusorechenden
Speicherzelle l iegenden 1 6-Bit-Wert addiert.

2.1 .3. Behandlung von Speicherbereichen
Mit den Worten
cMovE cM0vE>
kann der Inhalt von Speicherbereichen ver-
schoben werden. CMOVE kopiert dabei zu-

erst das erste Byte, CMOVE> kopiert zuerst
das letzte Byte des Bereichs. CMOVE> eig-
net sich also zum Aufwärtsverschieben von
sich überlappenden Speicherbereichen, was
auch durch das Zeichen > am Namen ange-
deutet werden soll. Das Wort FILL fullt einen
Speicherbereich mit dem Byte, das als Para-
meter im TOS liegt. Größe und Anfangs-
adresse des Bereichs l iegen darunter.

2.2. Die Erweiterung des Wörterbuchs
Befehlsworte werden immer dann nicht aus-
geführt, sondern übersetzt, wenn der Kompi-
l iermodus eingeschaltet ist, also zum Bei-
spiel zwischen Doppelpunkt und Semikolon.
In diesem Zustand wird das Forthsystem ge-
wissermaßen davon unterrichtet, welche Be-
fehlsabfolge zu einem neu definierten Wort
gehören soll. Der Mechanismus, nach dem
diese Informationen übersetzt werden, ist
denkbar einfach: Nachdem der neue Name
im Klartext als nächster Eintrag an das bishe-
rige Ende des Wörterbuchs dazugeschrie-
ben wurde, werden dann der Reihe nach die
Codeanfangsadressen der als Programmin-
halt notierten Worte angehängt. Auf diese
Weise wird das Wörterbuch um einen neuen
Eintrag erweitert; es wächst.

2.2.1 . Wortnamen
Definit ionsworte tragen bei ihrer Ausführung
einen zusätzlichen Namen in das Wörter-
buch ein. Die Form dieser Erntragung im
Wörterbuch unlerscheidet sich nicht von den
Eintragungen, die vorher schon zum Forthsy-
stem gehörten.
Wegen dieser Einheitl ichkeit kann das ge-
samte Forthsystem als ein ausschließlich mit
den eigenen Mitteln definiertes Programm
angesehen werden. Professionelle Forthsy-
steme werden auch genau auf diese Weise
erzeugt: Sie sind vollständig in Forthquell-
code definiert und entstehen als Eroebnis ei-
nes Übersetzungsvorgangs mitte'is Forth.
Für die im Standard Forth-83 definierten
Funktionen sind möglichst sinnfäll ige Namen
festgelegt. Für den Programmierer gibt es bei
der Wahl der Namen für seine eigenen Worte
nur die Einschränkung, daß der Name nicht
mehr als 31 Zeichen enthalten darf. Sowohl
im Ausführungs- als auch im Kompiliermodus
ist der nur wenige Zeilen lange Textinterpre-

Tell2

ter dasjenige Systemprogrämm, das die ein-
zelnen Worte aus dem Eingabestrom entge-
gennimmt und je nach Betriebsmodus aufruft
(d. h. ausführt) oder kompiliert. Von den Wor-
ten im Quellcode nimmt der Textinterpreter
im allgemeinen an, daß sie schon als Ein-
träge im Wörterbuch vorhanden sind. Aller-
dings sind an dieser Stelle zwei Ausnahmen
zu erwähnen: Als erste Ausnahme sind im
Eingabestrom Zahlen zulässig, da der Text-
interpreter bei unbekannten Worten zu-
nächst versucht, diese als numerische Werte
aufzufassen und zu konvertieren. Als zweite
Ausnahme kann es geschehen, daß ein vom
Textinterpreter aufgerufenes Wort die wei-
tere Analyse des Eingabestroms zeitweil ig
selbst rn die Hand nimmt. Dieses Wort kann
dann nachfolgende Worte im Quelltext als
Parameter werten und eventuell gar nicht
erst im Wörterbuch suchen. So arbeiten bei-
spielsweise Definit ionsworte, wenn sie für
den nachfolgenden Namen einen neuen
Wörterbucheintrag ernrichten.

2.2.2. Definition von Datenworten
a) Unveränderliche Zahlenwerte
Ein symbolischer Name für einen unverän-
derlichen Zahlenwert kann mit dem Defini-
t ionswort CONSTANT vereinbart werden.
CONSTANT erledigt bei seiner Aktivierung
zwei Aufgaben: Es schreibt für den neu defi-
nierten Wortnamen einen neuen Eintrag ins
Wörterbuch und holt den obersten Wert vom
Stapel, um ihn im Wörterbuch bei dem neuen
Namen abzulegen:

26 C0NSTANT BUCHSTATENIgrl-qk
1O CONSTAiIT zIFFERNIETI_-o!
IUCHSTAEEN ZIFFERN + CO'{STANT ZEICHENIqTI_-o!
EUCHSTAEEN . l_cr!_?6_9!
z I F F E R N  -  ! _ c r l _ ! 9 _ e !
z E I C H E N  .  ! E r l _ f 6 _ 9 !

Der unterstrichene Teil kennzeichnet die Ein-
gabe der Entertaste (cr) und die Rechnerre-
aktion bis (ok). Nachdem ein Konstanten-
name detiniert wurde, ist die Benutzung die-
ses Namens funktionell gleichwertig mit der
direkten Benutzung der betreflenden Zahl.
Hier soll außerdem deutlich werden, daß es
nicht etwa syntaktische Vorschrift ist, vor
dem Wort CONSTANT eineZahl zu notieren.
Der Programmierer muß nur wissen, daß
CONSTANT den augenblicklich auf dem Pa-
rameterstapel befindlichen Wert holt und die-
sen als vereinbarten Konstantenwert an-
sieht. Wie der Programmierer diesen Wert
gewinnt, gehört zur Vorgeschichle und ist für
die Funktion von CONSTANT vollständig
gleichgultig. Es ist also möglich, den zu ver-
einbarenden Konstantenwert erst durch ein
(beliebig komplexes) Programm ermitteln zu
lassen. Weiterhin ist es nützlich zu wissen,
daß ein definiertes Datenwort wi6 zum Bei-
spiel ZIFFERN selbst ein aktives Wort ist. Zu
verstehen ist das so, daß das Wort ZIFFEBN
bei seiner Ausführung völl ig selbständig die
weitere Programmabarbeitung übernimmt, in
eigener Zuständigkeit den Wert 10 zum Para-

Übr igens . . .

. . . sollte die im Jahre 1969 von Charles Moore
an einem Observatorium in Charlottsville ent-
wickelte Programmiersprache Fourth heißen
und zum Ausdruck bringen, daß sie für die
4. Computergeneration konzipiert wurde. 6stel-
lige Bezeichnungen waren aber auf der von
Moore genutzten Anlage IBM 1130 noch nicht
möglich, so daß er kurzerhand einen Buchsta-
ben wegließ. Damit entstand Forth als Name für
eine Echtzeit-Programmiersprache mit einer
bis zu zehnmal höheren Geschwindigkeit ge-
genüber Basic
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meterstapel schafft und anschließend die
weitere Programmabarbeitung wieder an das
Forthsystem zurückgibt.

b) Veränderliche Zahlenwerte
Symbolische Namen für veränderliche Zah-
lenwerte werden mit dem Definitionswort VA-
RIABLE vereinbart.
VARIABLE TEILE(cr) ok
Das Wort VARIABLE hat jetzt ans Wörter-
buch einen Eintrag mit dem Namen TEILE
und dem Code f ür veränderliche Zahlenwerte
angehängt. Dabei wurde eine Speicherzelle
freigehalten, in der der jeweils aktuelle Wert
von TEILE eingetragen ist. Wenn das Wort
TEILE ausgelührt wird, wird automatisch der
Codeteil für veränderliche Zahlenwerte akti-
viert, und der seinerseits schafft genau die
Adresse der freigehaltenen Speicherzelle
zum Parameterstapel. Der Programmierer
benutzt nun diese Adresse, um mit den ge-
wöhnlichen Worten für den Zugriff auf Spei-
cheradressen den Variablenwert zu setzen
oder zu lesen:

16 rE ILE I jEEL_sL
5e TEILE +! !Er_l_eE
rEILE c . !c_E)._!E9_9!
-78  TEILE + l !c_r_ l_9 !
rEILE t . !sEI-g9_eE

Der Name TEILE ist damit nichts anderes als
eine menschliche Merkhilfe für die zugeteilte
Speicheradresse. Falls der Programmierer
sich dafür interessiert, welche konkrete Spei-
cherzelle das Forthsystem für. die Variable
TEILE reserviert hat, kann er sich diese Spei-
cheradresse anzeigen lassen.
TEILE .{cr) 32373 ok
Der Variablenname hinterläßt ja bei seiner
Ausführung als eigene Aktion die zugeteilte
Adresse auf dem Stapel, und der Punkt gibt
diesen Wert aus. Ob der Programmierer in
dieser angenommenen Situation nun mittels
des Namens TEILE oder mittels der Zahl
32373 aut die bewußte Soeicherzelle zu-
greift, ist funktionell gleichwertig. In Quelltex-
ten empfiehlt sich natürlich der Gebrauch des
Namens, um in jedem Fall die richtige Bezug-
nahme zu sichern. Die Verfügbarkeit der
Variablenadresse ermöglicht ein flexibles
Reagieren auf wechselnde Anforderungen.
Angenommen, es gäbe ein bewährtes größe-
res Programm zur Bestandsverwaltung, mit
dem nach dem obigen Muster Zugänge und
Abgänge mittels der Variablen TEILE regi-
striert werden. Nun möge sich die Notwen-
digkeit ergeben, nicht nur wie bisher eine ein-
zige, sondern zwei verschiedene Sorten die-
ser Teile zu verwalten, beispielsweise solche
aus Holz und solche aus Plast. Sicherlich
wird man dafür zwei verschiedene Zählvaria-
blen (2. B. +HOLZ und +PLAST) vorsehen
müssen. Trotzdem kann bei entsprechend
zweckmäßigem Vorgehen gesichert werden,
daß der bewährte Programmbestand weilge-
hend unverändert bleibt. Die Methode be-
steht darin, das Verhalten von TEILE nachzu-
bilden und bei Bedarf nur die Sorte zu wech-
seln. Dazu wird eine zusätzliche Variable
MATERIAL definiert, in der die jeweils aktu-
elle Sorte gespeichert ist. Mit den Befehlen
HOLZ und PLAST wird dann bei Bedarf die
Sorte gewechselt, während die gesamte

Zählung weiter mit dem bisherigen Pro-
gramm fürTElLE erledigtwerden kann (siehe
Bild, vgl. auch Abschnitl2.4.3.).

VARIAILE r}[Lz e |}*I-z ! !ECI-98
VARIADLE TPLAST O IIPLAST !!-cr!-g!
VARTAELE I ' IATERIAI- THOLZI ' IATERIAL ! l -ca)-91
r I IOLZ ( ===> ) *HoLz I , IATERIAL I  ; lqr l_9!
!  PLAST ( ==-> ) IPLAST IIATERIAL I  l lqr l_g!
I  TETLE ( -=-> .)  nATERIAL a i lE(!_98

Die Variablen haben nach ihrer Definit ion ei-
nen unbestimmten Inhalt und werden des-
halb geeignet init ialisiert. TEILE ist jetzt keine
Variable mehr, sondern ein Programm, das
bei Aufruf eine der Variablenadressen
+HOLZ oder *PLAST liefert. Wenn das Ver-
waltungsprogramm aber nur voraussetzt,
daß der Aufruf von TEILE die Adresse der
Zählvariablen zum Stapel l iefert, dann muß
es weiter korrekt arbeiten. Für den Benutzer
des Programms hat sich nur geändert, daß er
letzt bei Bedarf eine bestimmte Sorte anwäh-
len kann:

p|-Asr t2 TETLE +t 29 TEILE +! !Er l--e!
H U L Z  6 5  T E I L E  + !  - 1 5  T E I L E  + ! l - c r l - 9 !

PLAST rEILE t  . !9r l - f?-9!
HOLZ TEILE a . !Er l- ! -e-gE

2.2.3. Definition von Prog rammwoften
Die übliche Art und Weise, Forthprogramme
zu schreiben, besteht in der Definit ion von
Programmworten mittels des Doppelpunkts.
Gute Programmierer finden bei der Problem-
analyse heraus, in welche kleinsten funktio-
nellen Einheiten das Problem zerlegt werden
kann. Für Forthsoftware ist charakteristisch,
daß solche funktionellen Einheiten als sehr
kleine eigenständige Programme definiert
sind. lst in einem Programm für elektrische
Schaltungen beispielsweise die .Parallel-
schaltung von Widerständen zu berechnen,
böte sich an, ein Programm für einen Paral-
lelschaltungsoperator vorzusehen :
: l l ( 1 1 t 2

oVEB oVER + xl ;(cr) ok
Gesamtwiderstand dreier oaralleler Wider-
stände im Wert von ein, zwei und drei kOhm
kann damit folgendermaßen ermittelt wer-
den.
1000 2000 3000 ll l l  .(cr) 545 ok
Der Doppelpunkt als Definitionswort hat den
neuen Namen ll ins Wörterbuch eingelragen.
Nach der Kompilierung der vier Worte, die
das Programm ausmachen, schaltet das Se-
mikolon wieder den Ausführungsmodus ein.
Mit dem Definieren von Programmen wie l l
für die elementaren Bestandteile des Pro-
blems entsteht nach und nach ein Vorral an
Worten, der seinerseits wieder benutzt wer-
den kann, um die nächsthöheren Niveaus der
Aufgabe problemnah zu beschreiben.

2.2.4. Streichen von Definitionen
lm Laufe einer Forthsitzung kann die Lage
eintreten, daß das Wörterbuch mit Probier-
versionen beladen ist, die inzwischen nicht
mehr gebraucht werden. Dann gibt es die
Möglichkeit, mittels des Wortes FORGET
von einem anzugebenden Namen an das ge-
samte Ende des Wörterbuchs wieder ,,abzu-
schneiden". In der folgenden Zeile wird der
Eintrag MATERIAL zusammen mit allen
nachfolgenden Einträgen aus dem Wörter-
buch geti lgt.

FORGET MATERIAL(cT) oK

2.3. Programmstrukturierunli
Die bisherigen Beispiele enthielten nur reine
Geradeausprogramme. So trivial sind reale
Programme in aller Regel nicht, vielmehr
werden Möglichkeiten für Entscheidungen,
Verzweigungen und Wiederholungen benö-
tigt.

2.3.1 . Logische Werte
Zahlen auf dem Parameterstaoel können
auch als logische Werte angesehen werden.
Dabei gilt in Forth die Vereinbarung, daß die
Zahl Null den logischen Wert falsch bedeutet.
Jede Zahl ungleich Null gilt dagegen als logi-
scher Wert wahr. Logische Werle werden im
Laufe der Programmabarbeitung zum Bei-
spiel als Ergebnisse von Vergleichsoperatio-
nen gelief ert. Ein Vergleichsoperator arbeitet
dabei nach demselben Schema, wie die
arithmetischen Operatoren: Die beiden zu
vergleichenden Zahlen l iegen oben auf dem
Stapel. Der Vergleichsoperator entfernt die
Zahlen und hinterlegt auf dem Parametersta-
pel denlenigen logischen Wert, den er als Er-
gebnis des Vergleichs herausgefunden hat.
Wenn sich der logische Wert wahr ergibt,
dann erzeugen die Operatoren dafür eine - 7
(alle Bits auf 7 gesetzt). Als Operatorname für
den Test auf Gleichheit wird naheliegender-
weise das Gleichheitszeichen : benutzt.
Ahnlich selbsterklärend wirken die Ooerato-
ren tür größer als und kleiner a/s, wie das Bild
zeigt.

. . lsrl-E-e!
' . !sEl-:!-9ts
< . !sr-!--:!-e!
> . lqr!.-g-e8

Häufig tritt der Fall auf, daß eine Zahl mit Null
verglichen werden soll. Vom Standard sind
für diese Fälle drei Operatoren (0: 0> und
0<) vorgesehen. Alle bisher genannten Ver-
gleichsoperatoren sehen die zu vergleichen-
den Zahlen als vorzeichenbehaftete 16-Bit-
Zahlen an. Wenn die zu vergleichenden Zah-
len als vorzeichenlos angesehen werden sol-
len. muß der Ooerator U< benutzt werden.

30000 40000 U< .(c0 -1 ok
Für den Vergleich von doppeltgenauen Zah-
len sieht der Standard die folqenden vier
Operatoren vor:
D0= D:  D< DU<

2.3.2. Bitoperationen
Zur bitweisen Verknüpfung von zwei logi-
schen Eingangswerten zu einem logischen
Ergebniswert dienen die Worte
AND OR XOR
Das Wort NOT bildet die bitweise Negation
(Einerkomplement) eines Eingangswertes.

2.3.3. Entschei d u n g sstruktu ren
Logische Werte (2. B. aus Ergebnissen von
Vergleichen) werden häufig zur Entschei-
dung über Programmverzweigungen be-
nutzt. In Forthprogrammen wird die Verzwei-
gung mittels der Worte lF ELSE und THEN
organisiert:

r F  . . . .  E t s E  . . . .  T H E I |  . . . .
Die Syntax unterscheidet sich völlig von der

t 2
3 3
- 3 e
- 3 e

144 Mikroprozessortechnik, Berlin 3 (1 989) 5



in herkömmlichen Programmiersprachen, ist
aber in sich wieder sehr logisch:Bereits vor
dem lF muß der Programmierer alle erforder-
l ichen logischen Operationen erledigt haben,
also zum Beispiel Vergleiche, logische Ver-
knüpfungen ihrer Ergebnisse usw. Das Er-
gebnis l iegt nun als logischer Wert im Sinne
einer Steuerflagge (englisch: f lag) auf dem
Parameterstapel. Das Wort lF holt diesen lo-
gischen Wert vom Stapel, wertet ihn aus, und
organisiert, wo der Programmlauf weiterzu-
gehen hat. In diesem Sinne kann lF als Ver-
zweigungsoperator angesehen werden, der
entsprechend der Postfixnotation hinter (!)
den als Steuerflagge dienenden Operanden
steht. lF selbst leitet dann schon den Ja-
Zweig ein und ist deshalb in der deutschen
Entsprechung als falls-ia zu verstehen. Der
Nein-Zweig beginnt mit ELSE, das in der
deutschen Entsprechung als andernlalls: zu
verstehen ist. Beendet wird die Verzweigung
mit dem Wort THEN im Sinne des deutschen
danach: Mrt diesen Mitteln der Verzweigung
kann beispielsweise ein Wort L. für die lteund-
lichere Anzeige von logischen Werten pro-
qrammiert werden:

(  {1 .9  - i ->  t lq r l_eL
IF  . "  nhr  .  (  {e r l r  j . t lEa l_eB
ELSE . '  f . I *h  "  (  .ndern+. r f ! ) lg f l_9 !
rrEN I lsrl_q!

56 ZEICI€iI - L. lErl-!!br_S!
rEILE e  o-  L .  l s r l_ !a !=Eb_e!

Der ELSE-Teil  kann auch weggelassen wer-
oen:

t KtI{TRO-LE ( =Er> }(crt-oE
TETLE I c<!EE!-9!

rF  . '  Ach tungr  t ) .+ iz i t !  ' JE f ! -q !

r lGN r lEr l -e !
-es  rErLE + ! lg r l_98
KoNTRoLLE!-cr ! - - AEE!-uES' - peI ! z ! !-l -9!

2.3.4. Schleifen mit unbestimmter Durch-
laufzahl
Wenn eine Programmpassage mehrmals ab-
gearbeitet werden soll, kann sie zwischen die
Worte BEGIN und UNTIL qeschrieben wer-
den:

. . . .  B E G | N  U ] { T t l . . . .
Bei der Abarbeitung des Programms konsu-
miert UNTIL in jedem Durchlauf einen Wert
vom Parameterstapel und lenkt den Pro-
grammfluß immer dann um (zu BEGIN zu-
rück), wenn der geholte Wert gleich Null (also
falsch) war. Wenn UNTIL einen Wert un-
gleich Null (also wahr) auf dem Stapel vorfin-
det, wird der Programmfluß nicht umgelenkt,
sondern hinter UNTIL fortgesetzt; damit wird
die Schleife verlassen. Den Wert, den UNTIL
vom Stapel abholt, muß der Programmierer
durch geeignete Gestaltung des Programms
bereitstellen. lm folgenden Beispiel wird von
einer vorzugebenden Speicheradresse an so
lange Byte für Byte ausgelesen und ange-
zeigt, bis ein Speicherplatz mit dem Inhalt
Null gefunden wird.

Der hier noch einmal besonders ausführliche
Stapelkommentar wird in späteren Beispie-
len weggelassen, sollte aber vom Leser im
Zweifelsfall nachgeholt werden. Zuweilen
wird eine Schleife gebraucht, wo über die
Wiederholung nicht erst am Ende, sondern
schon früher entschieden wird. Dafür kann
die Konstruktion

. . .  B E G I N . . .  W H I L E . . .  R E P E A T . . .
benutzt werden. Von REPEAT wird der Pro-
grammfluß unbedingt zurück zu BEGIN ge-
lenkt. WHILE ist dasjenige Wort, das vom Pa-
rameterstapel eine Steuerflagge holt und
auswertet. Bei einem Wert ungleich Null
(wahr) wid der Programmfluß nicht umge-
lenkt, sondern hinter WHILE fortgesetzt;
durch REPEAT wird dann die Schleife wie-
derholt. Bei einem Wert gleich Null (falsch)
wird durch WHILE der Programmfluß zu der
Stelle hinter REPEAT umgelenkt; die
Schleife wird also verlassen. Mit dieser Art
Schleife kann das obige Programm so modifi-
ziert werden, daß die abschließende Null
nicht mit ausgegeben wird:

t INHALTI ( .ddr E-=> ) lqEL-gk
BEGIN I,UP Ca DUPIqIL-QE
üIHILE . l+lrrl-9!
REPEATIgCI-9!

2DRoP rlsrl_9!

2.3.5. Zähtschleifen
Zählschleifen verwalten einen sogenannten
Laufindex,lür den zwei Grenzwerte vorgege-
ben werden. Nach iedem Schleifenzyklus
wird zum Laufindex ein gewisser Wert, das
Inkrement. addiert. Mit dem Inkrement eins
arbeitet die Zählschleife

Das Wort DO erwartet auf dem Stapel den
Startwert des Laufindex, und darunter das-
jenige Limit, für das die Schleife nicht mehr
abgearbeitet werden soll. LOOP erhöht nach
jedem Zyklus den Laufindex um eins und
prüft, ob das Limit erreicht ist. Wenn das Limit
noch nicht erreicht ist, wird die Abarbeitung
hinter DO wiederholt; ansonsten wird die
Schleile verlassen und das Programm hinter
LOOP fortgesetzt. Das folgende Bild zeigt

t STERTG ( n =r> )!gE!._ek
e  D o  . '  r ' ! S r l - 9 !

Lo(P t l-crl--o!
5 STERN€IEE!_!!!!t_o!

das Benutzungsprinzip. Das DO findet oben
auf dem Stapel als Anfangswert für den Lauf-
index eine Null und darunter das Limit. Daß
diese Werte aus verschiedenen Quellen
stammen, nämlich das Limit vom Dialog des
Programmierens und die Nullvom Programm
STERNE, gehört für DO zur Vorgeschichte
und ist damrt nicht interessant. Wichtig ist nur
das Vorhandensein der beiden Werte auf
dem Stapel beim Arbeitsbeginn von DO.
Wenn der Programmierer innerhalb der
Schleife den aktuellen Wert des Laufindex
benötigt, kann das Wort I benutzt werden,
das diesen Wert auf dem Stapel hinterlegt.
Mit diesen Mitteln kann ein kleines DUMP-
Prooramm oeschrieben werden :

(  an+äng dde ===> ) IECL_SE
D O I € . 2 l s r l _ 9 !
+LOOP r l_cEl_g!

Andere Inkremente als Eins (auch negative!)
sind verwendbar, wenn die Schleife mit
+LOOP abgeschlossen wird. + LOOP holt in
ledem Durchlauf das aktuelle Inkrement als
Zahlenwert vom Stapel und addiert es zum
lndex. Die Schleife wird nicht mehr wieder-
holt, wenn der Index die Grenze zwischen Li-
mit und Limit-1 überschritten hat. lm folgen-
den Bild wird +LOOP in einem DUMP-Pro-
gramm für 16-Bit-Zellen benutzt.

( .nf.nq .ncle =-'> )lgfl-Qts
Do I ct . lsrl._e!
L( IP  r lEr l_e !

Entsprechend den Regeln der strukturierten
Programmierung sind alle angeführten Pro-
grammstrukturen schachtelbar. Für ineinan-
der geschachtelte Zählschleifen kann es
wünschenswert sein, innerhalb der inneren
Schleife den aktuellen Wert des Laufindex
der nächstäußeren Schleife testzustellen.
Der Standard sieht dafür das Wort J vor.
Schließlich gibt es noch die Möglichkeit, Zähl-
schleifen vorzeitig zu verlassen. Zu diesem
Zweck wird das Wort LEAVE benutzt. Wenn
LEAVE erreicht wird, verzweigt der Pro-
grammfluß direkt zu der Stelle hinter LOOP
(bzw. +LOOP). Um das zu demonstrieren,
wird das obige DUMP-Programm so geän-
dert, daß es vorzeitig endet, falls es auf ein
Byte gleich Null tr ifft:

t Dl.JLPt ( .n{eng endc ==-> l lSCt-ets
sraAP m r ca I|JP . s-l-crl-g8

IF DROP LEAvElgrl-g!
THEN!srl--o!

L(XIP ilsEl-9!

2.4. Die Gliederung des Wörterbuchs
2.4.1 . Vokabulare
Forth bietet die Möglichkeit, inhaltlich zusam-
mengehörige Worte in spezialisierten, eigen-
ständigen Teilwörterbüchern, den sogenann-
ten Vokabularen, zusammenzufassen. Je-
des Vokabular erhält dabei einen eigenen
Namen. Mit dem Definit ionswort VOCABU-
LARY kann der Programmierer Namen fÜr
neue Vokabulare vereinbaren. Alle vom
Standard vorgesehenen Forthworte befinden
sich in einem Vokabular mit dem Namen
FORTH.

2.4.2. Die Suchordnung
Das Vorhandensein mehrerer Vokabulare
macht Festlegungen darüber erforderlich,
welche Vokabulare in welcher Reihenfolge
durchsucht werden sollen. Dies wird vom
Standard Forth-83 gegenwärtig noch nicht
verbindlich geregelt. Nachfolgend wird ein in-
zwischen verbreitetes Verfahren beschrie-
ben, das im Standard als Vorschlag enthalten
ist. Um den Suchraum festzulegen, werden
ein oder mehrere Vokabulare als resldenf
und genau ein einziges als translent erklärt.
Die Namen aller Worte im transienten Voka-
bular kann man sich anzeigen lassen, indem
man WORDS aufruft. Die Suche beginnt
grundsätzlich im transienten Vokabular und
wird danach in den residenten Vokabularen
fortgesetzt. Das Aufrufen eines Vokabular-
namens führt dazu, daß es zum transienten
Vokabular und damit zum ersten in der

! DUl.lP

STIAP

t INlid-T
EE6IN

I'IJP
l +
SI{AP
ct
DTF

ä=- 
TJ}.'TIL

ltROP i

.d.lr ---> )
addr
addr rddr
äddr eddr+l
addr+l .ddr
äddr+l byte
.ddr+l byt.  byt
.ddr !1 byte
. d d r + l  f l . 9
.ddr+ I

r Inl}lP
SIIAP

)
t
)
t
)

a ,

,
)
,
)
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Suchreihenfolge wird. Das Install ieren einer
gewünschten Suchordnung wird meist mit
ONLY FORTH eingeleitet. ONLY entternt
sämtliche bisherigen Vokabulare aus dem
Suchraum und erklärt ein spezielles Minimal-
vokabular als resident und gleichzeitig als
transient. Durch das Nennen des Vokabulars
FORTH wird es zum neuen transienten Vo-
kabular. ALSO kopiert das transiente Voka-
bular zusätzlich in die Gruppe der residenten
Vokabulare. Durch Nennen eines weiteren
Vokabulars würde dieses nun zum lransien-
ten, könnle dann ebenfalls mit ALSO in die
Gruppe der residenten übernommen werden
usw. Mit dem Vokabularmechanismus kann
man z. B. organisieren, daß Nutzern nur die
Worte zugänglich sind, die ihrer Qualif ikation
entsprechen. Als zusätzliche Sicherheit (2. B.
nach Fertigstellung eines Anwendungspro-
gramms) kann mit dem Wort SEAL (deutsch:
versiegeln) die Suchreihenfolge eingefroren
und der Umwählmechanismus unzuqänolich
gemacht werden.

2.4.3. Das Anlügevokabular
In das Anfugevokabular werden neu zu defi-
nierende Worte eingetragen. Um ein ganz
bestimmtes Vokabular zum Anfügevokabular
zu machen, muß es zunächst als transient er-
klärt werden. Ein Aufruf von DEFINITIONS
bewirkt dann, daß das transrente Vokabular
auch Anf ügevokabular wird. Die Anzeige der-
jenigen Vokabulare, die aktuell zum Suchen
und Anfügen vorgesehen sind, wird durch
Aufruf des Wortes ORDER erreicht. Das fol-
gende Bild zeigt als Variation zum Problem
im Abschnitt 2.2.2. b), wie mittels der Voka-
bulartechnik zwei verschiedene Variablen
mit dem gleichen Namen TEILE getrennt be-
handelt werden können.

ONLY FORTH DEFINITIoNSlqEI_9!
wlcABt|*ARY rfi'|-zlgrl__o!
VOCA3I,-A,RY PLAST!grl__o!
A-SO l l ( I -Z DEFINITIotIS!gEl__o!
VARIAELE TEILE s TEILE !  (cr,  ok
PLAST DEFINITI(}JSIEEl_-o!
VARIABLE TEILE E TEILE ! IqT!-g!
22 TEILE +l ' {OLZ 35 TEILE +! lgf l --o!
PLAST TEILE r . - !Er)._??_9!
K I - z  r E I L E  a  . l E r l _ I I _ g 8

wid tortgesetzt

Tatel 2.1 Kunbeschreibungen der Forthworte

,varne EFrtr:ererr'.*Rl- +!F+
äöhiäß-'fiö

Speichen ugritf: Tfansfer zwischen Speicher und Stapel

!
@
c !
c@
+ !
2@
2 l

t o b a d d r = - = , - )
a d d r = = - >  1 6 b )
S b a d d r = = = > )
a d d r = = = > 8 b )
w a d d r = = = > )
a d d r = = = > 3 2 b )
3 2 b a d d r = = = > )

'1 6b auf Adresse addr abspeichern,
1 6b aus der Speicherzelle addr lesen
8b auf Adresse addr abspeichern
8b aus der Speicherzelle addr lesen
zum Inhalt der Speicherzelle addr wird w addiert
32b ab Speicherzelle addr lesen
32 ab Speicherzelle addr absDeichern

Behandlung von Speicherbereichen

" t "*Cl\ilOVE>
F I  LL

(  addr '1  addr2u =  r  ]  abAdresseaddr ' l  uBy tesnachaddr2 t ranspor te r r , i
(  a d d r l a d d 1 2 u : : = > )  |  ä h n l i c h C N 4 O V E , a b e r b e g i n n e n d b e i A d r e s s e a d d r t + u
(  addruSb:==>)  |  abAdresseaddruBytesmi tdemBi tmusterSbfü l len

1

Bitoperationen

AND
NOT
O F
XOR

1 6 b 1  1 6 b 2  = = : >  1 6 b 3 )
' 1 6 b 1  : : : > 1 6 b 2 )
1 6 b 1  1 6 b 2 : : : >  1 6 b 3 )
1 6 b 1  1 6 b 2 : = : >  1 6 b 3 )

bitweise UND-Verknüpfung von 1 6b'1 und 1 6b2 ergibt 1 6b3
1 6b2 ist das Einerkomplement von 1 6b1
bitweise ODER-Verknüpfung von 1 6b1 und 1 6b2 ergibt 1 6b3
bitweise XOR-Verknripfung von 1 6b1 und 1 6b2 ergibt 1 6b3

Definition von Worten

:

borusrnrur
VAFIABLE

n  = = = 9 )

Lugrnn der Definit ion eines Hochwortes
Beendigung der Definit ion eines Hochwortes
Konstante definieren
Variable def inieren

:t@c.:€wölIlu"h"rb"it

FORGET (  : : : , - )  I  Ab t rennendesWör terbuchesab lo lgendemNamen

Vergleiche

0<
0>

U<
D0=

D<
DU<

n .  - r ? J

n1  n2  ===>  ? )
n 1  n 2 = = = > ? )
n 1  n 2 = = = > ? )
u l  u2  -==>  ? )

d 1  d 2 = = : > ? )
d l  Ä t  - - \ r \

ud1 ud2 ===> ?)

t lag  l rue .  wcnn Bedrngung er fü l t l  i s l

Entscheidungsstru kturen

r F  (  ?  = = : > )
E L S E  (  = : : > )
T H E N  (  : = = > )

Anfang des lryahr-Zweiges
Anfang des Faisch-Zweiges
Ende der Verzweigungskonstruktion

Schleifen mit unbestimmter Durchlaufzahl

BEGIN
UNTIL
WHILE
REPEAT

Anfang der Schleife
Ver lassen,wenn?=wahr
Verlassen, wenn ? : falsch
Rückkehr  zu  BEGIN

Zählschleifen

DO 1 ti.lt unf"ng.*rt 
-l

LooP ( |-LOOP (  schr i t twei te -=>) 
I

|  (  = = = > n )  I
J  (  = = = > n )  |

ar t t ' r  a "  s " * *
Schrittweite= 1
Schrit lweite variabel
Index der inneren Schleife
Index der äußeren Schleife. falls sie existiert

Vokabulare

VOCABULARY
FORTH
WORDS
ONLY
ALSO
SEAL
DEFINITIONS
ORDER

Definit ionswort für ein neues Vokabular
Vokabular FORTH als transient einstellen
lnhalt des transienten Vokabulars anzeigen
Suchordnung leeren
das transienle Vokabular wird zusätzlich resident.
Yelslege/n der Suchordnung
das transiente Vokabular wird auch Anfügevokabular
Anzeigen von Suchordnung und Anfügevokabular
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neriert wird, kann der Anwender mittels der
Bits XA bzw. XB im Programm-Wort des
U80610 festlegen. Das Ausgangssignal
MCK wird im Fast Cycle Mode f ür den Mikro-
prozessor U 80601 und im Slow Cycle Mode
für alle K1810 WM86-kompatiblen Prozes-
soren optimiert. Der Transfer Acknowledge
Strobe XACK entspricht der Multibus-Spezif i-
kation. Zur Bussteuerung ist dem Ausgang
ein Trr-state-Treiber nachzuschalten. XACK
wird generiert, wenn gültige Daten anliegen
(Lesezyklen) oder auf dem Bus nicht mehr
benötigt werden (Schreibzyklen). Es wird
asvnchron mit der Rücknahme des Komman-

dos inaktiv bzw. gar nicht erst aktiviert, wenn
das Kommando zur Speicheranforderung be-
reits vor der Taktflanke, mit der XACK gene-
riert werden müßte, zurückgenommen wird.
Weil im asynchronen Betrieb durch den
U80610 die Daten bereits ungültig werden,
bevor die CPU die Bestätigungssignale
LAACK oder XACK erkannt hat, muß der Nut-
zer für eine Zwischenspeicherung sorgen. In
synchronen Systemen erfüllt der U 80610 je-
doch alle Anforderungen an die Aufstell- und
Haltezeiten der Daten für den Prozessor
U80601 und für  d ie K 1810 WM86-Fami l ie ,
so daß die Daten nicht gepuffert zu werden
brauchen.

16-Bit-E/A-Port mit Handshake gekoppelt
weroen.

PortC
Die Funktion des speziellen 4-Bit-Ports ist
abhängig von der Betriebsart der Ports A und
B. Durch Port C werd-en die erforderlichen
Handshakesignale bereitgestellt (Bild 5). Alle
Bits von Port C, die nicht als Handshakesi-
gnale benutzt werden, können als E/A-Lei-
tungen verwendet werden oder ermöglichen
den externen Zugrilt auf Zähler/Zeitgeber 3.
Die vier höherwertigen Bits des Port-C-Da-
tenregisters fungieren als Schreibschutz-
maske für die vier niederwertigen Bits.

ZählerlZeitgeber
Die drei 16-Bit-Zähler/-Zeitgeber sind iden-
tisch (Bild 6). Jeder enthält einen Zähler, eine
Zeitkonstante, ein Zählerstandsregister und
ein Steuerregister. Bis zu vier E/A-Leitungen
können als externe Zugriffsleitungen für je-
den ZählerlZeitgeber definiert werden: Zäh-
lereingang, Gateeingang, Triggereingang
und Zähler-lZeitgeberausgang. Drei ver-
schiedene Zähler-/Zeilgeber-Ausgangstast-
verhältnisse sind möglich: lmpuls, Einzelim'
ouls oder Rechteck.

P e ri ph e ri es c h a ltkre is e
CrOund SCC
Narko Schmidt
YEB Mikroelek|ronik ,Kail lüarf
Erturt, Forschungszentrum

cro u 82536 DCO4/U 8036 DCO4
Allgemeine Beschreibung des CIO

Der CIO ist ein Zähler-lZeitgeber- und paral-
leler Ein-/Ausgabeschaltkreis (Counter/Ti-
mer and Parallel l/O Unit) für 8- und 16-Bit-
Mikroprozessoren.
Er besitzt zwei 8-Bit-Parallelports, ein 4-Bit-
Spezialport sowie drei 1 6-Bit-Zähler/-Zeitge-
ber. lm Rahmen dieser Bedingungen sind
fast alle denkbaren digitalen Funktionen, Be-
lriebsarten und externen Zugrifte konf igurier-
0ar.
Der CIO wird in zwei Bondvarianten angebo-
ten, als U82536 für den U80601 und als
U 8036 für den U 8000 (Multiplexbus) und für
jeweils busverwandte Typen (K 1 810 WM86,
U880,8086,8088,  U881-886).  Die Bi lder  1

Bildl Anschlußbelegung a)U82536, b)U8036
a)
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PAO

P A l

PA2

PA4

PA5

PA6

PA7

INncK

I/'lr
. 5 Y

PC3

PC2

und 2 enthalten die Anschlußbelegungen und
die Schaltzeichen. Der CIO wird mit einem
40poligen Dual-in-l ine-Gehäuse gefertigt.

Aufbau des CIO
Die Baugruppen des CIO sind im Block-
schaltbild im Bild 3 dargestellt.

Port A und B
Die zwei universellen 8-Bit-E/A-Ports sind
identisch (Bild 4), abgesehen davon, daß
Port B für den externen Zugrill aut dieZählerl
Zeitgeber 1 und 2 verwendet werden kann.
Jedes Port ist entweder als Parallelport mit
oder ohne Handshake (Eingang, Ausgang
oder bidirektional), als einzeln definierbares
Bitport (Eingang oder Ausgang) oder als
Steuerport programmierbar. Jedes Port be-
sitzt eine Zeichenerkennungslogik. Sie kann
so programmiert werden, daß der CIO als
Prioritätsinterruptcontroller eingesetzt wer-
den kann. Beide Ports kÖnnen zu einem

Bitd2 Sch.lheichen a)U82536, b)U8036v

,
:. ,::*-;:i;i;i*-: -- ;::, -i. ;:.: .;;ä :.i": ,:-,1

Ausblick
lm Hinblick auf künftige Generationen von
Prozessoren bietet der integrierte DRAM-
Controller U80610 mit seinen umfangrei-
chen Funktionen vielfält ige Einsatzmöglich-
keiten. Nicht nur in leistungsstarken Perso-
nalcomputern, sondern auch in der BMSR-
Technik finden sich potentielle Einsatzge-
biete dieses Schaltkreises.

A KONTAKT A
VEB Mikroelektronik ,,Kad Marx" Erfurt, Forschungszen'
trum, Applikationszentrum Bauelemente, Rudolfstraße 47,
Erfurt, 501 0; Tel. 5 l 0 76, App. 58
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lnterruptsteuerlogik
Die Interruptsteuerlogik ermöglicht Stan-
dard-Bus-lnterrupts. Die CIO-Baugruppen
bilden intern eine Prioritätskette und lassen
sich extern durch lEl und IEO in eine Kette
einordnen. Interruptvektoren und Interrupt-
vektorregister mit oder ohne Status lassen
eine weitgefächerte Interruptbearbeitung
zu.

Programmieren des CIO
Registeradressierung des lJ 8036
Die Adressierung erfolgt über den gemulti-
plexten Adreß-/Datenbus. Es gibl zwei Mög-
lichkeiten, die gewünschten sechs der acht
Adreßbits auszuwählen. Sie werden durch
das Right Justify Address-Bit (RJA) im Ma-
ster Interrupt ControlRegister bestimmt.
Wenn RJA : 0 ist, werden die Bits AD1 bis
AD6 für die Registeradresse genutzt, sonst
ADO bis AD5. Die Verschiebung ist durch die
unterschiedlichen AO-Werte bei Spezial- und
Normal-lN/OUTs beim U 8000 wichtig.

Fegrsferadressierung des lJ 82536
Die Datenregister der Ports A, B und C sind
drrekt adressierbar (selektiert durch die pins
41 und A0). Die übrigen Register sind durch
eine Zwei-Schritt-Folge bei der pinbelegung
A0 = A1 : 1 zugänglich. lm ersten Schritt
wird eine 6-Bit-Adresse übernommen. lm
zweiten Schritt wird das selektierte Register
gelesen oder beschrieben.
Der U82536 enthält eine Zustandsloqik. die
festlegt, ob bei A0 : A1 : t ein Räqister
adressiert oder ob auf ein vorher adressörtes
Register zugegriffen wird.
Die Init ialisierung des CIO geschieht in einer
bestimmten Reihenfolge (Bild 7):
1.  Reset
2. Reset aufheben
3. Programmieren der Funktionen
4. Setzen der entsprechenden Freigabebits.
Ein Hardware-Reset erfolgt typabhängig ent-
weder durch gleichzeitiges Aktivieren von AS
und DS oder von RD und WR. Ein Software-
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Reset muß durch das Einschreiben einer 0
aufgehoben werden. Die Programmierung
erfolgt durch das Laden der Steuerregister
mit den entsprechenden Bitmustern. Es gibt
einzelne Freigabebits für die Hauptblöcke
(Ports, ZählerlZeitgeber). Vor der Freigabe
können die lP-Bits nicht gesetzt werden, RE-
QUEST und WAIT werden nicht beachtet, alle
Ausgänge bleiben hochohmig, die Hand-
shake-Signale werden ignoriert, und die Zäh-
lerlZeitgeber können nicht getriggert werden.

lnterruptsteuerung
Das Masfer lnterrupt ControlRegister ent-
hält das Master Interrupt Enable-Bit und die
Bits für das Modifizieren der drei InterruDt-
vektoren (Vektor includes Status) sowie das
Sperren der untergeordneten Prioritätskette
(Disable Lower Chain).
Das Masler Configuration ControlRegister
dient zur Konfigurierung und Freigabe der
Zeitgeber und der CIO-Ports sowie der Ver-
kettung der ZählerlZeitgeber und der
Ports.
Die drei lnterrupt Vector-Register enthalten
die lnterruptvektoren der Ports und der Zäh-
ler /Zeitgeber, d ie bei einer I nterrupt-Bestäti-
gungsfolge ausgegeben werden. Wenn der
Vektor modifiziert wird, enthalten zwei oder
drei Bits lnformationen zum lnterrupt (die Ur-
sacne).
lm OR-Priority Encoded Vector Mode wer-
den D3, D2 und D1 mit der Nummer des hö-
herwertigsten Bits mit Patternübereinstim-
mung modifiziert (Pattern - Bitmuster).
In den übrigen Modi enthalten diese drei Bits:
ORE (Output Register Empty), tRF (tnput Re-
gister Full) und PMF (Pattern Match Ftag).
Der Zähler-lZeitgeber-Statusvektor enthält
die lnterruptquelle in D2 und D1 : ZählerlZeit-
geber 3, ZählerlZeitgeber 2, ZählerlZeitge-
ber 1 oder Fehler.
Die drei Current Vector-Register sind für die
zyklische Abfrage (Poll ing). Sie enthalten
den Interruptvektor, der bei einer Interrupt-
freigabe ausgegeben worden wäre.
Die einzelnen Ports und dieZählerlZeitgeber
besitzen zusätzlich Steuer- und Statusbits für
die Interruptsteuerung innerhalb der internen
Prioritätskette (lP, IUS und lE). Die Prioritäts-
reihenfolge im CIO ist definiert: ZählerlZeil-
geber-3, Port A,Zähler/Zeitgeber 2, port B
und Zähler lZeitgeber_1 .

Prog rammieren d e r P arallel ports
Der CIO hat drei Datenregister, durch die di-
rekt auf die Ports zugegrifien werden kann.
Das Port Mode Specificalion-Register und

FD oder
wR (Bit c4)

Bild 7 Zustandslogik

das Port Handshake Specification-Register
definieren und steuern die Ports. InteftuDtOn
Match Only. steuert die Interrupterzeugung
bei Pattern- Übereinstrmmuno.
Die Mode Specification Bltö definieren die
Betriebsart der Pattern-Match-Loqik: AND.
OR, OR-Priority Encoded Vector o-"der Disa-
ble Pattern Match. Die Kombination der Bit-
muster an den Ports muß der vorgegebenen
Logik genügen, damit ein Pattern Match aus-
gelöst werden kann.
LPM (Latch on Pattern Match) schaltet die
Pattern-Match-Logik entweder auf Durch-
gang (transparent) oder auf Zwischenspei-
cher (Latch). DTE schaltet den Deskew Ti-
me r.Die Port H andshake Specif ic ation -Regi-
ster enthalten den Typ des Handshakes, die
Benutzung der REQUEST-/WAIT-Leitung
und die Zeitkonstante des Deskew-Timers.
Die Kommando- und Statusregister (port
Command and Status) enthalten die Haupt-
steuerbits und die Statusbits der Ports.
IUS wird automatisch auf .1 gesetzt, wenn in
einer Interrupt-Bestätigungsfolge das ent-
sprechende lP die anstehende Interruptan-
forderung mit der höchsten Priorität ist. Wäh-
rend IUS gesetzt ist, können gleich- und nie-
derprrorisierte Interruptquellen keine Inter-
ruptanforderung erzeugen.
lE gibt die Port-lnlerruptlogik frei. Das lp-Bit
wird gesetzt, wenn das Port eine Interruptbe-
dingung erfüllt hat. INTACK setzt lP zurück.
Falls lE 1 ist und keine höherpriorisierten In-
terrupts anliegen, wird eine Intenuptanforde-
rung erzeugt. Interrupt Error wird gesetzt,
wenn für ein Bit-Port mit Zeichenerkennunqs-
logik eine zweite überdeckung auftritt, beüor
die vorhergehende bestätigt wird. Falls das
lnterrupt On Error-Bil 0 ist, werden Fehler
ignoriert und das Bit bleibt 0.

Handshake-Ports
Der CIO stellt vier verschiedene Handshake-
arten Jür die Ports A und B bereit: Interlock,
Strobe, Puls und 3-Wire (Drei-Draht). Die
Handshakelogik steuert den Datentransfer in
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Bild 3 Blockschaltbitd des CIO
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das Port oder aus dem Port sowie die Inter-
rupterzeugung. Port C stellt die Handshake-
leitungen bereit.
lm Interlock-Handshake muß die Handlung
des CIO vom externen Gerät bestätigt wer-
den, bevor die nächste Handlung stattfinden
kann.
lm Strobe-Handshake wird das Datenwort
durch die externe Logik in das Port oder aus
dem Port gestrobt.
Der Puls-Handshake ist für den Anschluß
mechanischer Drucker, die Daten für eine
längere Zeitdauer und mit relativ großer lm-
pulsbreite brauchen, eingerichtet. Der Inter-
lock-Handshake wird durch das Einfügen
von ZählerlZeitgeber 3 erweitert. Beim 3-
Draht-Handshake kommuniziert ein Aus-
gangsport mit mehreren EinganEsports
gleichzeitig. Der RFD-Ausgang (Ready for
Data) wird durch zwei Signale ersetzt (RFD
und DAC).
Die Datenverfügbarkeit kann durch eine Zeit-
verzögerung verlängert werden. Dazu kann

Kfeines Lexikon
der Mikrorechentechnik

H
wie Handshake

Zeichnung: Dahmen

der CIO einen Deskeur Timerin die Signallei-
tung DAV (Data available) einfügen. Mit DTE
werden PCLK-Verzögerungszyklen (1 bis'1 6) zwischen der Ausgabe eines Datenbytes
und der Freigabe für neue Daten (bis DAV
fällt) eingef ügt.

Bit-Ports
Alle Ports haben ie ein Data Path Polarity-Re-
gister (invertierend oder nichtinvertierend),
ein Data Direction-Register (Eingang oder
Ausgang) und ein Special llO Control-Regi-
ster [7. Cafcher (lmpulsfänger) bei Eingang,
open drain bei Ausgangl.
Es ist möglich, auf exakt zu definierende Lo-
gikbedingungen einzeln zu reagieren. Durch
drei Bitmuster-Def init ionsregister können die
Bedingungen der Zeichenerkennungslogik
iür jedes einzelne Bit definiert werden. Es
sind dies das Pattern Polarity-, das Pattern
Transition- und das Pattern Mask-Register.
Aus den Kombinationen dieser Register er-
geben sich folgende.Patterndefinit ionen: Brt
maskiert, beliebiger Ubergang, Zustand Low,
Zustand High, H/L-Flanke oder L/H-Flanke.
Der CIO kann bei Ubereinstimmung der Port-
belegungen mit den definierten Bitmustern
einen lnlerrupt auslösen und den auslösen-
den Zustand festhalten. Das Auslösen eines
Pattern-Match ist durch logische Verknüp-
fungen zwischen den einzelnen Portpins
möglich: OR-, AND-.oder OR-Priority Enco-
ded Vektor-Modus. Die Zeichenerkennungs-
logik von Bit-Ports arbeitet in zwei Grundbe-
triebsarten: transparent oder gelatcht. lm
Lalch-Betrieb wird der Zustand äller Portein-
gänge zu dem Zeitpunkt, da ein Match er-
kannt wurde, im Pufferregister zwischenge-
speichert und so lange gehalten, bis lP ge-
löscht wird. lm Transparentmodus folgen die
Daten, die aus dem Port zurückgelesen wer-
den, den Portpins. In diesem Modus weist der
Inlerruptstatus auf das höchstpriorisierte Bit,
das beim Bestätigungszyklus mit seiner Spe-
zifikation übereinstimmt (lnterruptcontrol-
ler).

ZählerlZeitgeber
Die Arbeitsweise der drei ZählerlZeitgeber
wird durch Spezifikations-, Steuer- und Sta-
tusregister festgelegt.
ln den CounterlTimer Mode Specification-
Registern werden die externen Leitungen
und die Ausgangstastverhältnisse (lmpuls-,
Einzelimpuls- und Rechteckimpulsausgabe)
definiert.
ln den CounterlTimer Command and Status-
Registern haben lUS, lE, lP und ERR die-
selbe Bedeutung wie bei den Parallelports.
Count in Process zeigt an, ob eine Zähl{olge
abläuft. Es gibt je zwei Zeitkonstanten- und
Zählerstandsregister, die CounterlTimer
Time Constant-Register und die Counter/Ti-
mer Currenl Count-Register. Die CCR-Regi-
ster folgen dem Rückwärtszähler, solange
das RCC-Bit im CounterlTimer and Status-
Register auf 1 steht, ansonsten bleibt es ste-
hen. Dadurch kann der Wert im CCR-Regi-
ster gehalten werden, bis berde Bytes von der
CPU gelesen worden sind. Das RCC-Bit wird
durch Lesen des niederwertigen Bytes oder
durch das entsprechende Freigabebit ge-
löscht.

scc u 82530 Dco4/u 8030 Dco4
Allgemeine Beschreibung des SCC
Dre seriellen Kommunikationsschaltkreise
SCC (Serial Communication Controller)
U 82530 und U 8030 sind programmierbare
Controller für die serielle Datenübertragung.
Sie können alle wichtigen asynchronen und
synchronen Standards realisieren.
Der SCC hat vier serielle Ports: zwei Sender
und zwei Empfänger mit den entsprechen-
den Modem-Leitungen. Der Empfänger hat
eine vierfache und der Sender eine zweifa-
che Datenspeicherung. Der SCC hat einen
Bitraten-Generator für jeden Kanal, eine Dr-
gital Phase-Locked Loop (DPLL) für die
Taktgewinnung aus dem Datenstrom, einen
Dekoder für NRZ-, NRZI-, FM1-, FM0- oder
Manchester-Format und einen Quarz-Oszil-
lator je Kanal. Die Betriebsarten Local Loop-
back und Auto Echo zur Fehlererkennung
und -isolierung sind programmierbar. Die
maximal mögliche Datenübertragungsrate
bei 4 MHz Systemtakt beträgt:
O 1 MBiVs bei NRZ und ohne DPLL

Bild 8 Anschlußbelegung a) U 82530, b) U8030
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O 250 KBiVs bei FM-Kodierung unter Benut-
zung der DPLL
O 125KBiVs bei NRZ|-Kodierung unter Be-
nutzung der DPLL.
Der SCC wird ebenfalls in zwei Bondvarian-
ten angeboten, als U 82530 für den U 8060'l
und als U 8030 f ür den U 8000 und f ür jeweils
busverwandte Typen. Die BilderB und 9 ent-
halten die Anschlußbelegungen und die
Schaltzeichen. Der SCC wird mit einem
40poligen Dual-in-l ine-Gehäuse gefertigt.

byteo ri e ntie4& Sy nchton betn e b

- interne oder exteme Zerchensynchrcnisierung
- 1 oder 2 SYNC-Zeichen in separaten Registern
- 6- odel 8-Blt-SYNC-Zei c hen
- automatßches Eintügen und Löschen von SYNC-

Zeichen
- CRC-Generierung und -Test (Cyclic Redundancy

Check)
- Ausschließbarkeit von Zeichen aus der CRC-

Bercchnung

SDLC-tHDL0-Betrieb

Generieren und Testen van Abbruchtolgen (Abort)
automatisches N u ll e inf üge n u nd 1ösc hen
automatisches Einfügen von SDLC-Flags ln Sende-
sequenzen
AdreBtelderkennung
I - Fe ld - Resid ue n- Behandlung
CRC-Generierung und -Test
S DLC- Loop-M od us mit EO P - Erkennung, Sch leifen-
ankopplung und -abkopplung

Programmieren des SCC
Feglster
Der Registersatz des SCC besteht aus 16
Schreibregistern und 9 Leseregistern.
Die Schreibregister beinhalten die SYNC-
Zeichen, die Bitrate, die zu sendenden Da-
ten, den Interruptvektor und die Master-lnter-
rupt-Steuerung.
Die Leseregister beinhalten die Statusregi-
ster, den Bitraten-Generator. den Interruot-
veklor, die empfangenen Daten und die Inter-
ruptPending-Bits.

Regrsteradressierung des U 8030
Die Register im U8030 werden über den
Adreßbus (ADO-AD7) adressiert. Die
Adresse wird mit der steigenden Flanke von
AS übernommen.
lm ShlftLeft-Modus wird die Registeradresse
auf AD4-AD1 plaziert, das Kanalauswahlbit
A/B ist AD5. lm Shlft Rrght-Modus wird tuB
durch ADO bestimmt.

Registeradressierung des Ll 82530
Auf die Register im U 82530 wird unter Benut-
zung eines Registerpointers zugegriffen. Der
Zugriff erfolgt in zwei Schritten. Zum Anspre-
chen eines einzelnen Registers müssen die
Bits des Pointers durch einen Schreibzugriff
auf WRO gesetzl werden.
Eine Lese- oder Schreiboperation mit D/C auf
High greift direkt auf die Datenregister zu, un-
abhängig vom Zustand der Pointerbits.
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Interruptsteuerung
Der SCC hat sechs lnterruptquellen, drei pro
Kanal. Die Quellen sind der Empfänger, der
Sender und die ExVStatus-Bedingungen. Zu
jeder dieser Interruptquellen gehören drei
Steuer- bzw. Statusbits. Das sind lnterrupt
Enable (lE),lnterrupt Pending (lP) und /nter-
rupt Under Service (lUS). Das lP-Bit wird ge-
setzt, wenn die entsprechende Interruptbe-
dingung eingetreten ist. Ein IUS wird wäh-
rend eines lnterrupt-Anerkennungszyklus f ür
den anliegenden lnterrupt mit der höchsten
Priorität gesetzt. IUS sperrt Interrupts mit
niedrigerer Priorität. Am Ende einer Interrupt-
Serviceroutine muß der Prozessor den Be-
fehl Feset Highest /US (WRO) geben.
Die interne Interrupt-Prioritätskette ist festge-
legt: Kanal A - Kanal B und je Kanal: Empfän-
ger-, Sender-Ext/Status-l nterrupts.

Blocktransfer
Der SCC hat zur Unterstützung eines CPU-
Blocktransfers und der DMA-Steuerung einen
Blocktransfermodus. Dieser Modus nutzt den
WFt-EQ-Ausgang. Fur die DMA-steuerung
zeigt der Requestausgang an, daß der SCC
zum Datentransfer vom oder zum Speicher
bereit ist.

Aufbau des SCC
Die Baugruppen des SCC sind im Block-
schaltbild (Bild 10) dargestellt.

Sender
Der Sender besitzt einen 8-Bit-Datenzwi-
schenspeicher, der vom internen Datenbus
geladen wird, und ein Datenschieberegister,
in das die Daten aus den Registern WR6,
WR7 und WRB (SYNC-Zeichen) geladen
werden können. Zur externen Steuerung des
Senders dienen die Modem-Sionale RTS
und DTR.

Empfänger
Der Empfänger besitzt einen Datenstack, be-
stehend aus drei 8-Bit-Register (FIFO), so-
wie ein 8-Bit-Schieberegister. Diese Konfigu-
ration ermöglicht beim Empfang serieller Da-
ten eine Verzögerung um drei Bytes. Das er-
laubt der CPU, auch auf Interrupts infolge ei-
nes High-speed-Blocktransfers zu reagieren.
Parallel zum Daten-FIFO existiert ein Fehler-
FIFO, in dem Paritäts- und Rahmenfehler so-
wie andere Statusinformationen abgespei-
chert werden.
Der synchrone Empfang beginnt damit, daß
im seriellen Datenstrom nach einem Bitmu-
ster gesucht wird, das mit den programmier-
ten SYNC-Zeichen übereinstimmt.

Bitraten-Generator
Jeder Kanal des SCC hat einen program-
mierbaren Bitraten-Generator. Dieser be-

steht aus zwei 8-BitZeitkonstantenregistern
und einem 16-Bit-Rückwärtszähler. Der Aus-
gang des BRG kann zur externen Nutzung
auf TRxC gelegt werden.

Dig ital Ph ase-Locked Loop
Der SCC enthält eine interne DPLL, die dazu
benutzt wird, die Taktinlormation aus einem
Datenstrom in NRZI- oder FM-Kodieruno zu-
rückzugewinnen.

Datendekoder
Es gibt vier durch den SCC nutzbare Daten-
dekodierungsmethoden. lm NRZ-Kode (Non
Return to Zero) wird eine 1 durch High und
eine 0 durch Low dargestellt. Bei der NRZI-
Kodierung (Non Return to Zero Inverted) wird
die 1 durch Beibehaltung und die O durch Pe-
geländerung repräsentiert. lm FM1 (zwei
Phasen für 1) f indet am Anfang jedes seriel-
len Datenbits ein Pegelwechsel statt. Bei 1
erfolgt ein weiterer Pegelwechsel, bei 0 fehlt
dieser. FMO ist umgekehrt. Berm Mancester-
Format wird in der Mitte jedes Datenbits ein
Ubergang erzeugt (siehe Bild 1 1).

Betriebsarten des SCC
Asynchronbetrieb
Das Startbit init ialisiert eine interne Taktlogik,
die die synchrone Abtastung der nachfolgen-
den Datenbits organisiert. Die Parität wird so-
wohl beim Senden als auch beim Empfang
berechnet. Das Stoobit setzt die Übertra-
gungsstrecke in den Ruhezustand, das heißt,
ein konstanter High-Zustand wird auf der se-
riellen Date_nleitung gehalten bis der nächste
High-Low-Ubergang (Startbit) ein neues Da-
tenzeichen ankündigt (siehe Bild 12).

Bild 12 asynchrones Datenlormat

Bildlo Blockschalt-
bild des SCC

falel 1 Betriebsarlen des SCC

-  5 ,6 ,7  oder  I  B t t  p  Ze ichen
-  1 ,1112oder2Stopb i ts
- ungerade, gercde oder keine Pailtät
- Taktvailanten x1, x16, x32 oder x64
- Erzeugen und Erkennen von Untetbrcchungen

(Breaks)
- Erkennen von Paritäts-, Uberlaut- odet Rahmen-

lehlern

Bild 1 1 Datenformatedes SCC
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Monosync-Betrieb
Monosync- und Bisync-Betrieb benötigen
Taktinformationen, die gemeinsam mit den
Daten übertragen werden ilüssen. Das ge-
schieht entweder durch Kodierung der Daten
oder über einen separaten Ubertragungska-
nal. Mit Beginn der Ubertragung setzt die
CPU den Empfänger in den Hunt-Modus.
Das geschieht auch dann, wenn durch eine
Störung der Datenübertragung eine Neusyn-
chronisation des Empfängers notwendig
wird. lm Hunt-Modus wird der Datenstrom
nach jedem ankommenden Bit mit den Bit-
mustern im SYNC-Zeichenregister vergli-
chen, bis Überernstimmung erreicht ist. Da-
nach beginnt der Empfänger, die ankommen-
den Bytes in den Empfangs-F|FO zu übertra-
gen (s iehe Bi ld  13) .

Bild 13 synchrcne Formate

Bisync-Betrieb
Der Bisync-Betrieb ist dem Monosync-Be-
trieb sehr ähnlich, es werden jedoch zwei
SYNC-Zeichen für die Synchronisation be-
nutzt. Bisync unlerstützt eine besser struk-
turierte Anwendung der Synchronisation
durch den Einsatz von Headern oder Trailern
(lBM Bisync).

Externer Synchronbetrieb
Der externe Synchronbetrieb ersetzt das
SYNC-Zeichen im Datenstrom durch das
Einführen eines externen SYNC-Signals, das
heißt, der Beginn eines Datenfeldes wird
durch Aktivierung des SYNC-Einganges an-
gezeigt.

SDLC-Betrieb
SDLC (Synchronous Data Link Control) wird
1ür sternförmige Datennetze genutzt. Jede
Datenkommunikation benötigt mindestens
zwei Stationen, eine Primärstatlon und min-
destens eine Sekundärstation. Nicht alle In-
formationsübertragungen müssen durch die
Primärstation veranlaßt werden.
Es werden ähnlich wie im Monosync- und im
Bisync-Betrieb Synchronisationszeichen
(SDLC-Flag und Adreßfeld) genutzt (Bild 14).
Die beiden Flags, die den SDLC-Rahmen bil-
den (SDLC, EOP), dienen zum Positionieren
der Adreß- und der Steuerfelder und init iali-
sieren den Fehlertest. Das Endflag zeigt der
Empfangsstation an, daß die vorher empfan-
genen 16 Bit das Rahmen-Testfeld bilden.
Dem Endflag kann dann ein weiterer Rah-
men, ein SDLC-Flag oder der Ruhezustand
High folgen.

Bild 1 4 Sencle- | Empf angs-SDLCI HDLC- Daten-
tormat
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Da im SDLC-Betrieb nicht Zeichen definierter
Länge benutzt werden, sondern bitorientiert
gearbeitet wird, kann das SDLC-Flag zu
beliebiger Zeit erkannt werden. Um zu si-
chern, daß das Flag nicht zufäll ig in einer Da-
t_ensequenz gesendet wird, muß nach der
Ubertragung von fünf aufeinanderfolgenden
Einsen eine 0 durch den Sender eingefügt
werden. Der Empfänger löscht jede 0 nach
einer Folge von fünf Einsen. Sechs Einsen
kennzeichnen eine Flag-Sequenz. Dadurch
kann zwischen Flag und Datenfolge unler-
schieden werden. Die eingefügten und wie-
der gelöschten Nullen werden bei der CRC-
Rechnung nicht berücksichtigt.
Das Adreßfeld des SDLC-Rahmens ist acht
Bit lang und gibt die Adresse der Sekundär-
station an, zu der die Befehle oder Daten von
der Primärslation gesendet werden sollen.
Das Steuerfeld ist ebenfalls acht Bit lang und
wird zur Init ialisierung aller SDLC-Aktivitäten
genutzt.
Der SCC kann auch das HDLO-Protokoll
(High Level Synchronous Data Link Commu-
nication) bedienen, es ist mit dem SDLC-Pro-
tokoll bis auf Unterschiede beim Rahmen
vergleichbar.

SDLC-Loop-Modus
Der SDLC-Loop-Modus wird bei einer schlei-
fenförmigen Vernetzung der Stationen ver-
wendet. In einem SDLC-Loop gibt es eine als
Steuerstation bezeichnete Primärstation, die
den Nachrichtenfluß in der Schleife organi-
siert, und mehrere Sekundärstationen. Eine
Sekundärstation hört den seriellen Daten-
strom, der in der Schleife übertragen wird,
ständig ab und gibt ihn mit einerVerzögerung
von einem Bit an den Rest der Schleife weiter.
Nur zu bestimmten Zeitpunkten können
Sekundärstationen ihre eigenen Daten in die
Schleife einspeisen.
Durch das Aussenden eines EOP (End of
Poll) synchronisiert die Steuerstation die
Ausgabe von Mitteilungen durch die Sekun-
därstationen. EOPhatdie Bitfolge 1 1 1 1 1 1 10.
Falls eine Sekundärstation Daten zu übertra-
gen hat und ein EOP erkennt, ändert sie als
erstes die letzte 1 des EOP in eine 0, bevor
sie es weiterleitet. Sie ändert damit die EOP-
Sequenz in eine Flag-Sequenz. Die Sekun-
därstation sendet nun ihre Daten in die
Schleife und beendet die Übertragung mit
einem EOP. Jede weitere Sekundärstation in
der Schleife kann somit ihre Informationen an
den Datenstrom anhängen. Die Abkopplung
einer Sekundärstation von der Schleife
geschieht in ähnlicher Form.

Auto Echo und Local Loopback
ln der Betriebsaft Local Loopback wird der
Ausgang des Senders intern mit dem Ein-
gang des Empfängers verbunden. Gleichzei-
tig werden die seriellen Daten an das TxD-
Pin weitergeleitet. Das DCD-Pin (Data Car-
rier Detect) wird als Empfängerfreigabe und
das CTS-Pin (Clear to Send) wird als Sender-
freigabe auch dann ignoriert, wenn Auto Ena-
b/e programmiert worden ist. Es ist zu beach-
ten, daß der DPLL-E|ngang und nicht der Ein-
gang des Empfängers mit dem RxD-Pin ver-
bunden ist. Das schließt die Nutzung der
DPLL im Local Loopback ein.
ln der Betriebsart Aub Echo wird intern das
TxD-Pin (der Empfängereingang) direkt mit
dem RxD-Pin verbunden. Dabei wird das
CTS-Pin als Senderfreigabe ignoriert, und
der Sendedatenausgang wird nicht ange-
schlossen. Diese Betriebsarten sind für Feh-
lererkennung und -isolierung nützlich.

E KONTAKT A
VEB Mikroelektronik .,Karl Man" Erfurt, Forschungszen-
trum, Applikationszentrum Bauelemente, Rudolfskaße 47,
Erfurt, 50'1 0; Tel. 5 10 76, App. 58.

|'|1NqSYNC F1rnol (Inlenflrchnnis1tion)

EISYNC F1mdt(lnlernslnchmisdti1n)
Seainn

oat,raa LClc ),cEC
€rlern -'YNC- Formdt

TERMINE

5. Symposium
,,Grundlagen und Anwendung der
Informatik"

WER? Technische Universität Karl-Marx-
Stadt, Sektion In{ormatik
WANN? 6. bis 8. Februar 1 990
W0? Karl Marx-Stadt
WAS?
o theoretische Grundlagen der Kl
o Software-Entwicklungsumgebungen
. Compiler und Architekturen für prozedu-
rale und logische Programmiersprachen
(C, Modula-2, Lisp, Prolog u. a.)
o Fragen der Wissensdarstellung, -verar-
beitung und -gewinnung
o Kopplungen von Kl-Sprachen mit ,,klas-
sischen" Methoden (Datenbanken, Grafik,
Geometrie u. a.)
. ausgewählte Anwendungen (Computer-
Algebra, Expertensysteme, CAD/CAM,
crM)
WIE? Bitte r ichten Sie Tei lnahmemeldun-
gen bis zum 3 l . Mai 1 989 und Vortragsan-
gebote bis zum 30. Juni 1 989 an:
Technische Universität Karl-Marx-Stadt,
Sektion Informatik, Tagungsleitung 5. Sym-
posium, PSF 964, Karl-Marx-Stadt, 9010

Prof. Dr. Mätzel

Fachtagung
,,Autsetzmontage in der Leilerplatten-
technik unter  Berücksicht igung der
Nacktchipverarbeitung" mit internatio-
naler Beteiligung aus den RGW-Ländern

WEß? Fachverband Elektrotechnik in der
Kammer der Technik,  Wissenschaft l iche
Sektion Technologie des elektronischen
Gerätebaus
WANN? Neuer Termin: 21. bis 22. Dezem-
ber 1 989 (vorher 27.-28. 9. 1 989)
W0? Ber l in
WAS?
a Möglichkeiten und Grenzen der Bau-
gruppen real is ierung
O Voraussetzungen zur Ein{ührung der
Aufsetzmontage Iür SMDs und Nackt-
chrps
a Verfahren und Ausrüstungen
o Fachspezifische Ausstellung
WIE? Zu diesen Schwerounkten bitten wir
um Vortragsvorschläge und Ausstellungs-
angebote bis zum 31.Mai  1989. Tei lnah-
memeldungen s ind schr i t t l ich an fo lgende
Anschr i f t  zu r ichten:  Kammer der Technik,
Präsidium, Fachverband Elektrotechnik,
Clara-Zetk in-Str .1151117, Ber l in,  1086;
Tel.2265285
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,:,. CIub

slen rechts stehende Argument (Top
Of Stack) übergeben wid. Ein Unter-
programmaufrufer wäre ein Pro-
gramm, das neben al len Argumenten
für die aufzurufende Funktion/Proze-
dur ganz rechts die Adresse oreser
Funktion/Prozedur übermittelt be-
kommt, diese vom Stack entfernt und
zur Abarbeitung der Funktion/Proze-
dur verzweigt.
Der externe Unterprogrammaufrufer
besteht aus wenigen Assemblerbe-
fehlen:

Z 80:  ($E1l$E3/$Es)
pop hl

ex {sp), hl

Return-Adresse
vom Stack laden
Austauschen
Return-Adresse
miloberstem
Integer-Wert
(Adresse Funk-
tion/Prozedur)
Abarbeitung
Funktion/Proze-
dur

8088/86: (959/gsB/951 /gFF/gE3)
pop cr Return-Adresse

vom Stack laden
Offset der Rou-
tine vom Stack
Return-Adresse
zurück
Sprung zur
Routine

püsh

Eine al lgemeingül t ige Anwendung
zeigt das Programm FKT_Test in
B i l d  1 .
Konkrete Anwendungen prozedura-

ler Parameter liegen auf dem Gebiet
der numerischen Mathematik. Aber
auch im Bereich der Grafik lassen
sich Anwendungen f inden. So könn-
ten beispielsweise durch eine Proze-
dur verschiedene Lin ienrout inen,  d ie
für ganz spezielle periphere Geräte
zugeschnitten sind, übergeben wer-
oen.
Hier sollten als Beispiele die Nullstel-
lenbest immung nach der Regula fa is i
(Bi ld2) und die Integrat ion nach der
Simpsonschen Regel  (Bi ld3) d ie-
nen.
Die Funktion, von der im vorgegebe-
nen Interval l  d ie Nul ls te l le nach der
Regula fa ls i  best immt werden sol l ,

wird unter CP/M-80 über die ADDR-
und unter MS-DOS über die OFS-
Funktion der Routine REGULA mit-
geteilt. Dort wjrd mittels des Unter-
programmaufrufers FKT1 diese
Funktion verwendet.
Literatur
/1/ Jensen, K.: Wirth, N.: PASCAL User

Manual and Report. Berlin, Heidelberg,
New York: SpringerVerlag 1 978

l2l Rütler, B.: Noch ein Turbo-Tio. c't
( 1 9 8 6 )  9 .  S . 1 2 0

/3/ TURBO-PASCAL-Handbuch Version
3.xx. Heimsoeth Software GmbH & Co

/4/ TURBO Pascal Version 4.0 Referenz-
handbuch. Heimsoeth Software
GmbH & Co

Christian Hanisch

Prozedurale
Parameter in
Turbo.Pasca,
Der Pascal-Report von N. Wirth und
K. Jensen / '1 l  s ieht  auch Prozeduren
und Funkt ionen als Parameter vor.
zum Beispie l

FUNCTI0N Y( lunct ion l (x: real) : reat ;
a,  b,c:rea l ) : real ;

In Turbo-Pascal ist diese Variante
nicht  implement ier t .  Bei  numerischen
Anwendungen kann das als Mangel
empfunden werden. da strukturiert
aufgebaute Programme nicht mehr
fernwirkungsfrei gestaltet werden
können.
Ein u nte rp rog ram m autruf e r in F orrn
einer External-  bzw. In l ine-Funkt ion
FKTi behebt den Mangel.
Die Lösung beruht auf der Form der
Ubergabe von aktuellen Paramerern
(Argumenten) in Turbo-Pascal  d ie v ia
Stack erfolgt. Die Argumente werden
in der Reihenfolge von lrnks nach
rechts gekel/ert, so daß das am weite-

(h1)ip
3 l
4 r
J :

7 l

l o :

L 2 r
l 3 !
l 4 :

L 7 .
1 B :
1 9 :
2 0 r
2 ! r

231
? 4 1
? 5 r

29,

32.
3 3 :
3 4 :

3 6 :

4 0 :
4 L  I
4 2 ?
4 3 :
4 4 r
4 5 :
4 6 1
4 7 r
4 8 :

5 1 :
3 2 2
5 3 :
5 4 :

P R O G R A M  R e q u l a _ F a l s r ;  ( *  T U R B O  P A S C A L  S . O  r )

VeE K : 8.Eeti Flae : pqetql!; x ! Q!A.R;

FUNCTION xq(  x  rEEA! )  :EEet ;
B E G I N  x q r = x t ( x + 2 t x - g  E ! q ;

(l =========== ==========_,,_= r)

F U N C T I O N  R E G U L A  ( f _ a d d r r  I N T E G E R ; x a , x e , e p s : R E A L i

! ! 8  f e , f . , f O , x O  .  R E A L i
! ! 8  f  l a 9  : B O O L E A N )  ! R E A L  i

PROCEDURE mediator ;  EXTERNAT-'  iEDIATOR. BIN' ;

FUNCT I ON FKT1 ( x ! 8E4!r f _äddr ! I NTEGER ) : REAL ;
E X T E R N A L  ß e d i e t o r [ O ]  3

(  D i e  D a t e i  I i E D I A T O R . B I N  k a n n  m i t  H i l f e  v o n  D E E U G . u f
f o l g e n d e  A r t  u n d  W e i s e  e r 5 t e l l t  w e r d e n :

P r o t o k o l  I E  i  n g a b e E r l a e u t e r u n g

bxp0p

bximp

1 :  P R O G R A I I I  F K T _ T e s t i  {  F u n k t i o n € n / p r o z e d u r e n  a l s  p a r a m e t e r  )

3 :  V A R  a , b , c , d , e  r
4 :  x  !
5 :  A d r e s s e  :
6 r
/ r

R E A L ;
CHAR i
A R R A Y T 1 . . 2 ]  O F  I N T E G E R I
(  A d r e s s - V e k t o r  d .  F u n k t i o n e n  )

C  r  \ d e b u E
- n  m e d i a t o r ,  b i n

4 D 6 3 : O 1 O O  p o p  c x
4 D 6 3 : O 1 O 1  p o p  b x
4 D 6 3 : O 1 O 2  p u s h  c x
4 D 6 5 : O 1 O 3  j m p  b x
4 D 5 5  !  O l o s
- r  c x
cx oooo
: 5

W r i t i n g  O O O 5  b y t e g

d e b u g < C R >
n  m e d i e t o r .  b i n < C R >
a < C R >
p o p  c x < C R >
p o p  b x < C R >
p u r h  c x < C R >
j m p  b x < C R >
< c R >
r  c x < C R >

5 < C R >
w < C R >

a < C R >

U E E U b  r u t e n
D a t e i n a m e n
A s s e m b l e r b e f e h l

E r n g e b e
A 5 s e m b I e r -
b e t e h l e

berncten
R e g .  l a d e n

5  B y t e
S p e i c h e r n

q u l  t  )

8 !  (  - - a ) - - - - - - - - - - - - ' . , U n t e r p r o g r a m m a u f  
r u f e r ' , - - - - - - - - - - - - _ _ _ _  )9 :  (  u n i v e r s e l l e r  , ' u n t e r p r o g r a m m a u f r u f e r , ,  

F K T i  J u e r  F u n k t i o n e n
1 0 :  z  =  f ( x t , y ,  . . . ) )  o d e r  p r o z e d u r e n ,
1 1 !  B e i  m e h r  A r g u m e n t e n  ä n a l o g e r  A u f b a u  n e c h  l i n k s  e r w e r t e r t  _ _ >
1 2 :  F K T 1 ,  F K T 2 r  . . .  F K T i  t u e r  1 , 2  b i s  i  F l r a m e t e r .
1 3 :  D i e  A d r e s s e  A D D R ( < f u n k t i o n > )  i s t  i m m e r  r e c h t s  a u s z e n  e l E
1 4 :  l e t z t e s  A r g u m e n t  ( T o p  O f  S t a c k )  z u  u e b e r g e b e n ,  v o n  F K T i
1 5 :  w i r d  s i e  v o m  S t i c k  E n t t e r n t  u n d  d a n n . ,  ? f _ " 0 ä . >  v e r z w e i g t . )
l 6 :
1 7 :  F I J N C T I O N  F K T 2  ( y , x r R E A L i J _ a d d r !  I N T E G € R ) : R E A L ;  E X T E R N A L  t j A t
1 g :  F U N C T I O N  F K T l  ( x : R E A L ; f _ a d d T 3 I N T E G E R ) : R E A L ;  E x T E R N A L  * 3 a ;

2 0 r  t  - - b  )  - - - - - - - - - - - - - - , , U n t e r p r o g r a m m a u f  
r u f e r , , - _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  ]2 1 !  F U N C T I O N  Z  ( x r R E A L ) : R E A L 3

2 2 :  B E G I N  Z . = x t x t L 2 /  I I Z + x )  E N D I
2 3 r
2 4  :  F U N C T I O N  q u r d r a t e (  x , y r R E A L )  T R E A L I
2 5 !  8 € 6 I N  q u a d r ä t e : = ( x * x ) t ( y t y )  E N D ;

2 7 :  B E B I N  {  H a u p t p r o g r ä m m !  F K T _ T e 5 t  }

2 9 !  t  - - c  ) - - - - - - - - - - - - - - , , U n t e r p r o g r ä o m a u f  r u f e r , , - - - _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  )3 0 :  {  D e r  E X T E R N A L - , , U n t e r p r o g r a m m i u f r u t e r , ,  w i r d  z r B .  i n  d i e
5 1 r  B a s e  P a g e  e u t  O O 3 g h  b i s  O O 3 A h  v o r  s e i n e m  G e b r . u c h . b g e l e g t .
3 2 :  D e r  B e r e i c h  O O 3 g h  b i s  O O 3 A h  i s t  f u e r  D e b u g g e r  O U ,  Z S I O  

-

3 3 :  u . a .  r e s e r v i e r t .
3 4 :

l : :  
l . l E M t i o o 3 A l  ! = a E 9 9  l . l E M t r o o s g l : - i E 3 i  M E M I e o o j a l  ? = r E 1  i

3 7 :  { d . h .  
' p o p  

h l  /  ! x  ( s p ) , h l  /  j p  ( h l ) .  = = >  O o J B n r  . , r , , , , , 6 , , , , , i .
38! 

"23 
/  227 /  233

3 9 :
4 0 :  (  - - d  ) - - - - - - - - - - - - - - " U n t e r p r o g r r m m e u f  r u t e r , , - - - - - - - - - - - - - _ -
4 l !  a ! = 3 i  b ! = 4 i  c l = 9 9 9 9 i  d . = 9 9 9 9 i  e r = ? 9 9 9 1
4 2 t  c : = q u a d r a t e ( a , b )  i
4 3 :  c l r s c r i
4 4 r  t l r i t e l n ( ' o h n e  L , n t e r p r o g r ä ß o ä u f r u t e r r , * 1 S t a 1 O * 1 O , A = ,  r . ,
1 : '  B = ' , b , * 1 3 t a 1 o , '  s o L L = 1 4 4  -  c =  , c ) ,4 6 ,  A d r e s s e [ 1 ] : = A D D R { q u a d r a t e )  i
4 7 r  d ! = F K T 2 ( a , b , A d r e s s e [ 1 ] ) i

1 9 ,  t { r i t e l n  ( * 1 3 f  1 O * t O , '  m i t  U n t e r p r o g r a o m ä u f  r u f e r  i  . , * l J S l O t + l O ,

1 7 ,  
' a =  

, a ,  b = ' , b , s 1 3 * 1 o .  s o L L = 1 4 4  _  4 = . , d ) i
5 0 t  A d r e s s e [ 2 ]  ! = A D D R (  Z  )  I
5 1 :  e : = F K T - I ( b , A d r e s s e t 2 l ) ;

? ? .  W r r t e l n ( + 1 5 , S 1 O , * 1 O ,  F u n k t j . o n , , e = b t b t 1 2 / ( 1 2 + b ) , ,  f u e r  b = , ,
! 3 t  b , t r 1 3 * 1 o ' e r g j b t  (  S O L L = l 2  )  e = .  , e )  I5 4 :  R e ä d l n ( x )
5 5 :  E N D .

Bildl Universeller Unteryrcgrammaulruter unter CptM-gO und Turbo-
Pascal Version 3.xx

152

.  , " *a - -  -  -

B E G I N
f a r = F K T 1 ( x a , f _ a d d r ) ;  f e : = F K f 1 ( x p , f _ a d d r ) i  t s t a r t w p r t e )
I E  f a l f e < = O . O  T H E N  B E C I N  ( N u I l s t e I l e  z w i s c h e n  x a  u n d  x e )

x O :  = O . 5 1  (  x a + x e  )  i
f O : = F K T 1 ( x O , f _ a d d r )  t
N H I L E  A B S ( t o ) > e p s  q g  B E G I N

! E  t O * f e > O . O  T H E N  B E G I N  f e : = f O ;  x e r = x O  E p
E L S E  B E 6 I N  f a : = f o i  x a ! = x O  E ! g ;

x O  !  = O .  5 t  (  x a + x e  )  i
f O r = F K T 1 ( x O , f _ e d d r )

E!9;
R E G T J L A : = x O t  t l a g : = I E I I E

E N D  E L S E  B E G I N  R E G U L A T = O i  r l ä g ! = F A L S E  E l g
E N D :

I t

5 5 :  E E G I N  (  H e u p t p r o g r i m m  R e g u l a _ F ä l s i  )
3 7 .  K  !  = R E G L J L A (  o f  s (  x q  ) ,  1 . 8 0 ,  3 .  O O , O .  O O O O O O O O O O O 5 , F I a g  )  i
5 8 :  l E  F r a g = T R U E  T H E N
5 9 t  W r i t e l n ( ' N u l l s t e l l e  v o n  x l x + 2 * x - g :  S O L L  =  2 , O O ' * 1 3 ,
6 0 :  l l l o  I S T  =  , K )
6 l  !  E L S E  U J r i t e l n  (  ' K e i n e  N u l  l E t e l  l e  i m  B e r e i c h '  )  i
6 2 t  R E P E A T  U N T I L  k e y p r e s s e c t
6 3 !  E N D .

1 . PROGRAI'I Sl |IPSON;

3: ! l9Eg crt;

( t  t u R B o  P A S C A L  4 , O  t )

Bild2 Unterprogrammaulrufer am Beispiet der Reguta falsi, programm-
technische Realisierung mit Turbo Pascat Vercion 3.xx unler MS-DOS

4 t
5 :  ! t s 8  A , B , E R 6 ! B E A t t  n , E x , c y r I N T E € € R ,  x ' C H A R ,
6 s
7 !  ( l  D i e  h i e r  v o r g e s t e l l t e n  E X T E R N A L -  u n d  I N L I N E _ U n E e r p r o _
8 !  g r a m m a u f r u f e r  d u e r f e n  n u r  i n n e r h a l b  d e s  I m p l e m e n t a t i o n s _q r  T e i l s  e i n e r  L r N t T  o d e r  d e s  H s u p t p r o q r a r r =  . i r " r . " n  , r a

l O t  d e n  z u  u e b e r g e b e n e n  F q n k t . i o n e n  u n d  d e r  a u f r u f e n d e n
f l t  P r o z e d u r l F u n k t i o n  ( h i e r  S I M p )  d e k l a r i e r t  w e r d e n .
L 2 r  A n d e r e  K o n s t e l l a t i o n e n  e . l o r d e . n  d i e  B e h a n d l u n q  e r n e .
1 3  !  3 2 - B i  t - R E T U R N - A c t r e s s e  o d e r  p i n e s  f a r  c a  I  I  s .  i  )L 4 :
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E
ß

F

1 7 :  ( l  - e x t e r n a l - - - - - - - - - - - - -  - - - - - - - - - - - - - - - -  l )
1 8 :  .
1 9 :  ( t  L  m e d i a t o r . o b j
2 0 .  D r e  D a t e i  m E D I A T O R . O B J  6 u 5 t  m i t  H i l f .  e i n e s  k l e i n e n  A s E l o b -
2 ! r  l e r p r o g r a m F s  e r z e u g t  w e r d e n .  D a z u  H i r d  d c r  f o l g a n d e  A s s e n b -
2 ? t  l e r q u e l l t p x t  m i t  e i n e m  g e e i g n e t p n  E d i t o r  i n  d i e  D a t e i
2 3 t  m E D I A T O R , A S I 1  e r s t e l l t .
2 4 1
2 5 r  c o d e  s e g m e n t  b y t e  p u b l i c
2 6 r  a 6 E u m e  c 6 l c o d e
2 7 r  p u b l . i c  f k t l
2 F l 2  f k t l  p r o c  n e a r
2 9 2  p o p  c x  i R e t u r n - A d r e 3 6 ?  v o m  S t l c k
3 0 :  p o p  b x  i o f f s e t  d e r  R o u t i n e
f , 1 :  p u E h  c x  ; R e t u r n - A d r e s e e  4 i e d e r  r a u f
3 2 r  j m p  b x  ; a b  z u r  R o u t i n e
3 3 r  f k t l  e n d p
3 4 3  c o d e  e n d s
3 5 :  e r ? d

3 7 .  L , e b e r s e t z u n g  !  C :  \ > m a 5 m  m e d i ä t o r

39 :  FUNCT ION FKTI (  x :REAL t  Adr-Funkt id 3 INTEG€R ) :REAI- |
4 0 :  E X T E R N A L ; t )
4 1 :  ( r  = = = = = = = =  = = = = = = - = ! r = - r - E - r r  r )

4 2 1

a3: zulgfJgN Y (x:EEAt):EEeLt
4 4 r  E E q L ! .  Y : = x * E x P ( - x r x )  E N q t
4 5 :
qa: EUlgI l_Q! z (x:BE4L):EEAt,
4 7 :  A E q L N  t . =  x * x r I z / l x + 1 2 )  E N q i
4 8 :
4 9 r  ( l - - - - - - - - - - - - - - - - S i m p s o n t c h e F l e g e l  B E G I N - - - - - - l )
5 0 :
sl : ElllEIlQ! s I MP ( n ! I NTEGER t a' b 1 EEAti f -add r | !-NJ.E9EE
5 2 :  { A n e t . 1 l e :  f u n c t i o n  l ( x r r e a l ) ! r e a l )  ) . R E A L t

5 4 r  {
5 5 1
5 6 t

6 0 :
6 1 t
62r
6 3 :
6 4 :
55r VAB H,sIBEAL, It!-|IIEEEB!

67:  ( t  -====== '= - -=  l )

V  .  r  i  .  n  t  e  I  l )

Dle Nutzung der Houlinen
des Basic-fnterpreters

Die im Basic-lnterpreter enthaltenen
Ari thmet ikrout inen können ohne grö-
ßeren Aufwand von Maschinenoro-
grammen genutzt werden- Dazu ist
es notwendig, daß Basic schon ein-
mal aufgerufen worden sein muß (das
heißt, der Notizspeicher des Interpre-
ters muß belegt sein). Dies kann spä-
ter jedoch entfallen, indem ein Pro-
gramm ab Adresse 0300H abspei-
chert. Somit wird beim Laden der No-
t izspeicher gefül l t .
Die vier Grundrechenarten werden
durch das Unterprogramm ARI reali-
siert. Die Werte werden an die Spei-
cherplätze übergeben, welche durch
die Allzweckregister adressiert wer-
den. Aus dem Ooerationscode
(ASCIl in Register A) wird die
Adresse der jeweiilgen Arithmetikrou-
tine ermittelt und die beiden Operan-
den umgeladen (OPLADl ) .  Der Inhal t
der Adresse des Registers HL wird
ins Ar i thmet ikregister l  (03E5H) des
Basic-lnteroreters kopiert und der In-
halt der Adresse des Registers DE in
die Register  BCDE geladen. Es fo lgt
die Ausführung der Operation. Das
Ergebnis bef indet  s ich zunächst  im
Arithmetikregister'1 (03E5H). Dieses
wird durch die Rout ine OPLAD2 in d ie
Speicherzelle gebracht, die durch
das Register BC adressiert wird. Da
dieses Unterprogramm durch die In-
terpretation des Operationscodes
sehr zeitaufwendig wird, ist es auch
möglich die Arithmetakroutinen über
die in der MP6/87 veröffentlichten
Adressen direkt aufzurufen. Dabei ist
auf die Ubergabe der Werte zu ach-
ten.
Durch die Subrout ine INP wird d ie
Eingabe einer Zahl über die Tastatur
erre icht .  Sie funkt ionier t  ähnl ich dem
/NPUf des Interpreters. Die Eingabe
erfolgt immer an der aktuellen Cur-
sorposition. lm Register HL wird die
Adresse angegeben, au{ welcher die
konvertierte Zahl stehen soll. Zur
Konvertierung wird die Interpreter
routine VALNRM genutzt. Darin wer-
den die ASCII-Zeichen von einem
durch das Register HL adressierten
Speicherplatz gelesen und umge-
wandelt. Der Code des ersten Zei-
chens muß jedoch im Register A ent-
halten sein. Die konvertierte Zahl be-
findet sich nach Abschluß der Routine
im Arithmetikregister.l (03E5H). Es
wird auf den durch das Register HL
adressierten Bereich geladen
Zur Ausgabe von Werten auf den
Bildschirm ist die Routine OUT be-
stimmt. Zur Rekonvertrerung wird die
Rout ine NUMKON genutzt .  Die
Gleichpunktzahl, welche im Arithme-
tikregisterl übergeben wird, wird re-
konvertiert und befindet sich am
Schluß in Form von ASCII-Zeichen im
Print-Puffer des lnterorelers. Nun
iolgt  d ie Ausgabe der e inzelnen
ASCI|-Zeichen. Es ist auch möglich,
wenn der KC85/3 vorhanden, die Zei-
chenkette über das Unterprogramm
045H auszugeben.
Durch das Unterprogramm GPZHL
wird eine Gleitpunktzahl des Basic-
Interpreters, welche im Bereich von
-32768 bis 32767 liegt, in eine 2-
Byte-Zahl umgewandelt, die sich am
Ende der Routrne im Register HL
(Zweierkomplement) befindet. Die
Routine EPRVL3 wird im Interoreter
Iür  d ie Befehle DEEK und PEEK ver-
wendet. Dazu wird die Gleitpunktzahl
im Arithmetikregisterl (03E5H) über-

geben. Das Ergebnis befindet sich
dann im Register  DE.
Das Gegenstück zu dieser Routine ist
HLGPZ. Hier wird die Zahl im Regi-
ster HL (Zweierkomplement) in eine
Gleitpunktzahl umgewandelt. lm Re-
gister DE befindet sich die Adresse
der entstehenden Gleitpunktzahl. Es
wird die Rout ine FRE3 verwendet.
Die 2-Byte-Zahl wird in den Registern
B und A, welche zu BA zusammenge-
faßt werden, übergeben. Die Gleit-
punktzahl befindet sich am Ende der
Routine im Arithmetikregisterl . Das
Unterprogramm TEXTO ist keine
Routine des Basic-lnterpreters. Es
dient  nur zur Ausgabe einer Zeichen-
kette, welche mit ASCII 00 endet. lm
KC85/3 kann diese durch das CAOS-
Unterprogramm 045H ersetzt wer-
den. Die im Interpreter enthaltene
Subroutine zur Ausgabe einet Zei-
chenkette ist viel umständlicher auf-
gebaut und kann nicht ohne weiteres
aufgerulen werden.
Die Hilfsroutine OPLSD1 dient dem
Umladen der Ooeranden. Dabei  wird
der erste Operand ins Register BCDE
und der zweite Operand ins Arithme-
tikregisterl geladen. Dabei ist zu be-
achten, daß zuerst der zweite Ope-
rand geladen wird,  da in der Rout ine
OPKOP das Register  BCDE verän-
dert  wird.  In der Hi l fsrout ine OPLAD2
wird das Resultat aus dem Arithme-
tikregisterl auf den Speicherplatz ko-
pierl, welcher durch das Register BC
adressiert wird.

Mit Hiffe des Testprograrnms lst es
möglich, die einzelnen Funftionen im
Dialog zu testen.

%HGLPZ nnnn
PE:  nnnn

PA: "GPZ:"
%GPZHL
PE:"GPZ:"
PA:  "HL="

-2-Byte-Hexa-
dezimalzahl
- Gleitpunktzahl

-Gleitpunktzahl
-2-Byte-Hexa-
dezimalzahl

%INPUT
PE:"GPZ:"  -Glei tpunktzahl

PA:"GPZ-" -4-Byte-Glei f
punktzahl  in
hexadezimaler
Darstellung

%OUTPUT nnnn
PE:  nnnn

PA: "GPZ="
%ARI
PE:  "Op.1 : "

"op.z:"
"OP.code:"

PA: "Res.="

Die Bilder zu diesem Beitrag finden
Sie auf den beiden folgenden Sei-
ten.

F

3
a

F

l n t e q r a l  v o n  L g r = a  b i s  u g r = b  v o n  d e r  F u n k t i o n

f { x )  |  d x  =  H / s * ( f o  +  A l t I  +  2 t 1 2  +  4 r t 3  +  . . .  +  f n )

w o b e i  n  ( g e r a d e )  d i e  A n z e h I  u n d  H = ( b _ ä ) / n  d i .  B r e . i t e

d e r  R e c h t e c k e  a n  d e n  S c u e t z s t e l l a n  i s t .

n  ! : =  A n z a h l  d e r  S t u e t z s t e l l e n

e  ! : =  U n t . r e  l n t e g r a l g r e n z e  ( L q r )

b : r =  O b e r e  l n t e g r a l q r e n z e  ( U g r )

f  : s =  K u r v e n v e r l a u t  Y = t ( x )

v  ä  r  i  e  n  t  e  2  l ,

6 9 !  ( 1  - - i n l i n e - - - - - - - - - - - - -  - - - - -  l )

7 0 !  ( t  E i n e  r l s  I N L I N E  d e k l a r i e r t e  F u n k t j . o n  e r l e d i g t  h i . r

7 L r  d i e  S a c h e  v i e l  c i n f a c h e r  u n d  e l e g a n t e r  ( a i a h c  . u c h

7 2 r  T U R B O  P A S C A L  R e f e r e n z h ä n d b u c h  S '  1 9 5 ) t

7 3 :
7 4 r
7 5 .

5 B  p o p  b x  i  A d r e s s c  v o o  S t a c k
F F  D 3  c a l l  t i x  I  P r o z e d u r  r u f e n  l )

77 : FIJNCT IoN FKTI ( x : REAL i Adrjunktim 3 IIIEQ]EE) : BEOII
7ar MI-NE(t5blatf  / td3l  )
7 9 :  ( r  : = = : - = = =  = = - = = - - E E ' = - = = = = = =  r )

8 0 :
al :  EESIU
8 2 t  H : =  ( b - . ) / n l
B J :  S ! = F K T 1 ( . , F _ . d d r ) + F K T 1 ( b r f _ r d d . ) t
8 4 :  F g  I : = L  I q  n - r  P g
8 s :  I q  O D D (  I ,  I H E !  t ' =  5  +  4  I  F K T I ( ä + I l H ' J - . d d r )
8 6 :  G  S r = S + 2 l F K T 1 ( a + I l H ' f - ä d d r ) i
8 7 t  S l m P ! = H / 3 t S
sar ElDi
8 9 :
90: ( l - -------  Sißpronrch. R.g. l  --------  END -------- t )
9 l :
9 2 :  B E G I N
9 3 :  N  r  = 1 2 ;  A  r . - l  .  S O  t  B :  = l  . 5 0  i
9 4 ,  c l r 5 c r ;

(  Hauptprogr.mm SIMPSON )

9 5 :  w r i t e l n ( ' S  I  l ' I P S O N E c  h e  R e 9  e  l ' ! s o ) t
9 6 :  w r i t e l n ;
9 7 r  w r i t e l . n ( '

-Adresse der
Gleitpunktzahl
-Gleitpunktzahl

-Operandl
-Operand2
-Operationsart
- Resultat

Andreas Zerctt

9 8 :
9 9 r

1 0 0 :
1 0 1  :
1 O 2 l
1 0 3 :
1 0 4  :
1 0 5 :

w r i t e l n ( '  I  S t u e t z -
' s  I n t e g r e l s  v o n :

W e r t  d e '  +

y - x t E X P ( - x l ' +

' +

I  o b e r e

w r i t e l n ( ' l  s t e l t e n
' x )  |  w = t l t * | 2 / l r

l n ( ' l  s t e l t e n  I

["i:I'-"1'":l',',
I  ' t u . " r . "

l  r l

g o t o x y ( 1 , 2 4 ) ; w r . i t e (  (  < U n t e r e  c r e n z e )  A  )  :
r e ä d ( a ) ;
g o t o r y ( 1 , 2 4 )  t W r i t e ( ' (  < O b e r e  G r e n z e >  B  )  :
R e a d ( B )

L O 5 :  W H I L E  N > o  D O  B E G I N
L o T t  l E  o D D ( N )  I E E N  N t = N + r i
l O 8 !  w r r t e ( ' 3  ' , n : 5 , '  3  ' , a r 8 : 4 ,  3  '  

, b : g : 4 r '  3
l O 9 .  E R 6 : =  S I H P ( N , A , 8 , o f s ( Y )  ) ;
1 1 O r  t { r i t e ( E R G : 1 , 5 , '  3  ' ) ;

1 1 1 :  E R G : =  S I M P { N , A , B , o f s ( Z )  )  i
l l 2 r  W r r t e l n ( E R 6 : 1 5 , '  3 ' )  i
1 1 3 !  c x : = w h e r e x i  c y : : w h e r e y ;
1 1 4 :  w r n d o w r I , 1 , 8 O , ? 5 t ;
1 1 5 :  g o t o x y ( 1 , 2 4 )  i  .
1 I 6 :  W r r t e ( ' A n z a h l  S t u e t z s t e l l e n  (  O  t u e r  E n d e  )  ;
L 1 7 r  R e e d ( N ) ;
1 1 8 !  I F  n < > o  I t l E l !  B E B I N

)  i c l  r E o l  t

1 1 9  :
I2O I
1 2 1  :
122 |
1 2 J :  E j q ;

l 2 4 r  w r n d o w ( 1 , 7 , 4 0 , 2 3 ) i  g o t o x y ( c x , c y ) i

1 2 5 t  E N D ;  t  w h i l e  )
1 2 6 :  E N D .

Bild 3 Unterprog/?,mmarrtruler am Beispie, dersimpsonschen Regel, pro-
grcmmtechnische Realisierung mit Turbo Pascal Version 4.0 unter MS-
DOS
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@@7@ C5
o @ 7 7  F 5
0 6 7 2  E B
o@73 CDgBOO
@@7A CD6FC9
@@79 F-B
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o @ 7 c  F 7
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@@7E
@@7E

ORG @@AQH
;  * + + t * * * * r * + * * * * * I * + * * * * t t + * * * * * * * + * * t *  :
;  R o u t l n e n  ? u r  N u t z u n e  d e r  i
I  B A S I C -  I n t e r p r e t e r B r r t l i m e t r  k  ;
i  - - - - - - - - - - -

i  e .  Z i e r o t t  S . g . t g g 7  :
;  * t t + + * * * * * + + * * * + * * * + r t * * * * + l * * * * * * * + * +  ;

Pv1 EoL l  a t rAafHPv1 EQU OFOO3H
CURSO EQU @A7A@H i  Cursoroo5 i  t ion
V A L N R M  E Q U  @ D 7 A 7 H  i A S C  = )  G P Z
NRAl  EgU C}OSESH a  Rechenreo i  s te r
NUl . lKoN EQU oDa34H iopZ => osc
I N T P R B  E Q U  @ O 3 E A H  i  P r i  n t - P u f f e r
O P L A D  F Q U  O D 6 E E H  :  ( H L ) = >  E C D E
OPKOP EQU OD6DDH i  (HL)=> wRAl
ADD4 EQU OD46CH i  Aadt  i  on
A D D S  E Q U  C I D 4 6 F H  : S u b t r a k t i  o n
l ' l u L l  E Q U  O D 5 9 A H  ! M u l t r D l i k a t i o n
D M  E Q U  O D s F s H  i  D r  v r  s i  o n
E P R V L 3  E Q U  O C 9 6 F H  : G p z  = )  D E
F R E 3  E Q U  O D O B 1 H  i  A B  = >  G P Z
O P 1  E Q U  O O 1 3 4 H  i  A d r .  O D e r a n d l
9P-?  EQU ao lsaH fAdr .  o fe randZ
R q q .  E Q U  O O 1 3 C H  ; A d r .  R ä s u l t a t
i A d d .  /  S u b .  , /  M u l  .  /  D i  ü .

; P E :  H L  -  A d r e s s e  d e s  t .  O D e r e n d e n
i  DE -  Adresse des  2 .  Operanden
f  B C  -  A d r e s s e  d e s  R e s u l t e t e s
i  A  - O p e r a t r o n s c o d e  ( + - * / )
; P A :  R e s u l t a t  i n  ( B C )
ARI  PUSH AF

PUSH BC
PUSH DE
PUSH HL

; P E :  H L  -  H e x a d e z i n a t z a h l
; _ -  u E  -  H d r e s E e  d e r  e n t s t e h e n d e n  G p Z
; P A :  G P Z  i n  ( D E )
HLGPZ PUSH HI .

PUSH 8C
PUSH AF
PUSH DE
L D  A . H
L D  B : L

.  CALL FRE3
POP BC
PUSH BC
CALL OPLADz
POP DE
POP DE
POP EC
POP HL

; A u s g a b e  e i n e r  Z e i c h e n k e t t e

: P E :  H L  -  A d r e s q e
i e e :  t L  -  E n d e + l
I  A  - O @
;  Z e i c h e n k e t t e  e u f  B i  I d s c h i r n
T E X T O  L D  A . M

INC HL
O R A
RET Z
CALL PVl
NOP
JR TEXTO

i O p e r a n d e n  u m l a d e n

; P E :  H L  -  A d r e 6 s e  d e s  1 .  O D e r s n d e n
i  DE -  Adresse des  2 .  Oberenden
; P A :  B C D E  -  1 .  O p e r a n d
;  l {RAl  -  2 .  Operand
OPLAD1 PUSH HL

E X  D € . H L
CALL OPKOP r  (HL) .4 r> ] l |RAl
POP HL
C A L L  O P L A D  ,  ( H L )  . 4 = > 8 C D E
x E t

i R e s u l t e t  u m l a d e n  {  l d R A l = > ( 8 C )  )

; P E :  B C  -  A d r e s s e  d e s  R e s u l t a t e s
;  t {RA1 -  Resu l  ta t
I P A :  R e s u l t a t  i n  ( B C )
OPLAD2 PUSH AF

PUSH ßC
PUSH DE. PUSH HL
LD HL, I {RAI
LD I } .  E
L D  E : C
L D  B C , 4
L D I R
J P  A R I  1

t S i n u l a t i o n  e i n e s  C A L L  { H L )

C A H L  J P  ( H L )
CODTAB DEFB 4

D E F M  ' + - * / '
ADRTAB DEFII ADDs

D€F]{ ADD4
DEFl.l MUL 1
D E F W  D I V 1

L D
L D

HL ,  CODTAB
DE .  ADRTAE

L D  B . M
L D  C . O

A R I O  I N C  H L
cP t4
J R  Z , A R I 2
I N C  C
D J N Z  A R I O

ARI1  POP HL
POP DE
POP BC
POP AF
RET

A R I 2  L D  H , O
L D  L . C
A D D  H L , H L
A D D  H L . D €
L D  C , ü
I N C  H L
L D  B , M
POP HL
POP DE
PUSH DE
PUSH HL
PUSH BC
CALL OPLAD1
POP HL
CALL CAHL
POP HL
POP DE
POP BC
POP AF
JR OPLAD2

; E i n q a b e  e i n e r  G P Z
= = = = ! = = = = = = = = = = =

; P E :  H L  -  A d r e s s e  d e r  G P Z
; P A :  G P Z  i n  ( H L )
INP PUSH AF

PUSH BC
PUSH DE
PUSH HL
LD DE.  (CURSO}
CALL PVi
DEFB 32H
PUSH HL
CALL PV1
DEFE 77H
POP HL
LD A,  I ' I
CALL VALNRI.I
POP DE
PUSH DE
L D HL . I {RAI
L D  B C . 4
L D I R
POP HL
POP DE
P O P  B C
POP AF
R E T

i A u s q s b e  e i n e r  G P Z

iPE:  HL -  Adresse der  GPZ
;  P A :  Z a h l  a u f  E i  I  d s c h i  r f t
OUT PUSH AF

PUSH BC
PUSH DE
PUSH HL
LD DE.  T . IRAI
L D  B C ; 4
L D I R
CALL NUMKON
L D  H L ,  I N T P R B
C A L L  T E X T O
J R  A R I 1

i G P Z  = = >  2 - B y t e h e x e d e z i n e l z a h l  r e n d e l n

; P E :  H L  -  A d r e s s e  d e r  G p Z
! P A !  H L  -  H e x a d e z i m a l z s h l
GPZHL PUSH DE

PUSH BC
PUSH AF
E X  D E .  H L
CALL OPLAD1
CALL EPRVLS
E X  D E ,  H L
POP AF
POP BC
POP AF
RET

; 2 - B y t e h e x a d e z i m a l z a h l  = = )  6 p Z  w a n d e l n

ERRORS! OetetO

6A@A
8A@@
SAOO
EAOO
BAOO
BA@O
EAOO
BAOO
BAOO
BAAO
SAOO
BA@O
BAOO
EAOO
SAOO
BAOO
SAOO
BA@O 7F7F
BAqz 4A4C475A
8AO7 A!
S A A A  1 f 3 4 0 1
AAQB CDTE@,O
IAOE EB
BAOF CDsAOE
8 A 1 2  C 3 D 7 B A
8A75 7F7F
8A17 47505A48
B A 1 C  6 1
BAlD CDCBIA
9420 2734Q1
BA23 CD3300
8426 CD5FOO
BA29 CD@3FO
BA2C 23
BA2D 484C3D
BA3O QQ
BA31 CDO3F@
B A 3 4  1 A
BA35 CSD7BA
BA3A 7F7F
BA3A 494E5055
BA3F A1
3A4O CDCEBA
8 A 4 5  2 1 3 4 0 1
8A46 CD3300
BA49 27370t
lA4C 0604
8A4E CDCBBA
BA51 7E
aA52 2B
BA53 CDO3FO
8 A 5 6  1 C
B A 5 7  1 o F S

Ä^ t
INP
OUT
GPZHL
HLGPZ
PV1
oP1
oP2
RES

ORG OEAOOH
i  * * t * + * * * * r + + * * * * + * + + * + i t i t * * * * + t r * * * * t  :
;  T e s t p r o e r a m n  z u r  N u t z u n o  d e r  :
;  B A S I C -  I n t e r p r e t e r a r i  t h r i e t r  k  ;
t  - - - - - - - - - - -

i  n .  z i e r o t t  5 . 9 . 7 e a 7  i
i  * t * *+** * * * * *+*** r r r * * * * * *+*** * r * r * * r * *  a

EQU AAOA@H
Egu ooo3sH
EgU O()O58H
EQU OOO'FH
EQU O6@7EH
EQU OFOOSH
EQU 9 '@134H
EQU O@ISAH
EQU @O13CH
DEFl.f 7F7FH
DEFI I  ' I ILGPZ '
DEFB I
L D  D E , O P I
CALL HLGPZ
E X  D E . H L
CALL OUT
JP CRLF
DEFIAI 7F7FH
D E F M  ' G P Z H L '

DEFB 1
CALL GPZOUT
L D  H L ,  O P 1
C A L L  I N P
CALL GPZHL
CALL PV1
DEFB ?3H
D E F M  ' H L = '
NOP
CALL PV1
DEFB lAH
J P  C R L F
DEFI^I 7F7FH
D E F I . I  ' I N P U T '
DEFS 1
CALL GPZOUT
LD t-tL , oP1
CALL INP
L D  H L . O P l + S
L D  I . 4
CALL GPZOUT
L D  A , M
DEC HL
CALL PVl
D E F B  1 C H
I}J NZ I NPU 1

INPUl
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BA59 187C
8A5B 7F7F
BAsD 4F55545Ct
B A 6 3  0 1
8 A 6 4  C D C B B A
8467 CD5AOCI
8A6A 1468
BA6C 7F7F
B A 6 E  4 1 5 2 4 9
BATT QI
BA72 CDO3FO
BA75 23
BA76 4F742E37
BATB 6O
BATC 2734@7
BATF CD33OO
BAS2 CDOSFO
BAA5 23
8Ag6 4F502E32
8488 0A
B A a C  2 1 3 4 0 1
BASF CD33OO
8A92 CDO3FO
BA95 23
aA96 4F7@2E63
BA9E OA
BA9F CDO3FC'
8AA2 @4
BAA3 F5
8AA4 CDO3FO
BAAT OC'
BAAA CDO3FO
BAAB 2C
BAAC F1
S A A D  2 1 3 4 0 1
BA8( '  1  13AO1
8AE3 e}13CCt1
8A86 CDOOOO
EABg CDO3FA
S A B C  2 3
BABD 5265732€
BAC2 @A
B A C 3  2 1 3 C @ 1
BAC6 CDsAOO
B A C 9  1 A O C
BACB CDO3FO GPZOUT
BACE 23
BACF ODOA
BADl  475O543D
BADS O@
BAD6 C9
BADT CDO3FO CRLF
BADA 2C
BADB C9

ERRORS:  OOOO

P V l
2CH

JR
DEFI{
DEFI.I
DEFB
CALL
CALL
J R
DEFl{
DEFIT
DEFB
CALL
D E F B
DEFI.I
NOP
LD
CALL
CALL
DEFB
DEFIl
NOP
L D
CALL
CALL
DEFB
DEFI't
NOP
CALL
DEFB
PUSH
CALL
NOP
CALL
DEFB
POP
L D
L D
L D
CALL
CALL
DEFB
DEFM
NOP
L D
CALL
J R
CALL
DEFB
DEFW
D E F M
NOP

CALL
DEFB
RET

EFLF'
7F7FH' O U T P U T '  

t a u s  A d r e s s e
a

6PZOUT
OUT
CRLF
7F7FH. A R I '
I

P V 1
23H' 4 9 .  t = '

H L ,  O P 1
I N P
P V 1
23H' O P . 2 = '

H L ,  O P 2
I N P
P V 1
23H'Op.  coElab '

P V 1
4
AF
P V 1

P V 1
2CH
AF
H L ,  O P l
DE .  OP2
B C ;  R E S
A R I
P V 1
z 5 A' R e s . = '

H L ,  R E S
OUT

P V 1
23H
OAODH' G P Z = '

Turbo.Pasc at.Rotfüne lür den Ä71OO
Die im folgenden vorgestellte Turbo-
Pascal-Routine beseitigt einen
Schönhei tsfehler  des A7100 oder
besser: seines Betriebssystems
scP 1 700.
Da in der Routine direkt auf die Hard-
ware des Rechners zugegriffen wird,
ist sre nur auf dem 47100 verwend-
bar!
Normalerweise kann unter dem Be-
triebssystem CP/M durch das Steuer-
zeichen Control-G (ASCIl-Code 7)
ein Signalton ausgelöst werden. Ob-
wohl  der 47100 über e ine eingebau-
ten Piezo-Signalgeber verfügt, wird
durch das Betriebssystem SCP 1 700
die Signaltonausgabe nicht unter-
stützt.
Laut /11 S.92 wird der Signalgeber
durch Setzen des Bit 6 im PPI-Port C
Jür etwa 30ms ausgelöst. Durch die
Prozedur BEEP wird der Signalgeber
n-mal im Abstand von m Millisekun-

den aktiviert. Liegt die festgelegte
Zeitkonstante unter der Zeitdauer ei-
nes ernzelnen Signaltones, so ergibt
sich ein zusammenhängender, lan-
ger Ton; ist sie länger, so entsteht
eine auffällige, intermittierende Ton-
folge, die aus n Einzeltönen be-
steht.
lm Programm SIGNAL werden die
verschiedenen Möglichkeiten de-
monstriert.
Da die Zeitdauer einer mit der Stan-
dard-Prozedur DELAY erzeugten
Pause implementationsabhängig ist,
kann eventuell eine exoerimenlelle
Anpassung der Werte für die Pausen-
zeit erforderlich sein.

Literatur
/1 / Betriebsdokumentation A 71 00, Band 1 :

Rechner und Gerät. VEB Robotron-
Elektronik Dresden

B. Matzke

program signal;
procedure beep(n,m:byle);

const c : $0cc;
var i : byle;
begin

for i::1 to n d0 tcgh
podlcl::poillcl and 191;
portlcl::portlcl or 64;
delay(m); end;

en0;

bagin
beep(10,20);  delay(1000);
beep(10,50);  delay(1000);
beep(2,255);

end.

{Ponadresse

{n ElnrellönG
{löschen Bit 6
{ setzen Bit 6
{m Mi l l isekunden Pause

{ein langerTon
{ intermitlierender Ton
{zwei kune Einzeltöne

W' E|;, eittöf i ör*f"fifö'irffi'#tri
i,!i.1: ,j :',111 :,i.t.".;|l:lii'.:...'.i,'":.:i:,t;:|";.t,

CHARLES
BABBAGE
* 1792 Teignmouth,
f1871 London

Charles Babbage war Mathematik-
professor in Cambridge und Mit-
glied der Royal Society. Er verfaßte
ungewöhnlich genaue Logarith-
mentafeln für den praktischen Ge-
brauch.  Da er in den damals be-
nutzten Tabellenwerken wiederholt
zahlreiche Fehlerfeststellte, kam er
auf die ldee, eine Rechenmaschine
zur Herstel lung neuer und zur Prü-
fung schon vorhandener mathema-
tischer Tafeln zu ent/verfen. Das
grundlegende Pr inzip,  das in d ieser
Maschine zur Anwendung kommen
sollte, war die Differenzenmethode:
Zur Berechnung von Funktionen an
bestimmten Zwischenstellen soll- -
ten geometrische Progressionen
mit konstanter n-ter Differenz (bis
zu n : 5) schrittweise aulgerechnet
und die Ergebnisse ausgedruckt
werden. Babbage nannte seine Ma-
schine Diff ere n c e En g i n e.
lm Jahre 1822 wurde ein erster Pro-
totyp fertiggestellt: Er hatte drei
Achsen mit jeweils fünf Zilfernrä-
dern und konnte Zahlenlolgen mit
konstanter 2. Differenz (bis 99999)
berechnen. Diese Konstruktion er-
regte offenbar große Bewunde-
rung, was den Erflnder veranlaßte,
sogleich eine wesentlich größere
Maschine zu konzipieren. Vorallem
wollte Babbage die Rechenge-
schwindigkeit steigern: Die neue

Maschine sollte 44 Rechenschritte
pro Minute ausführen. Dazu entwik-
kel te er  Mechaniken,  d ie in a l len Zi f -
Jernstel len eine gle ichzei t ige Aus-
führung der Addi t ion und des Zeh-
nerübertrags bewerkstelligten. Da
er den finanziellen Aufwand nicht
allein tragen konnte, ersuchte er die
die Regierung um Unterstützung,
die ihm -  wohl  auf  e in Gutachten
der Royal Society hin - auch ge-
währt wurde: Man richtete ihm eine
eigene Werkstatt ein und enga-
gier te e in ige Mechaniker.
Die Arbeit an der Difference Engine
Nr.2 nahm vie l  Zei t  in Anspruch,
mußte doch Babbage erst die Vor-
ricltungen und Werkzeugmaschi-
nen entwerfen. welche die oräzisen
Verzahnungen der Zitfernräder ge-
währleisteten. Ab 1829 häuften sich
ledoch die finanziellen Schwierig-
keiten, die Arbeiten gerieten immer
mehr ins Stocken und mußlen 1 842
ganz eingestellt werden, weil die
Regierung wegen unbef riedigender
Ergebnisse die Weiterf inanzierung
einstellte. Die unvollendete Diffe-
rence Engine Nr.2 kam mit  a l len
Konstruktionsplänen nach London
in das Museum des King's Col-
rege.
Durch seinen Mißerfolg offenbar
keineswegs entmutigt, wandte sich
Babbage ab 1833 einem weit um-

fangreicheren Prolekt zu, der Ana-
lßical Engine. Diese sollte ein pro-
grammgesteuerter Universalrech-
ner mit folgenden Baugruppen wer-
oen :
- Rechenwerk für dezimale Zah-
lendarstellung mit Schaltgetrieben
zur Realisierung einer Rechenab-
lauf-Steuerung
- Speicher für eintausend sosteF
lige Zahlen
- Eingabewerk für Zahlen, Varia-
blen und Rechenvorschriften, wo-
bei die von Joseph Marie Jacquard
1804-{8 erfundenen Lochkarten
verwendel werden sollten
- Druckwerk.
Mit dieser Konzeption war Babbage
seiner Zeit weit voraus - eigentlich
zu weit voraus: Die ungenügenden
Fertigungstechniken verhinderten,
daß seine Pläne damals verwirk-
licht werden konnten. Sein Sohn H.
P. Babbage vollendete später einen
Teil der arithmetischen Einheit und
berechnete zur Demonstration der
Brauchbarkeit eineTalel det Zahl n.
Erst 100 Jahre später gelang es
dann Konrad Zuse, übrigens ohne
Kenntnis der Babbageschen Pläne,
den erslen programmgesteuerten
Rechenautomaten aufzubauen.

ü. Kaus Biener
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Börse
Softwareentwicklungs. - ausreichende Hilfestellung und
arbeitsplatz SEÄPI6 einfache Benutzersteuerung durch
Vetsion 2.O Dialogsteuerung und Standardan-
Der im August 1988 in der Mikropro- ltlll|j-- ,,_ _
zessorteChnikangebotenesnrt*I.^- Laulfähige Varianten existieren auf
entwicklungsarbeitsplatz rur-'iääi,- Pc 17-15 unter ScP' cP/M und CP/A'
pcs (Versön r.zy zur unterstuüJrä li1l?_190-yl]l,scP 

1700 und cP/K

der 
'softwareent,rict 

tung ;rl-;"; sowie aut dem schneider PC 15.12.
GrundlagedesBetriebssystemsDCP Technische H0chschüle i lmenau, Sek-
wurde bereits vielfach nachgenutzt. lion Eleklrotechnik, PSF327, llmenaü,
Die aus den Komponenlen Hand- 6300
buch 16-Bit-PC, Kommandoproze- weinmeister
duren und Hilfsprogramme 6este-
hende Version 1.2 wird folgenderma-
ßen erweitert: EPRQMeTJür Kompatible
O Einbeziehung des ESER-PCs EC
1834 Unter dem Aspekt der Notwendigkeit
. Aussrattung arer Kommandopro- :::tj?t!:lftiblen 

EPRoM-Pro-
zeduren mit HELp-lnformationÄi- 

- grammiergerätes erfolgte die Ent-
a zusärzriche Untersttitzung vo n Yic!|l-s^,-"^|111^EPRoMers 

mit der
Assembrer sowie der pros,""ri",- ä1::11:9j"Tl1]ibilität 

zu fast allen
sprachencundrurbo-pa"i. i+.0 H"9l, l9-^Yo'Sussetzung ist eine
d Erwenerung bzw. Neuaufna-hme Pg?191"-.schnittstelle 

(centronics'

des punktes sTcherungstechnoiogi" lf:i ? 1l 
Die DatenÜbertragung er

o Auf bau eines maschinef f uniei- folgt seriell, so daß insgesamt nur vier
stützten Informationssystems {ür Jre ::ll:ig-T 

erforderlich sind. Zur An-
Arbeit mit SEAp 16 wendung kommen ausschl ießl ich
a Entwicktung von menügesteuer- ?T^t*:lT:nte, 

wobei die ge-

ten Lösungenlürauswahro;rie;ti;;e :11t", -s.:!1t-'."s, 
einschließlich

Aufgaben. Dazu gehören t.B. D;- )^11"i';^1fllljzweiseitisenLeiter-
kette rormatieren una oruc*irZÄ- !?L"^Y9". ehva der Größe einer
ste,en. EURO-Karte Platz findet. Die Steue-
a Bereitsteltung von Inrormarionen l1i9^*t^ 

E^lloyers erfolgt über in
ü ber neue sof twäreproo u xte u nJn r n- ].'^1b^" I^1t?-1 j _0, 

gesch riebene sof t-
w e i s e z u i h r e r A n w e n d u n g w a r e . D a d u r c h i s t d e r B e t r i e b d e s G e -
Die Version 2.0 ist voraussicfrtlinh ah rätes leicht für andere Rechner modi-

5/89 verfügbar. lizierbar ' Zv Zeil atbeilel der EPRO-
MER an einem Schneider PC1640

VEBDVZHalle,Abtei lungFP,Block()El, (Druckerschnittstei le LpTl) und läßt
Halle-Neüstadt, 4090 die Programmierung der Typen 2716

cruhl bis 27256 einschließlich der A-TvDen
zu.

Programmdokumentation AdW, Z0S, Abt.9.8, Rudower Chaus-
tür Turbo.Pascal see 6, Bert in, 1199; Tet. 6744043
Die vorhandene Software zur Doku- Rohlolf
mentation von Turbo-Pascal-Pro-

ä.lJil[ii;'lil, Hlff$3:'; 1X.$1 dBase n.powE+
kann, aber selbst die einlachste Aut Das Programm wurde für den
bereitung nur selten möglich ist. Auf- AC 7100 unter SCP 1700 entwickelt,
gabe der Software PLIST+ ist es, ei- um den Bedienern mit nur geringen
nen Quelltext so zu dokumentieren dBasell-Kenntnissen die Pflege der
undzuanalysieren,daßerauchnach von ihnen über andere programme
einem längeren Zeitraum innerhalb genutzten Dateien zu ermöglichen
kurzerFrrsterschlossenwerdenkann. sowie die Arbeit mit Disketten so zu
Ausgehend von dem durch PLIST gestalten, daß das Datenbankbe-
(s iehe CHIP-specia l -Turbopascal  t r iebssystemnichtvertassenwerden
Nr. 1, Vogel-Verlag Würzburg 1985) muß. Das Programm hat folgende
erreichten Stand wurde das Pro- Merkmale:
gramm entwickelt, das folgende - Arbeit mit beliebigen Dateien:
Funktionen wahlweise realisiert: Wechsel des Laufwerkes, Anzeige
- Programmlisting mit Zeilennum- des Directories (mit Ausgabemaske)
merierung, Angabe der Herkunft sowie Umbenennen und Löschen
(Main- oder Includef ile), der Ver- von Dateien (Löschschutz mittels
schachtelungstiefe und Markierung Kennwort).
derreserv ier tenWörter  -Arbei tmi tdBasel l -Dateien:Datei
- Annahme von Drucksteuerzei- sortieren/indizieren, Inhalt einer Datei
chen anzeigen/verändern, Löschmarkie-
- Zusammendruck von zusammen- rungen setzen/autheben, neue Sätze
gehörigen Blöcken (2. B. Prozedu- anhängen und das Erstellen einer Si-
ren) cherheitskopie der bearbeiteten Da-
- Schriftart MINITYPE aut K 6313- tei. Außerdem werden von der im Zu-
kompatiblen Druckern (ca. 120 Zeilen griff befindlichen Datei im Hauptnrenü
pro A4-Seite) stets die Satzlänge, die Anzahl der
-  Eindruckder lncludef i les SätzesowiederaufderDisket tebe-
- Crossreferenzliste nach dem Vor- nötigte Speicherplatz angezeigt
bi ldvon PLIST (wahlweise auch die Struktur) .  Wei-
- Ubersicht zur statischen Struktur, terhin können die Belegungen der
die d ie Prozeduren und Funkt ionen Funkt ionstasten imSCP1700fürdie
der Reihenfolge nach ihrer  g lobalen DauerderdBasel l -Si tzungverändert
und lokalen Wichtung auflistet und werden. Es ist weiterhin möglich, die
das Herkunftsfile angibt Feldnamen und -typen einer Datei zu
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ändern, ohne daß deren Inhalt zer-
stört wird oder die Datei ausoelaoert
werden muß.

VEB Landmaschinenbau Torgaü, Abt.
Produktionsorganisalion, Prager Slraße
1, Torgaü,7290; Tel. 59384

Wötzel

Maus.Programmierung
und Graf ik  am PCl5l2
Für das Programmierwerkzeug
Turbo-Pascal  4.0 (Bor land Inc.)  wur-
den zwei allgemein verwendbare
Sammlungen von Funkt ionen, Proze-
duren, Konstanten und Typen (Units)
erarbeitet, dre für Programmierer von
Grafikanwendungen interessant
s ind.
Als Ergänzung zu den Standard-
Uni ts wurde eine Uni t  M0USE erarbei-
tet ,  d ie dem Anwendungsprogram-
mierer die Grundfunktionen der allge-
mein üblichen (microsoft-kompati-
blen) Betriebssystemschnittstelle zur
Maus bereitstellt. Die Prozedur- und
Funktionsdeklarationen sind weitge-
hend analog zu einer übl ichen Mo-
dula-2-Funkt ionsbibl iothek ' für  den
gleichen Zweck. Weiterhin wurde für
den weit verbreiteten Personalcom-
pu te r  PC1512  m i t  de r  Un i t  PC1512
eine Möglichkeit geschaflen, l6far-
b ige Bi ldschirmgraf iken mit
640 x 20O Bildpunkten zu erzeugen,
die bisher bekannt gewordene Lösun-
gen bei weitem übertrifft. Sie ist als
opt ionale und vol lkompat ib le Erwei te-
rung der Standard-Uni t  GRAPH kon-
zip ier t .  Al le Funkt ionen der Standard-
Unit wirken unverändert weiter. Wird
jedoch als Hardware ein PC 1512 vor-
gefunden, dann s ind durch Nutzung
der konkreten Hardwareeigenschaf-
ten dieses PCs sowie geschickte
Emulat ion innerhalb der Uni t  PC1 512
anwendungsprogrammsei t ig a l le in
der Standard-Uni t  GRAPH deklar ier-
ten Funktionen auch in zusätzlichen
Grafikmodi verfügbar.

Fr iedr ich-Schi l ler-Univers i tä l  Jena,
Sekl ion Techn0l0gie lür  den WGB, Tech-
nikum LAURA, Ernsl-Thälmann-Ring 32,
Jena,6900;Tel .8224914 c inter

Ergänzungssoffware
für SCP.Systerne
Es werden Programme für 8-Bit-
Rechner mit CPlM-kompatiblen Be-
triebssystemen vorgestellt, die als Er-
gänzungssoftware zu vorhandener
Standardsoltware vorgesehen sind.
1. ASSA: kombiniertes Debug-lAb-
so/ulassemb/ersystern
Absolutassembler mit integrierten
Debugfunktionen (LOAD-/SAVE-
Funktion, Speichermanipulationen,
Prüfsummen) für eine effektive Auf-
bereitung des assemblierten Maschi-
nenkodes zu COM-Dateien. Der As-
sembler verarbei tet  28o-Mnemonik
und den größten Tei l  der MRES-No-
tation.
2. EDITM: Quellkode-Editor
Zugehöriger Editor zu ASSA. Die
Quellkodedateien können jedoch
auch mit TP editiert werden.
3. UPS: Unterprogrammsystem für
Gerätebedienung
Bereitstellung von Unterprogrammen

für Bildschirm-/Tastatur- und Druk-
kerbedienung sowie für eine etfektive
Abwicklung der Arbeit mit sequentiel-
len SCP-Dateien auf dem Niveau der
Anwendungsprogrammierung. Der
Programmierer wird u. a. von folgen-
den Problemen entlastet: Program-
mierung der Eingabe des Fi lena-
mens,  der Fehlerbehandlung,  der
OPEN-/CLOSE-Aufrufe.
4. TDLS: Spezial- Basicinteroreter
Anpassung des aus der Literatur be-
kannten TDL-Basic an SCP, CPIM.
Zusätz l ich wurden LOAD- und SAVE-
Funktionen von/zur Diskette inte-
grien. Die Zeicheneingabe kann
wahlweise über Tastatur oder durch
Spracheingabe erfolgen (ESE
K 7821 , Robotron).
5. PROM8: EPROM-Programmier-
routine für U 555 und U 271 6
Das Programm beinhaltet neben den
Grundfunkt ionen EPROM-Leseni .
Programmieren zahlreiche Debug-
funktronen.

VEB EAB/ZFT, Abt. RC4, Rhinstraße 100,
Ber l in,  1140; Tel .  5509531/App. 29

Dr. Mertins

8O Zeichen pro Zeile
Jür KC8513
Es wurde ein Programm entwickelt,
mit dem 80 ZeichenlZeile für Basic
realisiert werden. Dabei bewirkt das
Ersetzen von PRINT durch PRINT+3
(auch mit Zusätzen wie AT, COLOR
usw.) die veränderte Darstellung der
entsprechenden Ausschrift auf dem
Bildschirm. Weiterhin ist es möglich,
über LIST#3 das Auf l isten des Basic-
Programms mit 80 Zeichenlzeile zu
veranlassen. Das lührt zu erhöhter
Übersichtlichkeit, weil keine Pro-
grammzeile mehr die Länge einer
Bildschirmzeile überschreitet.
Das Zusatzprogramm liegt ein-
schließlich der neuen Zeichenbild-
tabel le (Codes 20H .. .  7FH) im
Adreßbereich BA00H . . . BC1 FH. Da-
neben gibt es eine abgewandelte
Version, die in einer REM-Zeile eines
Basic-Programms untergebracht
werden kann.
Interessenten steht das Prooramm
unentgeltich zur Verfügung.

Wollram Schütze, Althainitz 2a, Gro0-
poslwitz, 8603

Wir suchen .. .
. . . eine Softwarelösung für die Regi-
stratur von TGLs, Katalogen, GBls,
NVs und NVes.

VEB Bau Grimmen, Produktionsbereich
Berl in, Klemenl-Gottwald-Allee 292,
Berl in, 1120: Tel. 3651300 seidet

.. .  eine Hard-/Softwarelösung zum
Datentransler zwischen einem 1lz"-
Magnetband CM 5300.01 und einem
PC 1 715 oder AC 71 00.
VEB Bational isierung, Möwenburg-
s t raße 1L17,  Schwer in ,2756;  Te l .
5651 Patinski

. . . dringend Software für KC 87, wel-
che sich für Ausbildungszwecke in
metallverarbeitenden Beruf en eignet.
VEB Drahf und Seilwerk Bolhenburg,
Betr iebsschule, Friedensstraße 21, Ro-
thenburg,4341; Tel. Könnefn 7371

Brumann
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Neue Medien - Totale
llattscheibe und neue
Informationsordnung
von H.-J. Heinze, Urania-Verlag
1988, 160 Sei ten,  DDR 3,60 Mark

Mit dem Buch der Klartext-Reihe stellt
sich die erste geschlossene Darstel-
lung der Problematik der Medienent-
wicklung der BRD aus der Sicht  der
DDR-Gesellschaftswissenschaft vor.
Dieser Versuch kann als geglückt be-
zeichnet werden !
Eingeleitet wird die Arbeit mit Zu-
kunftsvisionen bürgerlicher Journali-
sten über die Folgen der stürmischen
Entwicklung der Masssenmedien für
den Menschen und die Gesellschaft.
lm darauf folgenden Abschnitt stehen
die technische Vielfalt und Reife so-
wie die derzeitigen Chancen der Ver-
breitung von Mediensystemen im Mit-
telpunkt. Allerdings rst hierbei anzu-
merken, daß dertechnischen Kompo-
nente kaum Aufmerksamkeit ge-
schenkt wrrd. Während sich im weite-
ren der Verfasser mit der Verbreitung
det neuen Medien im Verhältnis Ka-
pital-Politik-Gesellschaft am Bei-
spiel hochentwickelter kapitalisti-
scher Staaten beschäftigt, behandelt
der letzte Abschnitt die Perspektive
der neuen Medien, ihre Bedeutung
für die Durchsetzung der Mensch-
heitsinteressen und die Notwendig-
keit und Schwierigkeit einer interna-
tionalen Mediengesetzgebung.
Eine künftige Behandlung der The-
matik neue Medien verlangl nicht nur
die Darstellung der Entwicklung in
den imperialistischen Staaten mit
Sicht auf die speziellen Probleme der
Entwicklungsländer, sondern erfor-
dert ebentalls Uberlegungen zur Me-
dienentwicklung in der sozialistF
schen Gesellschaft. Dazu ist die
Fragezu klären:Wo stehen die sozia-
listischen Staaten bei der Schaffung
eines technisch möglichen, interkon-
tinentalen Medienverbundnetzes und
wie sehen s ie ihre Rol le dar ine
Zusammenfassend ist festzustellen,
daß die Aufgabe, die sich der Verfas-
ser gestellt hatte, die Darstellung des
Prozesses der Medienentwicklung
sowie die Suche nach kritischen Be-
wertungen und Einschätzungen, er-
füllt wurde. H. Hoffmann

Die innovativen 80286/
SO386.Architekturen

Teil  1: Der 80286 (296 Seiten); Tei l2:
Der 80386 (532Seiten), von Klaus-
Dieter Thies, te-wi Verlag GmbH,
München, 1 988

Mit der großen Verbreitung der AT-
kompatiblen Personal Computer und
neuerdrngs auch des Personal Sy-
stem/2 gewinnen Beschreibungen
der Prozessoren 80286 und 80386
mehr und mehr an Bedeutung. Aus
diesem Grund ist das Erscheinen der
beiden Bände in deutscher Sorache
unbedingt zu begrüßen.
Der Teil 1 behandelt den 80286. Er
enthält zunächst eine allgemeine Ein-
führung in die Spelcherorgantsation
älterer Mikrorechnersysteme, erläu-
tert dann die Speicherverwaltung ein-
schlieBlich virtueller Adressierung
beim 80286 sowie die zugehörigen
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Schutzmechanismen und beschrerbt
danach die Arbeitsweise des Prozes-
sors in Multrtask-Systemen, insbe-
sondere den dazu notwendigen Sta-
tuswechsel. In weiteren Kaoiteln wer-
den die Intenuptverarbeitung, die Be-
handlung von Ausnahmen, Ein-  und
Ausgaben zur Per ipher ie,  d ie Einbin-
dung des numerischen Prozessors
80287 sowie der System Builder er-
läutert.
lm Teil 2 sind alle Kapiteldes 1. Teiles
sinngemäß enthalten, aber auf den
Prozessor 80386 bezogen. Da beide
Prozessoren in vielen Eigenschaften
identisch sind, hat der Autor große
Teile von der 80286-Beschreibung
wörtlich in den 2.Teil übernommen.
Dieser 2. Band enthält zusätzlich je
ein Kaoitel über den virtuellen 8086-
Modus und über die DEBUG-Unter-
stützung.
Insgesamt kann festgestellt werden,
daß beide Bücher im wesentlichen
die Beziehung der Prozessoren zum
Hauptspeicher und zur Peripherie be-
schreiben, also die Innovationen
bzgl. Speicherverwaltung gegenüber
dem 8086/8088. Unter der Architek-
tur eines Prozessors wird in der Regel
jedoch weit mehr verstanden, so daß
die Erwartungen vieler Leser sicher-
lich nicht erfüllt werden. Sehr er-
schwerend für das Verständnis des
Buches wirkt die fehlende Beschrei-
bung des Befehlssatzes. lm Band 1
ist nicht einmal eine Erl{uterung des
internen Registersatzes beim 80286
enthalten. In beiden Büchern wird die
Kenntnis des 8086/8088 vorausge-
setzt. Da nun wesentliche Probleme
der beiden Prozessoren nicht behan-
delt werden, wären Hinweise auf er-
gänzende Literatur dringend erfor-
derlich. Derartige Vermerke sind aber
nur in geranger Zahl enthalten. Beiden
Büchern fehlen sogar Literaturver-
zeichnisse, obwohl viele Abschnitte
von den Intel-Originalschrilten (2. B.
80386 Programmer's Refererence
Manual) übersetzt wurden. Trotzdem
können die beiden Bücher System-
programmieren empfohlen werden,
die den 8086/8088 bereits kennen
und s ich in d ie lnnovat ionen von
80286 und 80386 einarbei ten wol len,
da sie leicht verständlich geschrieben
srnd.

Dr. G. Kinnemann

G. V. Jermakov: Testen von
MIXAL-Programmen mit Hilfe
symbol ischer
Programmausführung

Programmirovanije 1 4 (1 988) 1, 5. 1 2

Die symbol ische Programmausfüh-
rung ist eine relativ neue Fehlernach-
weismethode. lhr Wesen besteht
dar in.  daß das Programm in e inem
vereinfacht gesagt algebraischen
Ausdruck überf ührt wird, der die
Transtormation der Erngangsdaten
widerspiegelt. Prädestiniert sind für
die symbolische Ausführung vor al-
lem Programme der numerischen
Mathemat ik und al lgemeine Pro-
gramme mit einfacher Struktur der
Eingangs- und Ausgangsdaten.
Grundsätzliche Schwierigkeiten ent-
stehen bei starker Verzweigung des
Steuerflusses, Operationen mit Kom-
ponenten strukturierter Datentypen,
Behandlung von Zyklen,  Behandlung
von Dateneingaben und Prozedur-
aufrufen. Diese Einschränkungen
werden in wesentlich geringerem
Maße wirksam, wenn die symboli-
sche Programmausführung nicht als
selbständiges Validierungsverfahren
benutzt wird, sondern als Hilfsverfah-
ren zur Erzeugung von Testdaten. Mit
dieser Anwendung der symbolischen
Ausführung von MIXAL-Programmen
befaßt sich der Autor des Artikels. Ml-
XAL ist eine von Knuth geschatfene
höhere Assemblersorache. Das Er-
gebnis der symbolischen Programm-
ausführung ist für jeden Programm-
pfad ein System von Gleichungen
und/oder Ungleichungen. Besitzt die-
ses System eine Lösung, so ist der
Pfad testbar; die Lösung enthält die
Testbedingungen. Zur Bestimmung
dieses Systems von Gleichungen
bzw. Ungleichungen wird jeder Ml-
XAL-Befehl durch eine Formel in
postfixer Form beschrieben - die
symbolische Ausführung kombiniert
dann die oostfixen Formeln der ein-
zelnen Befehle.

S. V. Denisenko: Quantitativer
Schätzwert der statischen Seman-
tikanalyse von Programmen

Programmirovaniie 14 (1988) 3, S. 81

Die Zuverlässigkeit der Programme
hängt in wesentlichem Maße von den
beim Programmentwurf benutzten
Programmiersprachen ab. Die moder-
nen Hochsprachen (Pascal, Modula-
2, Ada) begünstigen die Verringerung
der Softwarefehler. Ursache dafür ist
die strenge Typisierung von Daten
und Prozeduren und die Beschrän-
kung bezüglich ihrer Sichtbarkeit. Die
Zuverlässigkeit der entworf enen Pro-
gramme erhöht s ich auf  der e inen
Seite durch die Verringerung der
Wahrscheinlichkeit des Auftretens
von Programmierfehlern und auf der
anderen Seite durch die größeren
Fehlernachweismöglichkeiten zur
Ubersetzungszeit. Letzteres, als sta-
tische Semantikanalyse bezeichnet,
wird oft zusammen mit der ComDila-
tion ausgejührt, aber auch durch die
einzelnen Softwarewerkzeuoe (Se-

mantikchecker). In früheren Arbeiten
wurde die Fehleranzahl in Program-
men bei unterschiedilcher Tiefe der
Semantikanalyse experimentell be-
stimmt. Es zeigte sich, daß die
shenge Datentypisierung und die ex-
plizite Deklaration des Sichtbarkeits-
bereiches eines Moduls die Fehleran-
zahl in den Programmen wesentlich
verringert (um das 3,12- bzw. 1 ,57fa-
che). Die Programmzuverlässigkeit
nach der Compilation wird durch die
Anzahl der unentdeckt gebliebenen
Fehler bestimmt. Einen Näherungs-
wert für diese Anzahl, die wichtig ist
für die Aufwandsbestimmung der
Fehlerbeseitigung, liefert die Pro-
grammetrik, die aus statistischen
Kenngrößen des Programmes ge-
wonnen wird. In diese Metriken finden
allerdings die Spracheigenschaften
keinen Eingang. In dem Artikel wird
der Versuch unternommen, den
quantitativen Zusammenhang zwi-
schen Programmeigenschaften und
indirekt den Spracheigenschaften auf
der einen Seite und der Anzahl der
unentdeckten Fehler einer bestimm-
ten Klasse - der Elementarfehler -
herzustellen.

R. V. Verschigoraj Funktionskopp-
lung mittels Koprogrammmecha-
nismus in der Sprache C

Mikroprocessornyje sredsta i si-
stemy 5 (1988) 4, S.53

Der Koprogrammechanismus ist eine
einfache und wirksame Form der in-
formationellen Kopplung zwischen
einzelnen Funkt ionen. Um mit  der t ra-
ditionellen Struktur aufrufendes Pro-
gramm - Unterprogramm (Funktion)
einen gleichen Effektzu erzielen, sind
Mehrfacheintritts- und Austritts-
punkte erforderlich. Der Kopro-
grammechanismus erhöht die Ver-
ständlichkeit der Programme (bei
adäquaten Problemstellungen). Die
logischen Verknüpfungen im Algo-
rithmus werden vereinfacht und Sy-
stemressourcen werden im geringe-
rem Maße in Anspruch genommen.
Der Autor analysiert verschiedene
Varianten der nachträglichen lmple-
mentierung des Koprogrammecha-
nismus in C:
-  Model l ierung in C
- Modellierung mit Assemblerfunk-
t ionen.
Zu realisierende Funktionen dabei
s ind:
- Initialisierung/Umwandlung der li-
nearen Liste der Aktivierung der
Funktionsaufrufe in eine baumartige
Struktur
- Wiederherstellung des Zustandes
der erneut aufgeruJenen Funktion
und Ketten des aktuellen Zustandes
vor dem Aufruf
- Aufhebung der Koprogrammver-
bindung. Dabei geht dre Steuerung
an ein Koprogramm über, das im Auf-
ru{baum nicht unter dem aufrufenden
liegt. Die unteren Zweige des Aufrul-
baumes werden gelöscht.
Der Autor wählt {ür Koprogramme-
chanismus die Modellierung mit As-
semblerfunktionen und gibt drei Un-
terprogramme PLACE, DECLINE,
RESUME zur Realisierung der not-
wendigen Funktionen an.

zusammengestellt von Dr. B. Stietel
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Bericht
tccD'88
Vom 3. bis s.Oktober 1988 fand in
Rye Brook (New York - USA) die In-
ternatlonal Conference on Comouter
Design ( ICCD'88) der tEEE stat t .
Die ICCD lst die führende internatio-
nale Konferenz für den Einsatz und
die Anwendung der Höchstintegra-
tion in Computern und umfaßt alle
Aspekte des Entwurfs und der An-
wendung von VLSI-Computer- und
Prozessorsystemen. Durch den mul-
tidisziplinären Charakter der Konfe-
renz wurden die gegenseitigen Ein-
Jlüsse zwischen Architektur, recnner-
gestütztem Entwurf, Schaltkreistest
und VLSI-Basistechnologien deut-
lich. Die Beteiligung von etwa 5OO
Spezialisten zeigte deutlich ein ge-
stiegenes Interesse an dieser Konfe-
renz, die als einzige diesen multidiszi-
plinären Aspekt des Computerent-
wurfs betont. Die internationale Betei-
ligung dokumentierte sich in Vorträ-
gen aus 1 1 Ländern, wobei die USA
mit 101 von 130 Vorträgen dominier-
len.
Jedoch war auch neben den fünf ja-
panischen Bei t rägen vor a l lem eine
gegenüber früheren ICCDs gestie-
gene europäischen Beteiligung zu
bemerken, aus der deutlich wird, daß
in Westeuropa intensive Bemühun-
gen im Gange s ind,  durch Beherr-
schung der Mikroelektronik, speziell
der Höchstintegration, die entstande-
nen Abhängigkeiten von den USA
und Japan abzubauen. Der Anteil der
USA-Hochschulen und Universitäten
zeigt, daß in der Zusammenarbeit
zwischen Industrie und Hochschulen
ein höheres Niveau erreicht wurde,
daß die Hochschulen enger an die
Forschungsziele der führenden Kon-
zerne mil konkreten Aufgaben ge-
bunden werden.
Die ICCD '88 

stand unter dem Motto
,,Supercomputer - Herausforderung,
Entwurf  und Anwendung".  Diesem
roten Faden waren die Vorträge in
vier Sektionen zugeordnet, welche
die jüngsten und wichligsten Neue-
rungen und die darauf aufbauenden
perspektivischen Aufgaben darstell-
ten. ln der Sektion ,,VLsl-Technolo-
glen" spielte der Einlluß der ASICs
auf den Computerentwurf die Haupt-
rolle, wober neben dem gegenwärti-
gen Stand der Technik die zukünfti-
gen Anforderungen diskutiert wur-
den.
Schwerpunkte waren die Anf orderun-
gen der Hersteller von Supercompu-
tern und Super-Mini-Compulern (2. B.
Cray, lBM, Convex Computer Corpo-
ration) an integrierte Schaltkreise,
speziell ASlCs, Gehäuse in Verbin-
dung mit Leiterplatten, Eotwurfsme-
thoden und Entwurfswerkzeuge und
Testmethoden für Schaltkreise uno
Systeme. In den Beiträgen wurde vor-
ausgesetzt, daß die Entwicklung der
Basistechnologien - ausgedrückt in
der Erhöhung des Integrationsgrades
und der Verringerung der mjnimalen
Struklurmaße - ungebrochen weiler
anhält und dabei die Soeicherschalt-
kreise als,,Technologielokomotiven"
lungieren.
Hersteller von Supercomputern nutz-
ten die Konferenz, um neue Entwick-
lungslinien vorzustellen und zu disku-
tieren, z. B. das neue C-Serien-Sv-
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stem von Convex und das Y-MP-Sy-
stem von Cray.
fn der Sektlon 'Entwurt und Test"
wurde ein breites Spektrum wichtiger
Probleme des Tests von VLSI-Chips
und -Arrays, die in Rechnersystemen
eingesetzt sind, zur Diskussion ge-
bracht. Zum Thema ,,Design lor Te-
stability" (- testfreundlicher Entwurf)
unterstrichen die Bedeutung dieses
Gebietes. Sowohl Hardware- als
auch Softwarelösungen müssen
dazu bei t ragen, d ie Zurückweisungs-
quote in der Mitte der gOer Jahre auJ
1 ppm (parts per mi l l ion)  zu senken.
ln der Sektion ,,Rechnergestützer
Entwun (CAD)" wurde davon ausge-
gangen. daß nach Jahren einer
sprunghaften Entwicklung seit Be-
ginn der 80er Jahre gegenwärtig eine
solche Reife erreicht ist, daß mit den
vorhandenen Entwurfswerkzeugen
der technologische Fortschritt auch
sinnvoll genutzt werden kann.
Schwerpunkte waren neue Simula-
tionstechniken und Schaltungssyn-
these in den oberen Enlwurfsebenen
(Architekturniveau).
Die Sektion ,,Architekturen und Algo-
rithmen" konzentrierte sich auf die
Frage ,,Wann wird der breite Einsatz
von Parallelcompulern zur Realität
werden?- Mit der Darstellung des ge-
genwärtigen Standes der Architektur,
des Entwurfes und der Technologie
von Supercomputern, Parallel-Pro-
zessoren und fortgeschrittenen Mi-
Kroprozessoren wird eingeschätzt,
daß in den 90er Jahren der Übergang
zu Parallelcomputern vollzogen
wtro.
Daneben wurden aber auch die ge-
genwärtigen Entwicklungen von Ml-
kroprozessoren mit neuen Lösungen
auf den Gebieten
- Entwurfstechnik einschließlich Be-
fehlsreorganisation
- Pipelining auf Basis von Cache-
Soeichern
- Systemunterstützung f ür Mikropro-
zessoren (2. B. BUS-Entwurf, Compi-
ler-Technologie, Cache-Zusammen-
arbeit)
diskutiert.
An Hochleistungscomputern mit
neuen Architekturen waren u. a. inter-
essant:
-  Cydras,  e ine Maschine mit  sehr
langem Befehlswort (Very-long in-
struction word - VLIW)
- ESA,/370 von lBM.
Insgesamt wurde deutlich, daß alle
diese Schritte zur Erhöhung der Lei-
stungsfähigkeit von Computern auf
der Basis

- von schnellen, höchstintegrierten
Speicherschaltkreisen für Haupt- und
Schnel lspeicher (Caches)
- von hochintegrierten, schnell und
flexibel entwerfbaren ASICs und in
zunehmendem Maße auch
- von einer Kombination dieser
Schaltkreisklassen, den sogenann-
ten ASMICs (application specific me-
mory integrated circuits - Anwen-
dungsspezifische Speicherschalt-
kreise)
erlolgen.
Stellvertretend für die letäe Gruppe,
die ASMlCs, ist ein Beitrag von TO-
SHIBA ,,Large Memory embedded
ASICs '  zu nennen. Es wurde eine ge-
meinsame Intergration eines 1 -MBif
DRAMs mit einem 72-Tausend-Gat-
terASlC (See-Konzept) vorgestellt.
Das Chip von 1 5 x 15 mm2 wurde in
einer weilerentwickelten 1 -rrm-Tech-
nologie entworfen.

Trendeinschätzung

Auf der ICCD '88 
wurden die Fort-

schritte auf all den Gebieten, die mit
dem Entwur{ von Computern ver-
knüpft sind, vorgestellt und die Ent-
wicklungslinien sichtbar gemacht.
Besonders der Vormarsch von
CMOS-ASIC-Schaltkreisen auch auf
dem Gebiet der Computerentwick-
lung ist deutlich geworden. Damit ist
e in Rückgang der b isher dominieren-
den ECl-Technik auf  d iesem Gebiet
zu verzeichnen. Bei der Entwurfsme-
thodik erfolgt damit ebenfalls eine Ab-
lösung der bisherigen Prozessorspe-
zialentwürfe durch ASlCs. Unter Aus-
nutzung des mit CMOS-Technolo-
gien erreichbaren hohen Integra-
tionsgrades und der Flexibilität dieser
Technologien bi lden s ich neue Schal f
kreisklassen heraus, für die der Begriff
,,Heterointegration" genannt wurde.
Dies s ind Schal tkreise,  auf  denen un-
terschiedliche Schaltungen auf eF
nem Chip integr ier t  s ind,  z.B.  d ig i ta l
und analog; Speicher und Logik;
Hochvolt- und Niedervoltschaltun-
gen. Die weitere Entwicklung speziel-
ler Integrationsparameter bei ASICs
wird entsprechend Tatel 1 prognosti-
zten.
Auf dem Gebiet der ComputerarchF
tektur erhalten Parallelcomputer eine
immer größere Bedeutung. Aus der
Laborkuriosität der TOet Jahre ent-
wickelten sich erste reale Lösungen
in den 80er Jahren, die den Mythos
der Nichtmachbarkeit zerbrachen, so
daß in den 90er Jahren mit einer Her-
stellung zu rechnen ist.

Dr. Jens Knobloch

l .  Fachtagung
,,Anw endung von 32.Bit-
Rechenanlagen des SKßs

Von der Kammer der Technik, Be-
zirksvorstand Gera, und dem vor kur-
zem gegründeten Fachausschuß Mr-
ntcomputersysteme wwde am 25.
und 26. Januar '1989 in Gera mit 360
Tei lnehmern die l .Fachtagung zur
,,Anwendung von 32-Bit-Rechenan-
lagen des SKR" durchgelührt. Das
Tagungsprogramm umlaßte 20 Vor-
träge zu Architeklur, Ejnsatzcharak-
teristika, Betriebssystemen und wei-
terführenden Softwareprooukten lür
die 32-Bit-Rechenanlagen des Sy-
stems der Kleinrechentechnik (SKR).
lm Mittelpunkt der Tagung stand
schwerpunktmäßig die Anwendung
des 32-Bit-Kleinrechners K 1 840 aus
der Produktion des VEB Kombinat
Robotron.
Prof. Dr. Jungmann (IZTUD) gab
eine Einführung in die Architektur der
32-Bit-Technik und des K184O. Prof.
Dr. SchrödetlBrunner (lH Zwickau)
berichteten über erste Einsatzerfah-
rungen mit  der SM52/12 aus der
ÖSSR und Dr. Galter (FSU Jena)
über erste Einsatzerfahrungen mit
der Elektronika-82 aus der CSSR.
Prof . Dr. Horn (Z/fUD) gab eine Ein-
führung in die Architektur des 8e-
triebssystems SVP-1800, die von
Sachse (LfA Berlin) durch spezielle
Charakteristika aus Programmierer-
sicht ergänzt wurden. Liebold (lV
TUD) berichtete über Einsatzerfah-
rungen aus der Industrieerprobung
des Betriebssystems MUTOS-1 800.
Dr. Gollnick (LfA Berlin) gab eine
Ubersicht über Softwaresysteme des
Leitzentrums für Anwendungsfor-
schung (LfA) für  den K1840 wie lN-
Foset, CADset, TOOLset, COMMset
und Softwarepakete für den System-
verwalter, die dann durch weitere
spezielle Vorträge des LfA ergänzt
wurden.
Dr. Utke (lZIfUD\ stellte die SKRnet-
Software für globale und lokale Rech-
nernetze vor und diskutierte Pro-
bleme des Aufbaus von lokalen Net-
zen mit einer Datenübertragungsrate
von l0MBiVs (ROLANET2) sowie
die Einbindung von Personalcompu-
tern unter dem Betriebssystem DCP.
In einem abschließenden Komplex
wurden Probleme der Anwendung
und des Einsatzes der Programmier-
sprachen Lisp, Prolog, Ada, Fortran-
77, Modula-Z und C diskutiert. Insbe-
sondere seien hier die Berichte über
das Programmiersystem EXPERT
COMMON LISP von Dr. Friedrich
(ZKl Berlin) und das Programmiersy-
stem Ada von Sleln (ZKl Berlin) her-
vorgenoDen.
Abschließend sei erwähnt, daß das
Interesse an dieser Fachtagung au-
ßerordentlich hoch war (aus Kapazi-
tätsgründen konnten leider über 250
Teilnahmewünsche nicht berücksich-
tigt werden), was sich vor allem aus
der Bedeutung der 32-Bit-Technik lür
tast alle Kombinate und Industrie-
zweige bei der weileren erfolgreichen
Anwendung der Schlüsseltechnolo-
gien und Umsetzung der CAD/CAM-
Strategie unserer Partei erklärt.

Prot. Dr. Thomas Horn

Mikroprozessortechnik, Berlin 3 (1 989) 5

'  Die Begrenzungen wurden autgrund thermodynamischer Effekte und mit Anwendung del
Supraleitung abgeschätzt.
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Entwicklungen und Tendenzen
Forschungen
tür64-MBii-DRÄM

Die Firma Fuj i tsu gab kürz l ich auf
dem International Electron Devices
Meeting in San Francisco Details ei-
nes 64-MBitDRAMs bekannt. Erste
Muster sollen in den nächsten fünf
Jahren vorliegen.
Die von Fujitsu angewendete Technik
der dreidimensionalen Kapazitäts-
zel/en soll zwei wesentliche Neuerun-
gen aufweisen. Erstens besrtzen die
Kapazitätszellen eine besonders
feine und horizontale Struktur und
zwei tens wurde mit  e iner 0,21im-
Technologie eine Speicherzelle von
0,9r im'  erzeugt.  Diese Speicherzel le
ist  damit  rund 20mal k le iner a ls d ie
des 1-MBit-DRAMs, der in e iner 1-
prn-Technologiegelertigtwird. Mp

Leite r pl atten entff echten
mit fransputerhille
Von der Firma Ziegler Instruments
wurde ein transputerbestücktes Zu-
satzboard für PCs entwickelt, um die
Arbeit mit dem Softwarepaket Caddy-
Autorouler zum Ent{lechten komple-
xer Leiterplatten beschleunigen zu
können. Das gesamte Autorouting
wird von der CPU des PCs auf den
Transputer verlagert; dieser erlaubt
mit eigenem Speicher und seinen
Kommunikationskanälen durch Pa-
rallel-Processing Echtzeitverarbei-
tung. Die Prozessoren sind mit
20MHz getaktet und eneichen - je
nach Version des Boards - eine Re-
chenleistung von 10 oder 20 MIPS.
Damit soll es möglich sern, das Auto-
routing bis zu zehnmal schneller als
aut herkömmlichen PCs ausführen zu
können. MP

Der PC-Markt'88
in den USA. . .

Laut einer Analyse des Marktfor-
schungsunternehmens Store Board
Inc.  wurden 1988 in den USA al le in
über den Fachhandel  mehr a ls 2,8
Millionen PCs verkauft. Davon waren
etwa 80 Prozent mit Intel-Prozesso-
ren ausgestattet. Der Anteil des
80286 an diesem Segment betrug 54
Prozent, des 8088/8086 18 Prozent
und des 32-Bit-Prozessors 80386 1 8
Prozent. Marktführer sind IBM mit
etwa 907000 verkauften PCs, Com-
oaq mit etwa 455000 Einheiten und
Apple mit etwa 440000 Stück. lm Bu-
siness-Po-Markt nennt Store Board
als Soitzenreiter IBM mit 34 Prozent
Us-Marktanteil (1987 41 %), gefolgt
von Compaq mit  24Prozent (1987
24%) und Apple mit  1 1 Prozent (1987
12%). Fast die Hälfte aller in den
USA verkauften Laptops - 57000
Stück - stammt,-.n von Toshiba, so
daß die Firma hierbei Marktführer
bleibt.

.. . und in der BRD

Das Marktforschungsinstitut IDC
nennt für  1988 einen Absatz von
1,52Mi l l ionen PCs plus 58000 t rag-
bare PCs. Bei den Desktops dominie-
ren noch 8-BifProzessoren mit 30
Prozent, gefolgt vom 80286 mit 27
Prozent, Motorola 680 x0 mit 24 Pro-
zent, 8088/8086 mit 14 Prozent und
dem 80386 mit 5 Prozent. 1987 wa-
ren etwa 1,4 Millionen PCs verkauft
worden; der Anteil der 80386-PCs lag
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bei  1,3 Prozent und der der 8088/
8086-PCs noch über 45 Prozent. Ent-
sprechend dieser Entwicklung seien
laut  IDC 8088/8086-PCs nun in d ie
Heimcomputerwelt gerutscht. Mit der
Verfügbarkeit von 0S/2 als Nachfol-
gebekiebssystem für  MS-DOS wird
'1988 als das Jahr der massiven Vor-
bereitung eines bevorstehenden Ge-
nerationswechsels im PC-Markt be-
zeichnet. Bemerkenswert seien die
verschwimmenden Grenzen zwi-
schen Hochleistungs-PCs und
Workstations. Während die derzei-
tige Leistung der Workstations in
etwa einem Jahr auch von PCs er-
bracht werden, wird bei Workstations
eine Entwicklung in Richtung Minis
und Superminis erwartet. Die Markt-
sättigung für Workstations sei mitwe-
niger a ls 10 Prozent noch lange nicht
erreicht. MP

,rRauchetlteiet'
llalbleitertertigung

Laut einer Studie des US-Konsor-
trums Sematech, einer Forschungs-
kooperation zur Herstellung modern-
ster Halbleiter, almen Raucher noch
Stunden nach der letzten Zigarette
soviel Schmutzpartikel aus, daß sie
im Vergleich zu Nichtrauchern die
zehnfache Luftverschmutzung verur-
sachen. Mit Beginn dieses Jahres hat
deshalb der amerikanische Halble i -
terproduzent Advanced Micro Devi-
ces (AMD) eine Kampagne gestartet,
um Raucher aus den Reinräumen in
seinen beiden texanischen Werken
zu verbannen. Al lerdings erhal ten die
Raucher zunächst  Gelegenhei t ,  s ich
in kostenlosen Kursen das Rauchen
abzugewöhnen. Sollten die Ergeb-
nisse der Kampagne posi t iv  sein.
droht  auch den Rauchern in den kal i -
{ornischen Werken ein Verbot zum
Belreten der Reinräume. MP

lntef System 52O

Als bedeutender Schaltkreisherstel-
ler  is t  d ie Firma Inte l  a l lgemein be-
kannt.  Weniger bekannt dür l te sein,
daß sre - laut Infocorp und Dataquest
-  bei  sogenannten Midrange-Compu-
tern nach IBM und DEC sowie vor

Hewlett-Packard bei verkauften Sy-
stemen den dritten Platz einnimmt.
Als erstes Produkt mit der neuen Mul-
tlbus // Systems Architecture (MSA)
und aul  der Basis des 80386 wurde

vor kurzem das System 520 präsen-
tiert. MSA besteht aus einer Hierar-
chie von Hardware, Firmware sowie
Software-Schnittstellen und Protokol-
len und erwei ter t  den Mul t ibus l l  in
Richtung Systementwurf, da sie die
Zusammenarbeit auf der System-
ebene fördert. Die tragenden Pfeiler
der Archi tektur  s ind:  skal ierbares
Mult iprocessing,  das Mul t ibus l l -
Transportprotokoll und Message
Passi ng, Multiprozessor-Systemboot
und -lnitialisierung sowie System-
und Board-Diagnose. Das System
520 läßt sich auf bis zu vier CPU-Pla-
tinen ausbauen, läuft unter dem Echt-
zeifBetriebssystem iRMX ll und ver-
fügt über einen SCSI-Peripherie-
Controller sowie einen E/A-Server mit
Gralik in Fenstertechnik. Das System
nutzt die Multibus ll-Busolatine als
schnelles Netz, das den voneinander
unabhängigen Prozessoren das Ar-
beiten als vernetzte Systeme erlaubt.
Jeder Prozessor kann mit jedem an-
deren Prozessor über die Busplatine
und mit weiteren vernetzten Syste-
men File-Sharing und File-Transfer
betreiben sowie als virtuelles Termi-
nal dienen. Das System gibt es in drei
Konf igurationen.
Das OEM-Basissystem im Standge-
häuse (daneben ist auch ein Tischge-
häuse verfügba| mit acht Steckplät-
zen enthält den SCSI-Controller iSBC
386/258, das zentrale Service-Modul,
eine 540-Watt-Stromversorgung,
Floppy-Disk-Controller und -Lauf-
werk sowie die Dokumentation.
Als ,,base plus" kommen dazu noch
eine 20-MHz-CPU-Karte mit 4 MByte
DRAM, ein Graf ik-Control ler ,  e in
Sechskanal-Terminal-Controller, ein
Ethernet-Controller, 380-MByte-
Festplatte und ein 1 50-MByte-Band-
laufwerk.
lnteraktive Grafik mit schneller Fen-
stertechnik bietet das erstmals im Sy-
stem 520 eingesetzte Grafik-Subsy-
stem iSBX 279. Es eignet sich für Pla-
tinen und Systeme, die unter iRMX
lau{en. Es wird über einen Standard-
SBx-Steckverbinder an die Platinen
angeschlossen. Das Subsystem ver-
wendet den Display-Prozessor
82786 lüt die nahezu verzögerungs-
freien Fenstermanipulationen. Es
wird mit einer Bibliothek von ADDIika-
tionsschnittstellen geliefert, die einen
umlangreichen Satz von Prozedur-
aufrufen zur Steuerung der Bit-map-
Grafik und der Fenster enthält. Zu-
sätzliche menügestützte Software er-
möglicht die interaktive Manipulation
mit  e iner Maus.  Mehrere einander
überlappende Fenster mit grafischen
oder alohanumerischen Informatio-
nen lassen sich darstellen. MP

Flache
Kathodensf rchlbil d röhre

Nach dem Prinzip des Strahlindex hat
die Firma Matsushita eine flache Ka-
thodenstrahlröhre entwickelt, die in
ihren Eigenschaften und in bezug auf
die Geometr ie den handelsübl ichen
Farbbildröhren entspricht.
Die Bildröhre soll eine Länge von
31.7cm. einen Halsdurchmesser von
20 mm und eine Diagonale von
15,2 cm auJweisen. Der Hals der Bild-
röhre zeigt senkrecht nach unten.
Durch diese konstruktive Lösuno be-

trägt die Einbautiefe nw 77 mm.
Matsushita hat mehrere Jahre benö-
t igt ,  um die Nachtei le des schon lange
bekannten Strahlindexverfahrens zu
beseitigen. Dabei mußten Lösungen
für die schwer beherrschbaren Hellig-
keitsunterschiede zwischen dem
oberen und dem unteren Bildteil ge-
funden werden. Die Indexröhre arber-
tet im Gegensatz zu normalen Bild-
röhren statt mit drei nur mit einem
Elektronenstrahl für die Farben rot,
grün und blau. Die Farben werden
durch rote, grüne und blaue vertikale
Farbstreifen aul der Frontolatte beim
Überstreichen mit dem scharf gebün-
delten, energiereichen Kathoden-
strahl erzeugt. Die Steuerung der
Farben erfolgt durch zusätzliche Fo-
todioden und einen Fotoverstärker.
Indexröhren arbei ten nicht  mi t  e iner
Schattenmaske. Dadurch treten
keine Farbverlälschungen durch Auf-
heizen der Maske und durch erdma-
gnetische Einflüsse auf .
Quelle: Blick durch die Wirtschaft
vom 10 .01 .1989  w i

Bfeistifte
bleiben Ärbeitsrnittef
Kugelschreiber, Tintenstifte und Tu-
schespitzen sind die gebräuchlich-
sten Zeichengeräte bei Plottern. Für
den Konstrukteur oder Architekten ist
jedoch der Bleistift das traditionelle
Arbeitsmittel.
Die Firma CalComo setzt den Bleistitt
ein, um preiswerte Plotterausgaben
mit höchster Geschwindigkeit zu rea-
lisieren. Diese Ausgaben gestatten
es, Anderungen durch Radieren und
manuel les Ergänzen vorzunehmen.
Nach der optischen Prüfung der
Zeichnung kann die Fle inzeichnung
mit der erforderlichen Genauigkeit
und Qualität in Tusche erfolgen.
Ein manueller Wechsel der Stifte ist
nicht erforderlich, da sich alle Stiltar-
ten in e inem Karussel l  bef inden. daß
entsprechend angesteuert werden
kann.
Quelle: BZB-Sachmagazin. - Ham-
burg 92(1989)1.-  5.38 wi

lOOMByte
auf Glas-Festplatte
Aul der Suche nach immer neuen
Möglichkeiten, die Speicherkapazität
zu erhöhen und neue Substrate zu
verwenden, gewinnt der Rohstoff
Glas mehr und mehr an Bedeutung.
Die kalifornische Firma Areal Tech-
nology Corp. konstruierte eine neuar-
tige Festplatte, die als Basis für die
aufgesprühte Magnetschicht ein
Glassubstrat verwendet. Die Fest-
platte verfügt über eine Speicherka-
pazi tät  von 100MByte und bef indet
s ich in e inem 2.5 '  10 .  13cm3 gro-
ßen Gehäuse.
Die Schreibdichte wird mit 57000 Bit
pro Zoll in der inneren Spur angege-
ben. Durch eine Verkle inerung der
Dünnschicht-Schreib-/Leseköpf e
konnte der Abstand zwischen Plat-
tenoberfläche und Kopf auf 4pm ver-
kürzt werden.
Das zunächst als Prototyp unter der
Bezeichnung BP-100 fertiggestellte
Festplatten-Laufwerk ist für Anwen-
dungen in Laptop-Computern vorge-
sehen.
Quelle: Elekronik. - München 38
f i 989 )  1 . - 5 .7  Fa .
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vorgesteltt

EAW electronic

P 8000
compact

Aut der Leipziger Frühjahrsmesse
1989 präsentierte das Kombinat
Elektro- Ap p arate -We rke Berl i n-T re p-
tow das Programmier- und Entwick-
/ungssystem P8000 compact. Der
P8000 compact ist der erste Rech-
ner mit dem ebenfalls erstmaJs auf
der LFM '89 

ausgeste//ten schnellen
16-Bit-Mikroprozessol,sysfem U
80600 vom Kom b i n at M i kroe I ektron i k
Ertuft ßiehe auch Seite 130).
Mit dem P 8000 compact setzt das
Kombinat EAW eine Produktlinie fort,
d ie 1984 mit  dem GDS 6000 (A 5120-
kompatibel, Betriebssystem UDOS)
begann. Nachdem der GDS 6000
.1985 

um den Prozessor U 8000 er-
weitert wurde, entwickelte das EAW-
Forscherteam 1 987 den P 8000 (Pro-
zessorsysteme U 880 und U 8000,
Betriebssysteme WEGA, UDOS, OS/
M und lS/M). Der P 8000 compacl,
der 1989 den P 8000 ablösen wird
(vergle iche MP 3/1987, Sei te 68),  er-
möglicht mit dem (dritten) Prozessor-
system U 80600 zusätzlich die Nut-
zung des Betriebssystems WDOS.
Durch die Integration der Winchester-
laufwerke in das Grundgerät (beim P
8000 war dalür ein Beistellgerät erfor-
derlich) wurde beim P 8000 compact
eine Volumenreduzierung von 50%
erreicht.
Während die zwei Harddisklaufwerke
nur von den Betriebssystemen
WEGA und WDOS verwaltet werden,
dienen die zwei Floppy-Disks im
Grundgerät den Betriebssystemen
UDOS und OS/M als Massenspei-
cher (unter WEGA und WDOS wer-
den sie nur für die Backup-Speiche-
rung verwendet). Für UDOS und OS/
M können optional zwei weitere ex-
terne Floppylaufwerke angeschlos-
sen werden.
Auf der U 800l-CPU-Karte befinden
sich f ünf Steckplätze (Slots). Ein
Steckplatz wird von der batteriege-
pufferten Systemuhr belegt. Die an-
deren vier Steckplätze können bis zu
vier  1-MByte-RAM-Karten (mit  256-
KBifOhips) für  den U 8001 aufneh-
men (adressierbar sind I MByte). Da-
mit stehen dem Betriebssystem
WEGA 4 MByte FAM zur Verfügung.
Für den Einsatz des Betriebssystems
WDOS werden zwei Steckplätze, für
die U 80601-CPU-Karte und eine l -
MByte-Dualport-RAM-Karte, benö-
tigt. Das geht zu Lasten des WEGA
Hauptspeichers, so daß WEGA dann
noch 2 MByte RAM verwalten kann
und 1 MByte RAM von WDOS und
WEGA parallel verwaltet wird.
Der P 8000 compact ist mit acht v.24-
i IFSS-Kanälen ausgestattet. An
diese Kanäle können wahlweise P
8000-Terminals, Drucker. Emulato-
ren oder Remote-Computer ange-
schlossen werden. Die ,gemote-
Computer sind PCs, die unter WEGA
als Terminals im Multiuserbetrieb ar-
beiten.

160  l
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Der EPROM-Programmer wird über
eine paral lele 8-Bit-Schnittstel le an-
geschlossen und lst für die Program-
mierung der EPROM-Typen 2716,
2732, 27324, 2764, 27644, 27 128,
271284, 27256,272564 und 27512
geergner.
Für den P 8000 compact werden dem
Nutzer vier Betriebssysteme zur Ver-
fügung gestel l t .  Dem Mult iuser- und
Mult i taskingbetr ieb dient das UNIX-
komoatible WEGA (UNIX-Version 7
bzw. UNIX-System l l l ) .  Es läuft auf
dem Prozessor U 8001 und enthält
ein hierarchisches Dateiverwaltungs-
system, die Möglichkeit der EintAus-
gabeumlenkung, Möglichkeiten zur
Pipe- und Filterverarbeitung sowie ei-
nen Shell-Kommandointerpreter. Die
Systemsprache ist C. Zum WEGA-
System gehören rund 200 Dienstpro-
gramme, die den UNIX-Werkzeug-
satz bilden, weiterhin Assembler und
C-Compiler, für den U 8000, Pro-
gramme für Textverarbeitung (nroff,
troff) und Rechnerkopplung (uucp, re-
mote) sowie ein System für die Ver-
waltung von Anwenderquellprogram-
men (source code control system).
(Siehe auch MP 8/1988, Seite 227.)
Das zweite 16-Bit-Betriebssystem ist
das MS-DOS-teilkompatible WD0S.
Es läuft auf dem Prozessor U 8060.1
und kann an einem der maximal acht
Terminals unter WEGA-Steuerung im
Singleuserbetrieb genutzt werden.
Dem Anwender stehen 640 KByte
RAM zur Verfügung. Es können Sy-
stem- und Anwenderprogramme von
MS-DOS-kompatiblen Rechnern ab-
gearbeitet werden, sofern sie zeilen-
orientiert arbeiten. WDOS kann oa-
rallel zu WEGA arbeiten, da es auf ei-
nem zweiten Prozessor läuft.
Die beiden 8-Bit-Betriebssysteme
sind das R|O-komoatible UD0S und
das CP/M-kompatible 0S/M (Version
2.2), die auf dem Prozessor U 880 ab-
gearbeitet werden. Während UDOS
Softwaresysteme für die Entwicklung
von Anwendersoftware der Prozes-
soren U 880,  U 881 . . .886 und U
8000 enthält, kann mit OS/M die Ef-
fektivität der Hilfs- und Nebenpro-
zesse, insbesondere Textverarbei-
tung (WS-kompatible) und Daten-
bankarbeit (dBase ll-kompatibel) er-
höht werden.
Mit dem P 8000 compact wird den
Hard- und Sottwareentwicklern ein

System in die Hand gegeben, dasdie
Programmentwicklung und -testung
für alle in der DDR verf ügbaren Mikro-
prozessortypen (U 880. U 881 . ,  .886.

Foto: Hemke

u 8ooo, K 1810 wM86788, U 80600)
ermöglicht. Dabei kann im Multiuser-
betrieb gearbeitet werden.

MP-HK

Technische Parameter

Abmessungen
des Grundgerates (HxBxT)

Intertace (seriel l)
1rl..6o lgl**'
V.24  (max ima l  10  m)
IFSS (maximal  500 m)

Floppy Disks 2 x 5t lt" mitmaximal je 1 ,6 MByte
ootional 2 x 51/4" extern

Harddisks
Steckplätze
Hauptspeicher

U 8001-CPU-Karte

1 bis 2 x 51/4" mir je 43 MByte
5
maximal 4 MByte DRAM auf 4 Leiterplatter
zu je 1 MByte
4 serielle Schnittstellen

U 880-CPU-Karte 64 KByte DRAM
2 externe Floppies möglich

U 80601 -CPU-Karte mit
1 -M Bvte-Dual-Port-RAM-Karte

auf 2 Steckplätzen (für U 8001 -CPU-Karte
dadurch noch maximal2 MByte DRAM
verfügba0

Uht batteriegestützt (belegt einen Steckplatz)

Terminal VT100-komoatibel mit Monitor K 7229
(monochrom, alphanumerisch)

EPROM-Programmer tüt2716bis275'12

Einchiorechner-Emulator f ür EMR der U 881-Reihe

Betriebssysteme UDOS (RlO-kompatibel)
OSiM (C P/M-kompatibel)
WEGA (UNIX-kompat ibel)
WDOS (MS-DOS-teilkompatibel)

Erweiterunossoftware WEGA-CROSS (Assembler und Compiler
lür U 880, U 881, K 1810 WM86)
WEGA-WORD (Textverarbeitu ng)
WEGA-CALC (Tabellenkalkulation)
WEGA-DATA ( Datenbanksystem)
WEGA-REMOTE (für sternförmige Rech-
nernetze mit PCs)
I RTS-8000 (f ür Echtzeitanwendungen)

Programmiersprachen WEGA-BASIC
WEGA-PASCAL
WEGA.FORTRAN 77

Stromversorgung
22ov !112:;"soHz, 150 VA

-  r , - - ; ; -  a - -
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Einführung
in die lnformations-
verarbeitung
Von Prof . Dr. sc. techn.
Gerhard Entreß und Dr.-lng
Lieselotle Entreß. 2., bear'
beitete Auf lage. 312 Seiten,
341 Bilder, 108Taleln, Lei-
nen, DDR 23,50 M, Ausland
36,- DM. Bestellangaben :
553 920 2/Entreß, Informa-
tion
ln der 2. Auflage wurden
Ergänzungen und Aktuall-
sierungen vorgenommen.

Ff,-l Technische
l-T-l lnformotik
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VEB Verlog Technik Berlin
Neu-

Der 1 6-Bil-Mikroprozessor des ESER'PC

Von Dipl.-Phys. Jochen Bonitz. Reihe Tech-
nische lnformatik. 1 . Auflage. 204 Seiten,
33 Bilder, 30 Tafeln, Broschur, DDR 20'- M'
Ausland 28,- DM. Bestellangaben :
554 094 0/Bonilz, 1 6-Bit-MP
Lehr- und Arbeitsbuch.

Taschenbuch Elektrotechnik

Band 3: Bauelemente und Bausteine der
Informationstechnik
Herausgegeben von Prof. Dr. sc. techn. Dr.
techn. h. c. Eugen Phil ippow. 3., stark bear-
beitete Auflage, Zwei Teile. 1 192 Seiten'
1525 Bilder, 400 Tafeln, Kunstleder, im Schu-
ber, Teile l/ l l  44,-M, Ausland 64'-DM' Be-
stellangaben: 553 713 s/Tb. Elektro 3
Die Auflage wurde völlig überarbeitet und auf
den neuesten Stand gebracht.

Fertigung integrierter
Schaltungen

Von Prof. Dr. sc. techn. Klaus Schade, Dr'
rer. nat. Roland Köhler und Prol. Dr. sc.
techn. Dietrich Theß. '1 . Autlage. 236 Seiten'
1 16 Bilder,53 Tafeln, Broschur, DDR 24,-M'
Ausland 32,- DM. Bestellangaben :
553 91 0 6/Schade, Schaltungen
Fachbuch fÜr Leser, die über keine Vorkennt'
nisse auf diesem Gebiet verfügen'

dBASE lll
Von Dr. sc. rer. nat. Wilfried Gra-
fik. Reihe Technische Informatik'
1. Auflage. 240 Seiten, 31 Bilder,
15 Tafeln, Broschur,
DDR 24,-M, Ausland 32,-DM.
Bestelf angaben : 554 093 2l Gratik,
dBASEII I
Fachbuch für Erstanwender und
Nutzer von 1 6-Bit-M ikrorechnern.

IHffitrilT

Wissensspeicher
Mikrorechner-
programmierung
Von Dr.-lng. Ludwig Claßen
und Dipl.-Math. Ulrich Oef-
ler. Reihe Technische lnfor-
matik. 4., stark bearbeitete
Au{lage. 240 Seiten, 51 Bil-
der, 22 Tafeln, Broschur,
DDR 22.-M,, \us land
22,- DM. Bestel lang aben :
554 1038/Claßen, Pro-
grammrerung
Die Auflage wurde aktuali-
siert und um zwei neue
hochintegrierte PeriPhe-
riebausteine erweitert.
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Operationsverstärker
Von Dr.-lng. Jii i  Dostä|. Aus
dem Tschechischen.2.,
durchgesehene Auflage.
375 Seiten, 263 Bilder, 17
Tateln, Leinen, DDR
38,- M, Ausland 56,- DM'
Bestellangaben: 554 078 0/
Dostä|, Operation
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Au{ der Seite 166 beginnen wir einen Artikel zum
Floppy-Disk-Controller U 827 2. lm Nicht-DMA-Mo-
dus sowie im reinen Pollingverfahren kann der Auf-
wand für den Floppy-Disk-Controller sowie für den
Floppy-Treiber reduziert werden.
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a Logikanalyse des Mikroprozessors 8086/88
a Desktop Publishing
O Leipziger Frühjahrsmesse 1989

Mikroprozessortechnik, Berlin 3 (1 989) 6 1 6 1



Elektronik.Spezialisten
unterstützen Betriebe

Gefragte Ratgeber waren auch im
vergangenen Jahr die 45 Mitarbeiter
im Berliner Ingenieurbelrieb für die
Anwendung der Mikroelektronik. Mit
ihrem umfangreichen Wissen lösten
die Spezialisten Fragen beim Einsatz
der Mikroelektronik für 20 vorrangig
kleinere Belriebe, darunter 14 aus der
Hauptstadt. Was dadurch für die An-
wender herausspringt, beweisen
10500 eingesparte Arbeitsstunden.
Neun Werktätige konnten neue Auf-
gaben übernehmen. Vor allem durch
neue Software wurden Materialien
und Energieträger für rund 1,3 Mil l io-
nen Mark weniger benötigt. Darüber
hinaus gaben die Fachleute den An-
wendern Empfehlungen für den ef-
fektiven Einsatz eines breiten Sorti-
ments elektronischer Bauelemente
aus DDR-Produktion und RGW-Auf-
kommen, insbesondere zur vorbeu-
genden Instandhaltung von importier-
ten Geräten und Anlagen.
Neben der Themenlösung beschäf-
tigt sich ein Teil der Mitarbeiter mit
Kundenberatung. lm vergangenen
Jahr waren umlängliche Auskünfte,
darunter zum Bauelementesortiment,
etwa 120mal gefragt. Die Fachleute
führen zusätzlich Lehrgänge für den
Umgang mit moderner Technik
durch. Diese Qualifikation nutzen
jährlich rund 450 Werktätige in Ber-
l l n .  ADN

I

Datenbanksy$tem
für Nutzergemeinschaften
vorgestellt

Das Datenbanksystem AIDOS zur In-
formation und Dokumentation, vorge-
sehen vor allem für die Literaturre-
cherche, steht ab 1990 für mehrere
Nutzer gleichzeitig zur Verfügung.
Republikweit ist dann über das Da-
tennetz der Deutschen Post Darallel
ein bildschirmgestützter Dialog mit
der Datenbank möglich. Die neue Lö-
sung wurde Ende Januar auf einer
gemeinsamen Kon'erenz des Leipzi-
ger Datenverarbeitungszentrums
(DVZ), des VEB Robotron-Projekt
Dresden und des Zentralinstitutes für
lnformation und Dokumentation in
der Messestadt vorgestellt. Mehr als
100 Vertreter von Betrieben und Ein-
richtungen nahmen an der Veranstal-
tung teil, die Vorführungen einschloß.
Als technische Basis des Recherche-
systems werden ESER-Rechner EC
1057 mit großer Speicherkapazität
eingesetzt. Insbesondere Anwen-
dern mit kleinerem Auftragsvolumen
kommt eine solche Datenbank entge-
gen. Veretnt in Nutzergemeinschaf-
ten, können sie schnell und kosten-
günstig Informationen, so von Fachli-
teratur verschledener Wissen-
schaftsbereiche, in die Datenbank
einspeisen oder auf den eigenen Ter-
minals abrufen. ADN

SPS TOOO in Serie

Eine neue speicherprogrammier-
bare Steuerung vom Typ SPS 7000
hat der VEB Numerik ..Karl Marx" in
die Serienproduktion übergeleitet. Es
handelt sich um das ersle Erzeuonis

162

des modernen mikroelektronischen
Steuerungssystems 7000, mit dem
dieser Betrieb des Werkzeugmaschi-
nenkombinates ,, Fritz Heckert" in den
nächsten Jahren einen entscheiden-
den Beitrag zur flexiblen Automatisie-
rung in der Volkswirtschaft der DDR
leisten wird.

Die ersten Steuerungen SPS 7000
sind für den Einsatz in leistungsfähi-
gen Bearbeitungszentren des
Stammbetriebes des Fritz-Heckert-
Kombinates bestimmt. Sie werden in
diesem Jahr an rund 60 weitere Kun-
den geliefert. Die Steuerungen basie-
ren auJ der'16-Bit-Mikroorozessor-
technik. Die SPS 7000 kann in Ab-
hängigkeit vom konkreten Anwen-
dungsfall in angepaßten Ausbaustu-
fen geliefert werden und erhält da-
durch eine große Einsatzbreite. Der
VEB Numerik stellt Jür seine neue
Steuerung auch die entsprechende
Programmiertechnik bereit. Sie er-
möglicht es dem Anwender, auf der
Grundlage moderner, bediener-
freundlicher Programmiersprachen
seine konkreten Steuerungsaufga-
ben zu lösen. Geschaffen wurde die
Programmiertechnik von einem Ju-
gendtorscherkollektiv des Betriebes
in enger Zusammenarbeit mit der
Technischen Universität Dresden.

ADN

Jahrestagung
über Zusammenarbeit
zwischen lloneywell
und DDR.Betrieben
lm Rahmen der bestehenden langfri-
stigen Vereinbarung über die Zusam-
menarbeit zwischen der Firma Ho-
neywell Inc. (USA) und Außenhan-
delsbetrieben sowie Kombinaten der
DDR {and Anfang Februar in Berlin im
Internationalen Handelszentrum die
Jahrestagung 1 989 statt.
Die beteiligten Firmen und Betriebe
konnten eine positive Bilanz ihrer
wirtschaftlichen und wissenschaft-
lich-technischen Beziehungen fest-
stellen. Honeywell errichtete bei-
spielsweise in Zusammenarbeit mit
DDR-Kombinaten, unter anoerem
dem VEB PCK Schwedt, Automati-
sierungssysteme. Betriebe der DDR
lieJerten Geräte und Ausrüstungen an
Honeywell. lm Ergebnis der Tagung
ist ein weiteres Rahmenabkommen
zwischen Honeywell und Robotron
abgeschlossen worden. Es sieht den
Einsatz moderner Rechentechnik in
Anlagen der DDR und auf Drittmärk-
IEN VOT. ADN

Robotron/Rank Xerox.
Demonstrationszentrum
Am 20. März 1989 wurde in Anwe-
senheit des Britischen Botschafters,
Mr. Nigel Bromfield, des Generaldi-
rektors des AHB Robotron, Herrn Dr.
Abicht, und von Mr. Ralph R. Land,
OBE, Generaldirektor, Rank Xerox
Limited, Abt. Eastern Export Opera-
tions, London, ein Demonstrations-
zentrum eröffnet. Es steht seit 1. April
1989 dienstags bis donnerstags von
10 bis 1 5 Uhr für interessierte Kunden
aus der DDR zu Demonstrations- und
Informationszwecken zur Verfügung

-.. : r-!.-.]a, . : 7: -r -.:-

(kein Kopierservice): Robotron Ex-
port-lmport, Allee der Kosmonauten
24, Ber l in,  1 140;  Tel .  5 40 01 30.
Zur Zeit stehen dort die RX-Kopierge-
Äle 1 01 2, 1 O25Z und.l 065. Informa-
tionen über die weiterhin in der DDR
vertriebene RX-Technik sind im Zen-
trumebenfallserhältlich. Niendort

Mikromechanik
als Partner
der Mikroelektronik
Mikromechanik ist eine wissenschaft-
lich-technische Arbeitsrichtung, mit
der das Ziel verfolgt wird, bekannte
Technologien der Mikroelektronik wie
die Lithographie zur Strul(turierung
von Halbleitermaterialien für die Her-
stellung mechanischer Funktionsele-
mente und Baugruppen zu nutzen.
Das heißt, es geht um die massen-
weise Fertigung mechanischer Ele-
mente kleinster Abmessungen und
hoher Maßhaltigkeit. Mit der Mikro-
mechanik wird die Vereinigung von
Elementen der konventionellen Me-
chanik mit der Mikroelekhonik auf ei-
nem Chip möglich. So werden bei-
spielsweise lmpulse von Schaltkrei-
sen über mechanische Elemente wie
Sensoren und Aktoren umgesetzt. Es
liegt in der Natur der Sache, daß kon-
ventionelle Mechanik mit ihrer Größe
dafür nicht in Frage kommt, die Aus-
maße vielmehr erheblich verkleinert
werden müssen. Die Verwendung
von Technologien und Grundmatena-
lien der Mikroelektronik hilft hier wei-
ter. In Verbindung mit der Mikrooptik
und -akustik entstehen so geräte-
technische Lösungen, die sich durch
enorm kleines Volumen, reduzierten
Energieverbrauch, hohe Leistung
und Zuverlässigkeit auszeichnen. Zu
den perspektivischen Anwendungs-
gebieten der Mikromechanik gehören
Sensoren tür die unterschiedlichsten
physikalischen Größen in der Prozeß-
automatisierung. Außerdem zeichnet
sich ihr Einsatz in Antriebselementen,
beispielsweise für hochpräzise
Kleinstmotoren ab. Denkbar sind
ebenso Mikrostell- und Dosiereinrich-
tungen in der Medizintechnik, wo
ähnlich wie bei Herzschrittmachern
technische Hilten kleinster Abmes-
sungen auch an anderen Stellen des
Körpers implantiert werden kön-
nen.
Aufbauend auf den in der DDFI be-
henschten Halbleiterbasistechnolo-
gien wird seit mehreren Jahren an der
Entwicklung und Anwendung solcher
mikromechanischer Grundstrukturen
gearbeitet. Die Forschungen zur Mi-
kromechanik, so zu den erforderli-
chen Technologien, Entwurfsregeln
sowie Grundelementen der Mikrome-
chanik, sind insbesondere an der
Technischen Universität Karl-Marx-
Stadt konzentrierl. lm Zusammenwir-
ken mit dem Zentralinstitut Jür Kern-
forschung Rossendorf und dem Insti-
tut für Mechanik der AdW, derTechni-
schen Universität Dresden und der
Technischen Hochschule llmenau
wurden erste wichtige verfahrens-
technische Lösungen zum Einbdn-
gen von mechanischen Strukturen in
Silizium erzielt, vor allem für die Meß-
und Sensortechnik.
Für die industrielle Fertigung ge-
nutzte Forschungsergebnisse er-

möglichen bereits, im VEB Geräte-
und Reglerwerke ,,Wilhelm Pieck"
Teltow die Halbleiter-Umformerreihe
,,audapas" herzustellen. Durch die
Biegung einer wenige Mikrometer
dünnen Sil iziummembran mit inte-
grierten Widerständen wrrd der Druck
in elektrische Signale umgewandelt.
Gegenüber bisheriger Druckmeß-
technik veningert sich der Materia-
leinsatz auf 25 Prozent. Für diese
neuartigen Halbleiterdrucksensoren
hoher Empfindlichkeit erhielt das Tel-
tower Entwicklungs- und Überlei-
tungskollektiv 1988 den Nationalpreis
für Wissenschaft und Technik.

Prof . Dr. G. Montag ln,,Presse-
intormationen" Nt. 1 50188

Schaltkreiszentrum
des Schwermaschinen.
baus
Mit der Entwicklung und dem Entwurf
anwenderspezifischer Schaltkreise
(ASlCs) proliliert sich der Magdebur-
ger VEB Forschung, Entwicklung und
Rationalisierung des Schwermaschi-
nen- und Anlagenbaus (FER) in sei-
nem Industriezweig immer mehr zu
einem Zentrum für die Erzeugnisin-
novation auf modernster mikroelek-
tronischer Basis. lm Schwermaschi-
nen- und Anlagenbau wird ein zuneh-
mend großer Teil der neuen Produkte
tunktronsbestimmend mit Mikroelek-
tronik ausgerüstet. Die Ingenieure im
FER entwerfen dafür in diesem Jahr
zwölf Gate-Anay-Schaltkreise. Das
sind mehr als in den vergangenen
beiden Jahren zusammen. Partner
für bereits fertiggestellte Lösungen
waren bisher das eigene Schwerma-
schinenbaukombrnat,,Ernst Thäl-
mann", das Kombinat ILKA und das
Schwermaschinenbaukombinat
,,Karl Liebknecht". Jetzt sind auch
Schaltkreisentwürfe für den Aufbau
lokaler Rechnernetze und für die
Überwachung von Armaturen in Ar-
beit.

ADN

Teures Hacken
Wie die PC-Woche in ihrer Ausgabe
10/89 berichtet, wurde in den USA
zum erstenmal ein Hacker anhand
des Gesetzes zum ComputermiB-
brauch zur Verantwortung gezogen.
Der zum Zeitpunkt seiner Aktivitäten
16- bzw. 17iährige Zinn hatte uner-
laubterweise mit Computern der
Firma AT&T und des amerikani-
schen Verteidigungsministeriums
kommuniziert und dadurch,,wissent-
lich und in betrügerischer Absicht"
Programme im Wert von 1 ,2 Millionen
Dollar gestohlen und Dateien im Wert
von 174000 Dollar zerstört. Außer-
dem veröffentlichte er Paßwörter, Te-
lefonnummern und Tios zum Ein-
bruch in das Sicherheitssystem von
AT&T. Zinn wurde in al len Punkten
der Anlage schuldig gesprochen. Die
Quittung: neun Monate Freiheitsent-
zug und 10 000 Dollar Geldstrate.

MP
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Turbo-Pasc al und Fifesh aring Tafel 1 Verträglichkeit von Share-Modi

VoltgangFinze
lngenieurhochschule ifu Seefahrt
VarnemündelWustrow

Filesharing bedeutet, daß mehrere Pro-
gramme gleichzeitig aul eine Datei zugrei-
fen. Solche gemeinsamen Zugritte können
bei der Anwendung von Rechnernetzen oder
beim Einsatz von Multitask-Ergänzungen /1/
des Betriebssystems auftreten.
Typische Einsatzfälle einer Multitask-Ergän-
zung wären beisprelsweise:
- Rechnernetze,
- Meßdatenerfassung mit paralleler Verar-
beitung der eingegangenen Meßdaten,
- Einsatz von PCs für Steuerungsaufgaben
im weitesten Sinne
Das Betriebssystem MS-DOS erlaubt ab Ver-
sion3.10 eine Dateiverarbeitung mit Filesha-
ring. Allerdings muß, bevor das Betriebssy-
stem solche gemeinsamen Zugriffe koordi-
niertr das DOS-Dienstprogramm SHARE /2/
geladen werden. Erst dieses speicherresi-
dente Programm enthält die Routinen für die
Koordination des Filesharing und auch f ür die
Sperrung von Bereichen einer Datei gegen
Mehrf achzugriff (Record Locking).
Ob eine Datei im Filesharing-Modus verar-
beitet werden kann, wird bei ihrer Erötfnung
festgelegt. Die Datei muß dazu mit der XE-
NIX-kompatiblen DOS-Funktion 61 (3DH,
Open Handle) eröffnet werden. Diese Funk-
tion setzt voraus, daß die zu eröffnende Dalei
existiert. Existiert die Datei nicht, endet die
Funktion 61 mit einer Fehlermeldung. Damit
kann prinzipiell nur eine existierende Datei im
Filesharing-Modus bearbeitet werden.
Die CP/M-kompatiblen DOS-Funktionen zur
Dateiverwaltung erlauben keinen Mehrfach-
zugriff auf Daleien l3l l4l l5l.
Die Art der möglichen Zugritle auf eine Datei
wird durch den beim Aufruf der DOS-Funk-
tion 61 im LOW-Teil des AX-Registers (AL)
übergebenen Access-Code bestimmt. Die-
ser 1 Byte lange Wert setzt sich aus drei Be-
standteilen zusammen, dem Inheritance Bit,
dem Sharing- und dem Access-Mode, die je-
weils durch bestimmte Bits im Access-Codes
gebildet werden. Die Zuordnung der Bits des
Access-Codes zu den Bestandteilen zeigt die
fofgende Abbildung /3/, l4l, l5l:

Access-Mode
Sharing-Mode
lnheritance-Bit

Die einzelnen Teile des Access-Codes ha-
ben folgende Bedeutung /4/:
Das Inheritance-Bil (Vererbungsbit), gibt an,
ob die geöffnete Datei auch für einen Kind-
prozeß offen sein soll ( lnheritance, Bit: 0)
oder nicht (private, Bit:1). Kindprozesse,
die Dateien erben (inherit), übernehmen
auch alle für diese Dateien geltenden Ein-
schränkungen lür File-Sharing und Dateizu-
griff.
Der Sharing-tllodüs gibt an, wie auf die geöff-
nete Datei parallel zugegriffen werden darf.
Folgende Modi sind möglich:
Gompatible: Kompatibilitätsmodus für Single-
User-Systeme. Er erlaubt keinem anderen
User ein Öff nen der Datei. Bitbelegung 000
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Deny Both: Lesen und Schreiben für andere
Nutzer verboten. Bitbelegung 001
Deny Wlile: Ein anderer Nutzer darf die Datei
nicht zum Schreiben eröffnen. Bitbelegung
0 1 0
Deny Read: Ein anderer Nutzer darl die Datei
nicht zum Lesen eröffnen. Bitbelegung 011
Deny l{one: Für andere Nutzer bestehen keine
Einschränkungen bei der Verwendung der
Datei. Bitbelegung 100
Der Access-Mode (Zugriffsmodus) gibt an, wie
der eröffnende Prozeß selbst die Datei bearbei-
ten will. Folgende Zugriffsmodi sind möglich:
Read 0nly: Der aktuelle Prozeß wil l nur lesend
auf die Datei zugreifen. Bitbelegung 0000
Write 0nly: Der aktuelle Prozeß will nur
schreibend auf die Datei zugreifen. Bitbele-
gung 0001
Read/Write: Der aktuelle ProzeB will lesend
und schreibend (Update-Modus) auf die Da-
tei zugreifen. Bitbelegung 0010
Wenn eine Datei von einem Prozeß geöffnet
wurde, wird die Möglichkeit, daß ein zweiter
Proze9 parallel auf diese Datei zugreift, so-
wohl vom Access-Code des ersten als auch
vom Access-Code des zweiten Prozesses
bestimmt. Folgende Fälle können dabei auf-
treten:
- Die Datei wurdevom ersten Prozeß mitdem
Sharing-Mode Compatible eröffnet. Zu beach-
ten ist, daß dieser Sharing-Mode automatisch
gesetzt wird, wenn eine Datei mit der DOS-
Funktion 60 (Create Handle) oder den CP/M-
ähnlichen DOS-Funktionen eröffnet wird.
Eine solche Datei kann von einem einzelnen
Proze9 beliebig oft geöffnet werden, es sei
denn, die Datei wurde bereits unter einem an-
deren der 4 Sharing-Modi eröffnet. Nur wenn
die Datei das Attribut Read Only hat und mit
dem Sharing-Mode Deny Write im lesenden
Zugritf bearbeitet wird, kann mit lesendem
Zugriff im Sharing-Mode Compatible zuge-
griffen werden.
- Die Datei wurde mit einem anderen als
dem Modus Compatible geöffnet. Dabei kön-
nen die in Tafel 1 dargestellten Fälle auftre-
ten.
ln Turbo-Pascal ist eine eigene, pascal-spe-
zifische Dateiverwaltung implementiert, die
sich auf die Betriebssystemfunktionen 3CH
bis 42H stützt, wobei die Zuordnung der Pro-
zeduren zu den Betriebssystemfunktionen
wie folgt ist:

ßEWBITE 3CH - Create Handle
RESET 3DH - Open Handle
CI0SE 3EH - Close Handle
READ 3FH- Read Handle
WRITE 40H - Write Handle
SEEK 42H - Move File Pointer

Zur Dateiverwaltung ist in der Unit DOS derTyp
FileRec vordefiniert. Er hat für typgebundene
und typfreie Dateien folgenden Aufbau /6/:

TYPE FileRec:REG0RD
Handle: Wod; { 00S-Handle }
Mode: Word; { Modus }
BecSize: Word; { Recordgröße i
Private: anay11 ..26/of Byle;
UseDala:. anay 11. . 16/ of Byte
l{ame: ailay l0 .. 79/ ol Chac

END;

Für jede von Turbo-Pascal verwaltete typge-
bundene oder typfreie Datei existiert ein Re-
cord mit diesem Aufbau. Er wird durch die

Deny None, Write Only
{AL = x10o0001i

Deny None, Bead,ryVrile
iAL = xl000010)

Prozedur ASSIGN angelegt und mit folgenden
Werten gelüllt.

Handle :0
Mode :55216

( i gleich D7B0H = fmClosed * )
RecSize:0
Name : Dateiname

Der Dateiname ist dabei nicht in dem für Turbo-
Pascal üblichen Stringformat abgelegt, son-
dern als sogenannter ASCI|Z-String, als eine
Zeichenkette, die kein Längenbyte besitzt,
sondern vollständig aus ASCII-Zeichen be-
steht und deren Ende durch das Zeichen n@
(Hexadezimal 00) bestimmt wird. ASCIIZ-
Süings sind nicht kompatibel mit den Strings
aus Turbo-Pascal.
Die Größe FileRec.Mode kann nur einen der
folgenden 4 Werte annehmen l4l:

fmGlosed : D7B0H;
fmlnput : D7B1H;
lmOutpuf :D7B2H;
lmlnOul : D7B3H;

Diese Werte sind in der Unit DOS als Kon-
stanten vordefiniert, wobei fmlnput und
fmOutput nur für Textdateien Bedeutung ha-
ben. Für typgebundene oder typfreie Dateien

Deny Both,  Read Only
(AL = x001 0000)

Deny Both, Write Only
(AL = x001 0001

Deny Both, ReadMrite
(AL = x001 001 0)

Deny Write, Read Only
(AL = x0100000)

DenyWrite, Write Only
(AL - x01 00001 )

DenyWrite, ReadMrite
(AL = x01 0001 0)

Deny Read, Read Only
(AL=x0110000)

Deny Read, Write Only
(AL = x01 1 0001 )

Deny Read, Read,{Vrite
(AL = x01 10010)

Deny None, Write Only
(AL = x1 000001 )

Deny None, Read/Write
(AL: x1000010)

Deny Flead, WrileOnJy
(AL=x0110001)

DenyNone. WdleOnly
{AL - x1000001}

Deny None, WriteOnly
{AL = x1000001}

Deny Read, Fead Only
(AL = xO1 1O000)

Deny Flead, Wrne Only
(AL = x01 10001)

Deny R6ad, Readlwrite
(AL = x01 10010)

Deny None, Read Onty
{AL - x1000000}

Deny Noil€, Write Only.
{AL = x1000001 },

DenyNone, Bead/Write
{AL = x1000010)

DenyNone, Flead Onfy
{AL = xl 000000)

DenyWrite, Fead Only
(AL - x010000ü)

Deny None, Read On{y
(AL - x100000O)

Deny Fload, Flead Only
(AL=x0110000)

Deny None, Head Only
(AL = x1000000)

Deny None, Read Of}fy
{AL - x1000000}

Denywril€, Wrile Only
(AL = x01 00001 i

Deny None, Write 0nly
(AL: xI000001)
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wird beim Erötfnen immer der Wert fmlnOut
eingetragen. Bei einem anderen als diesem
Wert wird von Turbo-Pascal jeder Zugriff a*uf
die Datei verweigert /6/.
Für die Verarbeitung von Textdateien exi-
stiert ebenfalls ein dateibeschreibender Satz.
der aber anders aufgebaut ist. Der genaue
Aufbau kann in /6/ nachgelesen werden, hier
soll auf Textdateien nicht weiter eingegangen
weroen.
Die Prozeduren zum Anlegen, Öffnen oder
Schließen einer Datei (REWRITE, RESET,
CLOSE) greifen auf den dateibeschreiben-
den Satz zu und aktualisieren den Inhalt der
Felder Handle, Mode und RecSize.
Bei Ausführung von RESET oder FtEWRITE
werden Dateinummer (Handle) und Satz-
länge eingetragen und der Wert FileRec-
.Mode wird aul D7B3H gesetzt. Ein CLOSE
ändert im dateibeschreibenden Satz nur den
Mode auf D7B0H und läßt alle anderen Werte
unverändert.
Bei der Eröffnung einer typgebundenen oder
typfreien Datei mit RESET (Dos-Funktion
3DH) wird der LOW-Teil des AX-Registers
(AL) durch den Inhalt der in der Unit SYSTEM
definierten typgebundenen Konstanten File-
Mode bestimmt. Dieser Wert bestimmt den
für die Datei gültigen Access-Code und hat
den voreingestellten Wert 2, so daß eine Da-
tei bei den Versionen 4 und 5 von Turbo-Pas-
cal im Sharing-Mode Compatible und mit
dem Zugriffscode READAIITRlTE erötfnet
wird.
Es ist möglich, diese Voreinstellung über eine
Wertzuweisung an die Größe FileMode zu
ändern, so daß in Turbo-Pascal eine typge-
bundene oder typfreie Datei mit einem belie-
bigen Access-Code eröffnet werden kann.
Die Größe FileMode bezieht sich nicht auf
eine bestimmte Datei, sondern der FileMode
zugewiesene Wert wird bei allen folgenden
Dateieröffnungen mit BESET verwendet.
Wenn mehrere Dateien mit unterschiedli-
chem Access-Code eröffnet werden sollen,
ist also jedesmal vol der Eröffnung der Datei
der Größe FileMode ein entsprechender
Wert zuzuweisen.
Die beiden folgenden kurzen Beispielpro-
gramme bearbeiten gemeinsam die gleiche

Datei. Während das Programm multi-1 eine
bestehende Datei korrigiert und erweitert,
liest das Programm multi-2 parallel dazu
diese Datei (Bild 1 und 2).
Beide Beispiele liefen parallel unter einer
multitaskfähigen Erweilerung des Betriebs-
systems MS-DOS, wobei das Programm
multi-2 nach dem Programm multi_1 gestar-
tet wurde. Die Verzögerungsschleifen in den
Beispielen dienen nur dazu, die Arbeit der
Programme optisch besser verfolgen zu kön-
nen.
Es ist also möglich, mit den in Turbo-Pascal
vordefinierten Sprachelementen zur Datei-
verarbeitung (Read, Write, BlockRead,
BlockWrite, Seek, FileSize, FilePos, EOF,
lOResult .. .) Dateien mit File-Sharing zu be-
arbeiten, das heißt Programme zu schreiben,
in denen ein gleichzeitiger Mehrfachzugriff
auf Dateien erlaubt ist.
Sprachelemente zur satzweisen Verriege-
lung von Dateien (Lock und Unlock) sind in
den Versionen 4 und 5 von Turbo-Pascal aF
lerdings nicht vordefiniert.
Wenn beispielsweise für den Aufbau eines
Netzwerkes solche Sprachelemente benötigt
werden, müssen sie unter Verwendung der
entsprechenden DOS-Funktionen imple-
mentiert werden. Eine Möglichkeit der satz-
weisen Verriegelung und Entriegelung soll
hier vorgestellt werden.
Zusätzlich wird noch die Funktion IOCTL-
-Retry: DOS-Funktion 44H zur Einstellung
der Anzahl der auszuführenden Zugriffe bei
einem Sharing-Konflikt eingefügt.
MS-DOS stellt zur satzweisen Ver- und Ent-
riegelung die Funktion 92 (SCH) bereit. Ein im
AL-Register übergebener Code regelt, ob
Teile einer Datei gegen jeglichen Tugritt ei-
nes anderen Prozesses gesperrt werden sol-
len (Locl) oder ob eine gesetzle Zugriffs-
sperre wieder aufgehoben werden soll (Un-
lock). Die Funktion 92 arbeitet nur in Verbin-
dung mit dem Dienstprogramm SHARE.
Folgende Register müssen bei Aufruf der
Funktion belegt sein:

AH :5CH
AL :00H - Verriegeln eines Bereiches

(Lock)

01 H-Entriegeln eines Bereiches
(Unlock)

BX: Handle der Datei
CX:DX :Position (Offset, in Byte) des ersten

zu sperrenden oder freizugebenden
Bytes. Gezählt wird von Dateibeginn
an.

Sl:Dl: Länge (in Byte) des zu sperrenden
oder f reizugebenden Bereiches.

Bei Nutzung dieser Funktion ist folgendes zu
beachlen l1l /31'.
O Falls eine geöffnete Datei an einen Kind-
prozeß übergeben wird, gelten eventuelle
Sperrungen für den Kindprozeß nichl.
O Es ist möglich, auch Dateibereiche nach
dem Dateiende zu sperren. Das ist insbeson-
dere für das Erweitern einer Datei von Be-
deutung.
O Eine Sperrung sollte immer nur vorüber-
gehend sein und immer explizit aufgehoben
werden. lnsbesondere sollten beim Schlie-
ßen der Datei keine Bereiche mehr gesperrt
und im Programm dafür gesorgt sein, daß bei
einem Programmende mit den Interrupts 23H
oder 24H eventuelle Sperrungen aufgeho-
ben werden. Das bedeutet, die Programme
sollten eigene Handler für die genannten In-
terruots haben.
O Es können nur Bereiche entriegelt wer-
den, die vom gleichen Prozeß auch verriegelt
wurden und die in Größe und Lage überein-
stimmen, sonst wird der Fehler 21H (Lock
Violation) gemeldet.
O Falls ein Bereich bereits gesperrt ist, wird
beim Versuch einer erneuten Sperrung des
Bereiches der Fehler 21H (Lock Violation)
gemeldet, unabhängig davon, ob der eigene
oder ein anderer Prozeß die Sperrung verur-
sacht hat.
Greift ein anderer Prozeß auf einen gesperr-
ten Dateibereich zu, tritt ein Fehler auf , da der
Zugriff nicht ausgeführt wurde. Das Betriebs-
system wiederholt einen solchen Zugriff noch
dreimal. Erst wenn auch diese Wiederholun-
gen zum Fehlerführen, wird der Interrupt 24H
ausgelöst. Die Anzahl der vom Betriebssy-
stem auszuführenden Wiederholungen und
die Zeit zwischen zwei Wiederholungen kann
mit der Betriebssystemfunktion 44H, Unter-
funktion 1 1 (IOCTL Retry) verändert werden.

C O N S T  V o r s a t z
T Y P E  I n h a l t
V A R  S ä t z

! , )
D ö t e i
Nsmmer

( r M  r 6 3 8 4 , O , 6 5 0 0 0  )
p rogram mul  t i_1 ;
(  t - - - - - - - - - - - -  - - - - - - f ,  )
( l  D e m o n s t r a t i o n s p r o g r a o m  1  l ü r  d e n  Z u g r i t f  m e h r e r e r  N u t z e r  * )
( l  a u f  e i n e  D a t e i  * '
(  r_____*______ ______*  )
( l  D i e s e  P r o g r a m D  s c h r e i b t  i n  e i n e  D a t e i ,  d i e  v o m  P r o g r a m m  t )
( t  M u l t i _ 2  q e l e s e n  w i r d ,  w a e r e n d  d i e s e s  p r o q r a m m  s € h r e j b t .  * )
(  t - - - - - - - - - - - -  - - - - - - r  )

=  k o r r i g i e r t e r  S a t z  : '  ;
=  S t r i n g t 3 5 l  i
!  ! n h a l t ;
!  l d o r d ;
!  F i l e  o t  I n h i l t i
r  S t r i n g t B l  i

B E 6 l N
F i l e H o d e r = t 2 o  +  t O 2 i  t  I n h e r i t ,  D e n y  , r i t e ,  R e a d / U r i t e  ,
A S S I G N (  D a t e i , '  T E S T , D A T '  )  ;

t a r - )
R E S E T ( D a t e i ) i

t 3 I + )
I F  l o R e s u l t  < >  O  T H E N
W R I T E L N ( ' F e h l e r c o d e  b e i m  E r o e f t n e n  : ' , I O R e s u l t !
E L S E  B E G I N

S E E K { D a t e i , l O ) i
F O R  i : = 1  T O  5 0  D O  B E B I N

S t r ( i , N u m m e r ) i
S e t z  :  = V o r s a t z + N u m m e r  ;
t I R I T E ( D ä t e i , S a t z  ) ;
I I R I T E L N (  k o r r i g i e r t  !  '  

, S a t z )  i
F O R  j t = 1  T A  6 4 0 0 0  D O t  (  V e r z ö g e r u n g s s c h l e i f e  )

E N D ;
C L O S E ( D a t e i ) ;

E N D ;
END .

't64

( r M  1 6 3 4 4 , O . 6 5 0 0 0  )
p r o g r ä m  m u l t i _ 2 ;(----------*-- --------)
(  D e m o n s t r a t i o n s p r o g r a m m  2  l ü r  d e n  Z u g r i t t ß e h r e r e r  N u t z e r  a u f  ]

)(  e i n e  D a t e i
(  D i e  v o n  M U L T I _ I  k o r r i g i e r t e  D a t e i  F i r d " D i t g e l e s e n "  )
t - - - - - - - - - - - - -  - - - - - - - - )
{  Shar ing-Mode Deny none -  Zuqr i f f5modus read }(------------- --------,
T Y P E  I n h a l t  =  S t r i n s t 3 s l ;
V A R  S a t z  :  I n h ä l t i

D a t e i  :  F i l e  o f  I n h a l t l
1 , j ,  g e l e s e n  :  t r J o r d ;
M o d e  .  B y t e i

B E G I N
'  F i l e l 4 o d e : = a 4 o ;  (  I n h e r i t ,  D e n y  n o n e ,  R e . d  '

A S S I G N (  D t s t e i ,  ' T E S T . D A T '  
)  r

t * I - )
R E S E T  (  D a  t e i  )  ;

t t I + 1
I F  l o R e s u l t  < >  O  T H E N
I , J R I T E L N (  F e h l e r c o d e  b e i n  E r o e f f n e n  !  , , I O R e s u l t !
E L S E  B E G I N

REPEAT
R E A D (  D a t e i , S a t z  )  :
I F  N O T  E O F ( D d t e i )  T H E N  I I R I T E L N ( , g e l e s e n  :  , , S a t z ) l
F O R  j : = 1  T O  6 4 0 0 0  D O ;  (  V e r z ö g e r u n g s s c h l e r r e  ,  , .

U N T I L  E O F  (  D ä t e i  )  ;
C L O S E ( D a t e i l ;

END i
E N D .

< Bitd 1 Bitd2
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Diese Funktion benötigt beim Aufruf folgende
Registerbelegung l1l l3l l4l:
AH :44H
AL: OBH
BX: gewünschte Anzahl von

Wiederholungen des Zugriffs
CX: Zeit, die zwischen zwei Versuchen ge-

wartet werden soll.

Bei der Nutzung dieser Funktion ist zu beach-
ten, daß die Angabe der Zeit, die zwischen

BitdS

UN!T LOCKINGI' ;

Bitd 4 ( t i 1  1 6 3 4 4 . O . 6 5 0 0 0  )
o r o g r ä m  l ' l u l t i _ 4 ;
(  r - - - - - - - - - - - -  - - - - - - l  )
( l  D e m o n s t r a t i o n s p r o g r a m m  4  t u e r  d e n  Z u q r i l t  m e h r e r e r  N u t z e r  f )
( *  a u f  e i n e  D a t e i x l

( t  D i e 5 e  P r o g r a m m  s c h r e i b t  e i n e  D a t e i t  d i e ' v o m  P r o g r a D m r )

t )

( *  H u l t i - 5  k o r r i g i e r t  w i r d ,  H a e r e n d  d i e s e s  P r o g r a m m  s c h r e i b t .  * )
( f ,  D i e  A n z a h l  d e r  W i e d e r h o l u n g e n  w i r d  ä u t  3 0  g e s e t z t !  d i e  Z e i t f , )
( t  a u f  l O O

( --- -----
D a t e i e r b e i t  i n  f l u l t i u s e r -  u n d  M u l t i t . s k -

( , * - - - - - - - - - - - -  - - - - - - r  )

u s e s  L o c k i n g ;
C o n s t  V o r s ä t 2  = ' U r s p r u n g s s e t z  :  i

V e r z o e g e r u n q  =  6 4 0 0 0 i
T Y P E  I n h e l  t  =  S t r i n S t 3 5 l  i
V A R  S a t z  !  I n h a l t i

I , j  ' N e d P o s ,
g e s c h r i e b e n  r  W o r d i
D a t e i  !  F i l e  o f  l n h ä l t i
N u m m e r  :  S t r i n q t E l  i
F e h l e r  3  W o r d  i

b e g  i n
A s s i g n ( D a t e i , T E S T , D A T '  )  i
r . ! _ R e t r y  (  3 0 , 1 O O ,  F e h l  e r  )  i
R e w r i t e ( D ä t e i ) ;
C l o s e ( D a t e i  )  i
F i l e M o d e : = _ l n h e r i t  +  - D N  +  - R N ;  (  I n h e r i t '  D e n y  n o n e '  R e a d / N r i t e

( 9 r - )
R e s e t ( D a t e i ) ;

t t I + )
.  i t  I O R e s u l t  < >  O  t h e n

w r i t e l n ( ' F e h l e r c o d e  b e i m  E r o e t t n e n  ! ' ' I O R e s u l t )
e l s e  b e g i n

N e w P o s :  = 1  l
J o r  i ! = 1  t o  5 0  d o  b e g i n

S t r ( i , N u m m e r ) i
S a t z  !  = V o r s a t z + N u m m e r  i
M - L o c k ( D a t e i , N e w P o e , F e h l " r ) ;  {  V e r r i e g e l n  n . c h  E O F  )
W r i  t e  (  D a t e i  ,  S a t z  )  ;
M _ U n l o c k ( D a t e i , N e w P o s , F e h l e r )  ;  (  E n t r i e g e l n

N e w P o s :  = N e w P o E + 1  i
d r i t e l n ( ' g e s c h r i e b e n  !  

' r S a t z )  
i

f o r  j : = 1  t o  V e r 2 o e g e r u n g  d o i

e n d ;

C l o s e ( D a t e i ) i

e n o ;

c n o  .

Bitd 5

(aM 16344,O,65000 )
p rogram i lu l t i_5 ;
( *------------ ---------r )
( *  D e m o n s t r a t i o n s p r o g r a m m  5  t u e r  d e n  Z t g r i l l  f r e h r e r e r  N u t z e r  * )

t )

l J n t P r s t ü t z u n g  d e r
S y g t e m e n .

P.rafr  eterb!rc hrGi bung

It_D.t  !  Naoe der 2u beerbei, tenden Dätei
p o 5  !  N u m m e r  d e s  z u  v e r r i e g e l n d e n  S e t z e s
t , l i e d e r h o l u B g e n  :  A n 2 a h l  d e r  Z u g r i f t s v e r s u c h e ,  b e v o r  i n  K o n -

f l i k t f a l l  e i n e  F e h l e r m e l d u n g  (  I n t e r r .  t 2 4 )
ä u e g e g e b e n  w i r d ,  S t a n d a r d  !  3

l , l a r t a i e i t  r W a r t e z e j . t z w i s c h e n z w e i Z u g r i f t s v e r s u c h e n
E r c o d e  !  F e h l e r c o d e

W . F i n z e ,  I H  f ü r  S e e t a h r t  W a r n e m ü n d e ,  D i r e k t o r a t  N B B
W i s 5 e n 5 c h a t t s b e r e i c h  I n f o r m ä t i o n s v e r ä r b e i t u n g

V e r s i o n  :  2 . O o 1 . 1 2 . 1 9 4 4

INTERFACE
U S E S  D O S ;
C O N S T  _ I n h e r i t .  i O O t

_ P r i v ä t e  =  l B O i

-ConP = tOO;

_DRr{ = t10i

_Dtl  = a?Oi

_ D R  =  t 3 o i

_ D N  =  t 4 o i

_R = tooi

_ w  =  t o l i

_R1., = aOZ i

l n h . r i t a n c e - B i t  l n h r r i t
I n h e r i  t a n c e - B i t  P r i v ä t e
S h a r  i n g - M o d e  C o m p a t i b i  I  i t y
S h ä r i n q - M o d e  D e n y  b o t h
S h a r i n g - l l o d e  D e n y  w r i t e
S h ä r i n g - M o d e  D e n y  r e a d
Sharing- l ' lode Deny none
Access-Code Read
A c c e s s - C o d e  W r i t e
A c c e s 5 - C o d e  B o t h

t h . n  E r c o d c r = R e g s . A X t

!  W o r d i
!  W o r d )  i

ABSOLUTE NewPo5i

(  H t - l . l o r t  A n t a n g  d e r  E n t r i e g e l u n g
(  L o - t l o r t  A n { a n g  d e r  E n t r i e g e t u n g
{  H l - t r o r t  R e c o r d l a e n q e
t  L o - l J o r t  R e c o r d l a e n g e

p r o c e d u r e  l ' l _ R e t r y ( N i e d e r h o l u n g e n ,  l ^ l B r t e z e i t  :  u l o r d ;
V a r  E r c o d e  :  W o r d ) l

p r o c e d u r e  M _ L o c k ( V a r  M _ D a t i  p o s  :  | l o r d ;
V a r  E r c o d e  t  W o r d ) ;

p r o c e d u r e  M _ U n l o c k ( V e r  M _ D a t i  p o s  :  N o r d i
V a r  E r c o d e  !  t l o r d ) i

I  MPLEMENTAT I ON(------------- --------)
V a r  R e g s  !  R e g i s t e r s i

S t r u c t  :  ^ F i  l e R e c  i

p r o c e d u r e  M _ R e t r y ( U i i e d e r h o l u n g e n ,  W ä r t e z e i t  !  l a l o r d i
V a r  E r c o d e  I  W o r d ) r

Deg rn
R e g s .  A H :  = t 4 4  i
R e g s ,  A L  :  = S O B ;

R e q s . B X  : = t  i e d e r h o I u n g e n  i
R e g 5  .  C X  !  = L l a r  t e  z e i  t  t
I ' I S D O S { R e g s ) i
I F  ( R e g s , F l e 9 5  A N D  * O O O I  )  =  I

end i

p r o c e d u r e  l i l _ L o c k ( V a r  M _ D a t ;  p o s
V ö r  E r E o d e

V a r  N e w P o s  I  L o h g l n t ;
f J o r d s  !  A r r a y t 1 . . 2 l  o t  l r l o r d

o e q f n
S t r u c t ! = @ M _ D ä t i
w i t h  S t r u c t ^  d o  b e g i n

N e w P o s : = R e c S i z e i
N e w P o s  :  = N e w P o E  * P o 9  i
R e g s  .  A X  :  = 6  s C O O  ;
R e g s . B X r = H a n d l e i
R e g 5 . C X r = W o r d s t 2 l ;  (  l - l l - W o r t  A n t s n g  d e r  V e r r i e g e l u n g
R e g s . D X : = t r j o r d s I I ] i  t  L O - W o r t  A n J ä n g  d e r  V e r r i e g e l u n g
R e g s . S l : = O i  t  H l - t d o r t  R e c o r d l a e n q e
R e g s . D I : = R e c S i z e i  {  L O - W d t  R e c o r d l ä e n g e
I ' I S D O S ( R e g s ) ;
I F  ( R e g s . F l a g s  A N D  a O O O I )  =  1  t h e n  E r c o d e ! = R e g 5 . A X i

end i
e n d ;

p r o c e d u r e  l 4 _ U n l o c k ( V a r  l ' l _ D a t i  p o s  !  W o r d i
V ä r  E r c o d e  !  W o r d ) i

V a r  N e w P o s  !  L o n g l n t i
H o r d s  r  A r r a y f 1 . . 2 )  o t  W o r d  A B S O L U T E  N e w P o s i

beg in
S t r s c t t = G M _ D a t ;
w i t h  S t r u c t ^  d o  b e g i n

N e w P o s :  = R e c S i  z e  i
NewPos l  =NewPo5{t Pos ;
R e g s . A X : = 9 5 C O 1 ;
R e g s . B X : = H a n d l e i
R e g s , C X : = W o r d s [ 2 ] ;
R e g s ,  D X  r = W o r d s [  1  ]  i
R e g s , S I : = O i
R e g s .  D I  :  = R e c S i  z e i
H S D O S ( R e q 5 ) ;
I F  t R e g s . F l a g s  A N D

e n o  i
e n d ;

t O O O . l  )  =  1  t h e n  E r c o d e r = R e g s , A X i

i - - - - - - - -  - - -
E N D .
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( *------------ ------r )
( *  D j . e s e  P r o g r a o m  l i e s t  u n d  k o r r i g i e r t  e i n e  D a t e i '  w e e r e n d  l )
( *  d i e s e  D a t e i  v o n  P r o q r a m m  h u l t i _ 4  e r s t e l l t  w i r d . r ,
( *------------ -------r )
u s e g  L o c k i n g i
C o n E t  V o r s e t z  =  k o r l - i g i e r t e r  S a t z  ! ' t

V e r z o e g e r u n g  =  3 2 O O O i
T Y P E  I n h a l  t  =  S t r i n g t 3 5 l  i
V A R  S ä t z  :  I n h a l  t ;

| , i ,
g e l e g e n ,
ge5chrieben t  l . lord i
D e t e i  !  F i l e  o f  I n h a l t :
N a m e  r  S t r i n g t 8 o l  i'  
N u ß n e r  !  S t r i n g t g l  i
F e h l e r  r  t l o r d i
NewPos l trrord i

b e q i n
F i l e M o d e r = _ l n h e r i t + _ D N + _ R t l t  {  I n h e r i t ,  D e n y  n o n e ,  R e ä d / t , r i t e  }

M _ R e t r y  (  3 0 , 2 5 O ,  F e h l e r  )  t
a s s i g n ( D a t e i , '  T E S T , D A T '  )  t

( 3 r - )
R e s e t { D a t e i } i

( t I + )
i : = l i
i f  I O R e s u l t  < >  O  t h e n
w r i t e l n (  F e h l e r c o d e  b e i D  E r o e l f n . n  !  ' . I O R e s u l t ,

e l g e  b e g i n
r e p e a  t

R e a d ( D a t ? i . S . t 2 ) !  ( .  S . t z  l e 3 c n  '
I f  I O R e s u l t  < > O  t h e n  h r i t e l n ( ' F e h l e r  b e i s  L c 5 e n .  l r l e r t  I

I O R e s u l t ) ;
! l  E O F ( D a t e i )  t h e n  l . r r i t e l n (  D a t e i e n d e  n a c h  '  

.  ( i - 1 )  ! 2 ,
' - t e m  S a t z  e r r e i c h t  !  '  ) ;

i t  n o t  E O F ( D e t e i )  t h e n  b e g i n
r r i t e l n (  a l t e r  I n h a l t  r  ' , S a t z l t

S t r ( i . N u m m e r ) i
Sat z !  =Vor5atz+Numfier t
S e e k ( D e t e i . , i - 1 ) i  {  D a t e i z e i g e r  u ß  I  z u r u e c k  }

(  - - - -  v e r r i e g e l n ,  s c h r e i b e n ,  e n t r i e g e l n  - - -  )
l l _ L o c k  ( D a t e i ,  i - 1 ,  F e h l e r  )  i
l l r i t e ( D a t e i , S a t z  )  i
I t  l o R e s u l t  < > O  t h e n  r r i t e l n ( ' F e h l e r  b e i o  S c h r e i b e n .  t { € r t

I O R e s u l  t  ) ;
l l _ u n l o c k  (  D a t e i ,  i - ! , F e h l e r  )  ;
, r i t e l n ( ' n e u e r  I n h a l t  |  '  

, S a t : )  t
l o r  j : = l  t o  V e r z o e g e r u n g  d o i
i : = i + l i

eno ;
un t i  I  EOF ( Detei  ,  ;
C l o s e ( D a t e i  ) ;

end ;
e n d  .
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zwei Versuchen gewartet werden soll, keine
absolute Größe ist. Festgelegt wird eigentlich
nur, wie oft eine Warteschleife zu durchlau-
fen ist /4/. Die für diese Schleife benötigte Zeit
ist vom Prozessor und von der Taktfrequenz
abhängig, so daß hier keine Optimalwerte
mitgeteilt werden können. Solche Werte
müssen immer für das jeweilige System ex-
perimenlell ermittelt werden.
Zur Realisierung der gewünschten Funktio-
nen wurde die Unit LOCKING aufgebaut (Bild
3). Zur Vereinfachung der Arbeit mit dem Ac-
cess-Code und den Dateiattributen wurden
neben den genannten Prozeduren in der Unit
Konstanten vordefiniert, die es erlauben, die
jeweiligen Werte für FileMode durch Addilion
von Konstanten zu bilden.
Bei der Realisierung wurde auf den dateibe-
schreibenden Satz, der von Turbo-Pascal
angelegt wird, zurückgegritfen. Diesem Satz
wurde das Handle der Datei und die aktuelle
Satzlänge entnommen. Die Prozeduren zum
Ver- oder Entriegeln wurden in Anlehnung an
die in Turbo-Pascal übliche Dateiarbeit so
aufgebaut, daß Lock und Unlock nur für einen
ganzen Datensatz möglich sind, obwohl die
DOS-Funktionen prinzipiell sogar das Ver-
oder Entriegeln einzelner Bytes erlauben.
Wenn mit File-Sharing gearbeitet wird, ist die

lolgende Besonderheit auch dann zu beach-
ten, wenn keine Dateibereiche verriegelt
sind. Falls eine Datei nicht ordnungsgemäß
geschlossen wurde (2. B. nach einem Pro-
grammabsturz), kann es sein, daß sich diese
Datei nicht mit Betriebssystemkommandos
löschen läßt. Jeder Versuch einer Löschung
wird mit der Fehlermeldung Allgemeinet Dis-
kettenfehlet abgewiesen. Vor einer Löschung
ist entweder das Programm SHARE aus dem
Speicher zu entfernen, oder die Datei muß
von einem Programm erneutgeöffnet und ge-
schlossen werden.
Die beiden folgenden Beispielprogramme
verwenden die oben beschriebene Unit Lok-
king (Bild 4 und 5).
Da das Programm multi-S einen geringeren
Verzögerungsfaktor besitzt, arbeitet es
schneller als das Programm multi-4. Multi-S
erreicht daher das Dateiende, während
multi-4 noch schreibt. In diesem Fall wird im
Programm multi-5 die EOF-Bedingung
wahr, und das Programm multi-S beendet
seine Arbeit, während multi-4 die Dateikor-
rektur fortsetzt.
Es sei abschließend noch einmal darauf hin-
gewiesen, daß die parallele Abarbeitung
mehrerer Programme nut mit einer multitask-
fähigen Betriebssystemenrveiterung (2.8.

\
SM-DOS, Deskview oder Multilink) möglich
ist, da MS-DOS selbst nicht multitaskfähig
ast.
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5 x 1 024: 5 120 Nutzbytes. Bei doppelseiti-
ger Aufzeichnung auf 80 Spuren ergibt dies
eine maximale Speicherkapazität von 800
KByte. Jedes andere Format (2. B. 9 x 5'12,
16 x 256) reduziert die zur Verfügung ste-
hende Kapazität.

Grundstruktur
Der U 8272enthält unter anderem eine oaral-
lele Schnittstelle zum Prozessorbus, eine se-
rielle Schnittstelle zum Anschluß an das Lauf-
werksinterface sowie ein Hauptstatusregister
und ein Datenregister zur Steuerung des Da-
tenaustausches. Zur Abwicklung der Daten-
übertragung stehen 15 FDC-Befehle zur Ver-
fügung. Die Befehle sind im allgemeinen
durch drei Phasen charakterisiert:
Befehlsphase
In dieser Phase versorgt der Prozessor den
FDC mit den aktuellen Parametern einer
durchzuführenden Ooeration.
Ausführungsphase
Die angewiesene Operation wird vom FDC
ausgeführt. Bei Sektoroperationen werden
die Daten im DMA-Modus am Prozessor vor-
bei über den DMA-Schaltkreis direkt zwi-
schen dem aktuellen RD/UR-Puffer und dem
FDC-Datenregister übertragen. lm Nicht-
DMA-Modus erfolgt das Bytehandling voll

Bild 1 Struhur eines 102+Byte-Sek-
torc einer Minidiskette (in Klammern
Anzahlctar Bßes)

l l l  L r F r
|  |  l ' 7 s 1 q S l y s 5 q 1 7 -
I i !änge(n=0. tt

| -2::l::'::* 0otmnta.
(FBH)

programmgesteuert über den Prozessor mit
dem FDC. Dieser Ablauf unterliegt harten
Zeitbedingungen, da als Transferzeit für die
Datenströme zwischen dem FDC und der
Diskette nur maximal 32ps pro Byte zur Ver-
fügung stehen.
Ergebnisphase
In dieser Phase stellt der FDC je nach Befehl
bis zu 7 Resultatbytes - darunter die Status-
informationen aus den Stapelregistern
ST0. . . ST3 - über das Ergebnis der Opera-
tion zur Verfügung.
Jedes Resultat muß vollständig Byte für Byte
gelesen werden, bevor eine neue Operation
befohlen werden kann.

Hauptstatusregister FDCSTAT

Das nur.lesbare Hauptstatusregister stellt
Basisinformationen insbesondere für die
zeitliche Synchronisation Prozessor-FDC
bereit (Bild 2). Dabei sind die Bits 84... 87
speziell bei einem im Nicht-DMA-Verfahren
und im reinen Pollingverfahren arbeitenden
Treiber von besonderer Bedeutung, da hier-
bei der gesamte zeitliche Ablauf, von weni-
gen Ausnahmen abgesehen, ausschließlich
über die Statusinformation dieser vier Bits
abgewickelt wird.
DBtl. . . DB3
Diese Bits kennzeichnen, daß das betref-
fende Laufwerk im Suchbetrieb ist. Es ist zu
beachten, daß sie erst durch Ausgabe des
Befehls SENSE INTERRUPT STATUS zu-
rückgesetzt werden.

Floppy-Treiber mit FDC U 8272
im IUicht-DMA.Modus Teil l

Dr.Christian Löber
VEB Robotron Meßelekltonlk ,Otlo
Schön" Dresden

Der Einsatz des Floppy-Disk-Controllers U
8272 ermöglicht eine wesentliche Verringe-
rung des Hardware- und des Softwareauf-
wandes bei der Ansteuerung von Folien-
speichern. Wird auf den Anschluß von 8"-
Laufw e rke n (do p pelte Sc h re i bg es c hw i n d i g -
keit) verzichtet, so kann der FDC im Nicht-
DMA-Modus sowie im reinen Pollingvertah-
ren (ND-Poll-Prinzip) betrieben und somit
der Aufwand für FD-Controller und FD-Trei-
ber weiter reduziert werden. Der folgende
Bericht beschreibt den CPIM-kompatiblen
Treiber für eine Diskettenstation mit ein
bis drei Laufwerken vom Typ K 5601 (MFS
1.6). Es wird die Kenntnis der Grundfundio-
nen des FDC U 8272 vorausgesetzt
t1t. t2t.

4.MHz.Version FDG V A272DO4
Der FDC U 8272 unterstützt die doppelseitige
Aufzeichnung von Datenströmen auf soft sek-
torierte Disketten nach dem standardisierten
Datenträgerformat gemäß KROS-Standard
5110/01 /3t.
Der Spuraufbau ist gekennzeichnet durch
eine programmierbare, am Indexloch begin-
nende Anzahl von Sektoren pro Spur. Jeder
Sektor besteht aus dem Kennzeichnungsfeld
(lD-Feld) und dem eigentlichen Datenfeld,
eingerahmt durch eine feste bzw. formatab-
hängige Anzahl von Lückenbytes.
Bei einer Umdrehungsgeschwindigkeil von
5/s und einem Schreiblakt von 4pslBit
(r 32pslByte) enthält die Spur einer Minidis-
kette maximal 6250 Byte mit optimal
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Datenbercitschaft

CB
lst gesetzt während der Ausführungsphase
eines Lese- oder Schreibkommandos, bei
Suchbetrieb im Unlerschied zu DBO... DB3
jedoch nur während der Befehlsphase des
RECALIBRATE- bzw. SEEK-Befehls, um so
das zeitl ich parallele Positionieren mehrerer
Laufwerke zu ermöglichen. 94 kann bei-
spielsweise bei der Abholung des Resultats
in der Ergebnisphase eines Befehls dazu be-
nutzt werden, zu erkennen, ob vom FDC wei-
tere Resultatbytes abzuholen sind (CB ist
dann noch:  1) .
1{D
Charakterisiert den Nicht-DMA-Modus und
ist dabei während der Ausführungsphase ei-
ner Operation High. Dadurch kann das gege-
benenfalls vorzeitige oder unbeabsichtigte
Ende einer Operalion im ND-Modus erkannt
werden. Das ist beispielsweise der Fall, wenn
bei Sektorlese- oder Schreiboperationen
vom FDC kein gültiges lD-Feld gefunden wird
(defekte Spur, unformatierte Diskette, unzeit-
gemäßes Otfnen des Laufwerkhebels). Der
FDC meldet dann bei SEC-RD-Operationen
anstelle des Sollwertes FOH den Wert DOH,
das heißt, 87, 86 und 84 haben zwar Soll-
status, 84:0 jedoch nicht. Bei unsachge-
mäßer Programmierung des FD-Treibers
(2. B. keine Zeitüberwachung in der Byte-
handling-Schleife) bleibt dieser dann in einer
Endlosschleife hängen (vgl. auch Programm-
beispiel in Bild 1 1). Gleiches gilt für das Byte-
handling bei SEC-WR-Operationen. Dabei
wird anstelle des Sollmusters BOH (hier DIO-
Bit : 0 wegen geänderter Übertragungsrich-
tung) der Wert 90H gemeldet.
Dr0
Charakterisiert die Übertragungsrichtung:
0:  CPU : :> FDC (Schreiben)
1 :  CPU < : :  FDC (Lesen )
Nach RESET ist DIO : 0.
ROM
Kennzeichnet die Datenbereitschaft des
FDC. Nur wenn RQM : 1, ist der FDC bereit,
ein Byte vom Prozessor ins Datenregister zu
übernehmen oder aus diesem an den Prozes-
sor abzugeben. Aul die Datenbereitschaft des
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< Bid 2 Bitbelegung des Haupt-
stalusregisters

Bild 3 Statusinlormationen lür das
Pollingveilahrcn >

< Bild 4 Blockschaltbild FD-Con-
trcller mit FDC U 8272 D04 im ND-
Poll-Verfahren

mer usw.)
- das Lesen bzw. Schreiben der Sektorda-
ten (lD-Feld, Datenfeld)
- das Rücklesen des Ergebnisses einer
Operation aus den Statusregistern
ST0. .. ST3 (fehlerfreie bzw. fehlerhafte
Kommandoausführung) sowie des lslzustan-
des der Laufwerksoarameter.

Die Statusregister ST0. . . ST3 liefern für die
Programmierung eines konkreten FD-Trei-
bers eine überbestimmte Menge an Statusin-
lormationen. Für einen im Poll ing-Verfahren
arbeitenden Treiber genügt neben den Infor-
mationen aus dem Hauptstatusregister die in
Bild 3 angegebene Untelmenge zur Synchro-
nisation des gesamten Ablaufs.
Dabei sind die lnterruptbits 87 und 86 von
ST0 von besonderer Bedeutung, da sie den
Status über den erfolgreichen bzw. fehlerhaf-
ten Abschluß der befohlenen Operation ent-
halten.
Die Bits 3, 4 und 5 von ST3 liefern wichtige
Vorinformationen über die Durchführbarkeit
der Sektorarbeit, zum Beispiel ob das anzu-
sprechende Laufwerk bereit ist (B5) oder ob
die gesteckte Diskette schreibgeschützt ist
(86).
Die Register STI und ST2 liefern eine Reihe
von Statusbits zur Charakterisierung aufge-
tretener Fehler, beispielsweise CRC-Fehler,
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Der FDC erzeugt zwar bei Eintritt in die Re-
sultatsphase verschiedener Kommandos
und während der Ausführungsphase im
Nicht-DMA-Betrieb sowie in einigen weiteren
Fällen ein lR-Signal zur Unlerstützung der
Synchronisation der Ablaufsteuerung FDC-
Lautwerk l2l, verfügt jedoch nicht über die für
den vektorierten lR-Betrieb mit dem U 880-
Prozessor erforderliche lR-Steuer- und Prio-
ritätslogik. Allein schon deswegen ist ein rei-
nes Pollingverfahren im FD-Treiber zweck-
mäßig. Es gibt dafür aber noch weitere
Gründe.

FD-Gontroller
Ein auf dem ND-Poll-Prinzip beruhender FD-
Controller enthält neben der 4-MHz-Version
U 8272 D04 des FDC weniger als ein Dut-
zend einfache, im wesentlichen nur als Trei-
ber fungierende TTl-Schaltkreise (Bild 4).
Ein zusätzliches Steuerregister DL 175 dient
zum Generieren folgender Signale:
- Motorsteuerbits M0 und M1 für die An-
steuerung von maximal vier Laufwerken
- TC-(Terminal Count-)Signal (ein >4ps
langer High-lmpuls zum Beenden von Sek-
toroperationen)
- programmierbares FDC-RESET-Signal
zum Rücksetzen der internen FDC-Register.
Durch das SPEZIFY-Kommando program-

FDC muß bei der 4-MHz-Version U 8272D04 schlechte Spur, Datentehler, fehlende
innerhalb von 24ps reagiertwerden. RQM ist Adreßmarke usw. Praktisch ist ihre Auswer-
beim ND-Poll-Verfahren das wichtigste Syn- tung bei CP/M-kompatiblen Betriebssyste-
chronisationsbit. men jedoch von untergeordneter Bedeutung,

Datenresister FDCDAT 33;$;liYiPij8%t1?,9:ä:ffffi'IFf3:
Das Datenregister ist lesbar und schreibbar. TECTED an das logische E/A-System ohne'
Es steht mit einem Stapel von 7 Pufferregi- hin nur der binäre Status: kein Fehler (A + 0)
stern in Verbindung, die über das Datenregi- oder Fehler (A: 0) zurückgegeben wird,
ster - speziell in der Resultatsphase eines woraus dann BDOS die'für den normalen Be'
Befehls-der Reihe nach ausgelesen werden diener ausreichende Fehlermeldung BAD
können. SECIOR generiert. Die Nutzung der detail-
Über FDCDAT erfolgt: lierten Fehlerangaben in ST1 und ST2 ist hin-

- die prosrammieruns d:,"_lDj-fj1l?i. ?:: 3::J'ffiTJ:',:if":"dgtJ:tfl""l-iäJJiJ:stimmtes Kommando :TTlf.?]'_cj-j:r *s"n.
Übergabe der zugehörigen Laufwerkspara- 
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mierte FDC-Parameter werden durch dieses
Signal nicht gelöscht.
Des weiteren ist eine einfache digitale PLL-
Schaltung zur Synchronisation der RD-lm-
pulse mit dem Datenfenstersignal DWvorge-
sehen. Vom Laufwerksinterface werden die
Statussignale /T0: Spur 0 erreicht,
/RDY: Laufwerk bereil, AIVP : Diskette
schreibgeschützt sowie /lX: Spuranfang an
den FDC gemeldet, wobei die erslen drei
über das Statusregister ST3 auch programm-
technisch zugänglich sind (Bild 3).
Auf Grund des ND-Poll-Verfahrens enthält
die Schaltung des FD-Controllers weder lR-
noch DMA-Steuerlogik.

Diskettenarbeit bei GP/ll.kompatiblen
Betriebssystemen
Die für die Diskettenarbeit erforderliche Soft-
ware eines CP/M-kompatiblen Betriebssy-
stem umfaßt neben dem Dateiverwaltungs-
system BDOS mehrere Grundkomponenten
im physischen 9A-System BIOS:
- die die Sektorarbeit vorbereitenden BIOS-
Rufe HOME, SELDSK, SETTRK, SETDMA und
SECTRAN. Sie dienen zum Laden der soezifi-

Bitd 5 Software-Komponenten
ftu die physische Diskettenaheit
bei CP|M-kompatiblen Betriebs-
systemen

Bild 6Floppy-Requestyektor
FD-AEQ zwischen Blockungs-
modul und FD-Treiber

schen Schnittstellenparameter vor dem ei-
genll ichen schreibenden oder lesenden Dis-
kettenzugriff. Der zur Zugritfsbeschleuni-
gung über einen logischen Sektorversatz
vorgesehene Ruf SECTRAN hat - von äl!e-
ren Diskettenformaten abgesehen - nur noch
eine Dummyfunktion, da als zugriffsbe-
schleunigende Maßnahmen grundsätzlich
die Blockung und gegebenenlalls das Prinzip
des physischen Sektorversatzes beim For-
matieren der Disketten angewendet werden.
- den Blockungsmodul. Er ,,sammelt" die
vom logischen E/A-System auf der Basis der
kleinstmöglichen Verwaltungseinheit von
Sektoren a 128 Byte initiierten RD/WR-Rute
und definiert diese in bezug auf eine hypothe-
tische Wirtsdiskette mit einer einheitlichen
Sektor-(Blockungs-)größe von '1 KByte. Da-
durch erzeugt nicht jeder BDOS-Ruf auch ei-
nen physischen Diskettenzugriff. Diese Art
der Zugriffsverdichtung ist einer der Wege
zur Beschleunigung der Sektorarbeit (ein an-
derer ist unter anderem die hardwaremäßige
Realisierung der CRC-Sicherung durch den
FDC). Der Blockungsmodul ist weitgehend
hardwareunabhängig. Er kann neben der

FD- REA

n = 0.. J = 128,256, 512, 1021 8

DRPB

Blockung auch Aufgaben der automatischen
Formaterkennung wahrnehmen, wie das
zum Beispiel bei dem in der DDR auch ver-
breiteten CP/A der Fall ist.
- die physische Floppy-Schnittstelle
FD-REQ (FD-Requestvektor) zwischen
Blockungsmodul und physischem Modul.
Die Schnittstelle wird vom Blockungsmodul
entsprechend der auszuführenden Disket-
tenoperation geladen. Neben dem Komman-
dobyte für den Typ der Operation und der
Diskettenadresse werden unter anderem der
RDMR-Puffer für die zu transferierenden
Daten und ein Zeiger auf einen die physi-
schen Parameter des aktuellen Laufwerkes
beschreibenden Diskparameterblock über-
geben. Dabei werden die RDMR-Aufträge
als Einsektoroperation - Blockungs- und
Sektorgröße auf der Diskette sind gleich -
oder Mehrsekloroperation - Blockungsgröße
ist ein mehrfaches des Diskettensektors
(2. B. beim 16 x 256- oder I x 5'l2-Format)-
generiert. Rückgabeparameter ist der Status
der Operation (Fehler/kein Fehler).

Foftsetzung siehe Seite 170

Enfiruri von Gate' Arr ay-
Schaftkreisen Teil2

Prol. Dr. Dietmar Müller,
Dr. Eberhard Fügert
Technische Universität Kail-Marx-
Stadt, Sektion lntormationslechnik

GAD.Systeme
für den Gate.Array.Entwurf
Der Ablauf und der Umfang des im Teil 1 /1/
beschriebenen Entwurfs ist ohne den Einsatz
von CAD-Systemen nicht zu beherrschen.
An (echten) Gate-Array-Kundensystemen
werden in der DDR das System U 5200/U
5300 des VEB Forschungszentrum Mikro-
elektronik Dresden (ZMD) mit dem CAD-Sy-
stem ABGHIMEDES und das ISA-System des
VEB Halbleiterwerk Frankfurt(Oder) mit dem
ISA-CAD angeboten. Am Beispiel von AR-
CHIMEDES soll der Entwurfsvorgang weiter
erläutert werden. Die Komponenten des
CAD-Systems ARCHIMEDES sind im Bitd 3
dargestellt. Das System ARCHIMEDES setzt
insbesondere für die rechenintensive Plazie-
rung, Trassierung und für die Testdatenge-
nerierung die 32-Bit-SKR-Technik (2. B. K'l 840) voraus. Neben diesen rechenintensi-
ven Prozessen ist jedoch eine Reihe von Ent-
wurfsaufgaben nicht zwingend an die 32-
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Bild 3 Komponenten von Gate-Array-CAD-Sy-
stemen (nach l3l)

Bit-SKR-Technik gebunden. Deshalb wurde
an der TU Karl-Marx-Stadt, Sektion Informa-
tionstechnik, das zu ARCHIMEDES quell-
text- und kommandokompatible System PC-
GAD geschaffen, das 16-Bit-PC-Technik
nutzt (2. B. EC 1 834, A7150 oder XT-Kom-
patible). Es gestattet den Entwurf (das heißt
Schaltungseingabe und Simulation) von Teil-
Schaltungen im System U 5200 mit einem
Umfang von etwa einem Drittel bis einem
Viertel eines Gesamtschaltkreises (der Um-
fang ist stark von der konkreten Struktur ab-
hängig). Mit diesem Syslem kann insbeson-
dere die kreative Phase des Entwurfes von
Teilschaltungen am Arbeitsplatz durchge-
führt werden. Die Komponenten, die von PC-
GAD teilweise oder vollständig erfüllt wer-
den, sind in Bild 3 entsprechend markiert, da-
mit Gemeinsamkeiten und Unterschiede der
Systeme erkennbar werden.
Das System ARCHIMEDES unterstützt den
Entwurf in der Logikebene bis zum Layout,
wobeidie Automatisierung des Entwurfes bei
den niederen Ebenen steigt. Anders formu-
liert, der unmittelbare Logikentwurf - das
Umsetzen der Sollfunktion in eine entspre-
chende Struktur - muß manuell oder mit ge-
eigneten (Teil-) Syntheseprogrammen
durchgeführl werden. Dieser kreative Ent-
wurfsprozeß wird durch die Aufspaltung der
Sollfunktion in Teilfunktionen, die zu Teil-
schaltungen führen (siehe Teil 1: topdown),
erreicht. Das Verhalten dieser Teilschaltun-
gen und später der Gesamtschaltung wird si-
muliert, und die Struktur wird durch iterative

ffiro*iete ta.non*len sind im P:-6ADebenfb/is rcoiisiert
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Schaltungsanpassungen so lange verändert,
bis sie die Sollfunktion erfüllt.

Simulationsvorbereitung
Für die Rechnereingabe werden die entwor-
lenen Strukturen sowohl im System ARCHI-
MEDES als auch im System PC-GAD mil
NBS-GA als einem Dialekt der Netzbeschrei-
bungssprache NBS84 /2/ beschrieben. Damit
stellt der NBS-Quelltext das Austauschfor-
mat zwischen beiden Systemen dar. So kön-
nen einerseits mit PC-GAD entworfene Teil-
schaltungen im System ARCHIMEDES als
Gesamtschaltung simuliert werden und an-
dererseits bewährte Teilschaltungen als
Software-Makros (siehe unten) aus der Ma-
krobibliothek von ARCHIMEDES übernom-
men weroen.
lm Bild 4 ist ein einfaches Beisoiel einer NBS-
Beschreibungl gezeigt. lm Schaltungskopf
werded nach den Schlüsselwörtern S:, E: und
A: der Schaltungsname und die Namen für
die Eingangs- und die Ausgangspotentiale
vereinbart. Der folgende Schaltungsrumpf
besteht aus den Mehrpolaufrufen mit den
vereinbarten Namen und ihren Verbindun-
gen.
Die Möglichkeiten einer hierarchischen Be-
schreibung sind im Bild 4 erkennbar: Teil-
schaltungen (im Bild 4 : HA) werden mit ihrem
Schaltungsnamen - als Softwaremakro oder
Komplexmakro - eingegeben. Diese Teil-
schaltungen sind im Sinne einer Dekomposi-
fion in weitere Teilschaltungen aufzulösen.
Letztlich müssen jedoch alle Strukturen nur

Bilcl 4 Beispiel eine/ N8s-Schanungsbeschrei-
bung

mit den Hardwaremakros aus der Makrobi-
bliothek aufgebaut werden (2.8. &lNVl).
Diese Hardwaremakros (in NBS-Text durch-
& gekennzeichnet) sind die vom Hersteller fi-
xierten Funktionselemente, mit denen die
Gate-Array-Schaltkreise ausschließlich ent-
worfen werden müssen. Die Hardwarema-
kros sind umfassend in der Hardwaremakro-
Bibliothek (siehe /4/) durch ihr logisches und
elektrisches Verhalten und ihr (schemati-
sches) Zellenlayout beschrieben. Diese Pa-
rametei werden sowohl vom Simulator als
auch von den Plazierungs- und Trassie-
rungsprogrammen benutzt. lm Bild 5 ist ein

1 Während für die NBS-Eingabe ein Texteditor und ein aF
phanumerisches Terminal ausreicht, erfordert die komfor-
tablere grafische Eingabe der Logikpläne neben der Geräte-
technik entsprechende Rahmensysteme, zum Beispiel das
System MELGET vom VEB Metallurgieelektronik Leipzig lür
die PC-Technik, oder grafische Editoren, wie TEX9raf vom
VEB Textimaelektronik Karl-Marx-Sladt.
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Bild 5 Beispiel ei-
net Elementebe-
schrcibung (Ma-
krobibliothek)

Teil dieserfürden Entwerferzugänglichen In-
lormationen dargestellt, die er benötigt, um
beispielsweise die richtige Zuordnung der
Ein- und Ausgangspotentialnamen im NBS-
Text vornehmen zu können. Die Software-
makros und die Komplexmakros stellen in
diesem Sinne eine Unterstützung des Top-
down-Entwurfes dar und bieten die Möglich-
keit, durch Rückgriff auf bewährte Teilschal-
tungen den Entwurfsaufwand zu verrin-
gern.
Innerhalb der Simulationsvorbereitung wird
durch den NBS-Compiler der NBS-Text syn-
taktisch und semantisch geprüft und der
Netzkode erzeugt.
Es folgt die Komponente Hierarchieauflö-
sung. Dabei werden alle Teilschaltungen mit
Software- oder Komplexmakros so oft aufge-
löst, bis nur Hardwaremakros in Mehrpolauf-
rufen vorhanden sind. Der NBS-Comoiler
kennt keinen Unterschied zwischen Soft-
waremakros und Komplexmakros, da beide
aufgelöst werden müssen. Für den Entwerfer
stellen Softwaremakros geprüfte und be-
währte Teilschaltungen dar, die vom Ent-
wickler des Entwurfssystems in die Software-
makrobibliothek (siehe /5/) aufgenommen
wurden. Komplexmakros werden dagegen
vom Entwerfer definiert und stellen somit
,,private" Softwaremakros dar. Durch die
Möglichkeit der Nutzung von indizierten
Mehrpolaufrufen und von Verbindungsfel-
dern wird die NBS-Beschreibung sehr effek-
tiv, erfordert jedoch eine Qualifizierung der
Mehrpol- und Verbindungsbezeichnun-
gen.
Es schließt sich die Schaltungsprüfung an.
Diese Komponente innerhalb von ARCHI-
MEDES und PC-GAD prüft die Einhaltung
von logischen und elektrischen Entwurfsre-
geln bzw. von Entwurfsrestriktionen. So er-
folgt zum Beispiel die Prüfung auf offene Ein-
und Ausgänge sowie auf Rückführungen in
kombinatorischen Schaltungen, die auf
Grund des LSSD-Prinzips (siehe Teil 3) ver-
boten sind.
Bevor der eigentliche Simulationsvorgang
beginnen kann, muß eine vollständig aufge-
löste und fehlerfreie Schaltung vorliegen, und
es müssen Eingangssignalfolgen generiert
werden, deren Form - wie oben erläutert -
möglichst parallel zum Strukturentwurf fest-
gelegt werden sollte. Diese Signalfolgenge-
nerierung wird durch eine eigene Beschrei-
bungsform (Klammern und Wiederholfakto-
ren sind möglich) erleichtert. Sie erfolgt bei
ARCHIMEDES (für eine schnelle Modifika-
tion) innerhalb und bei PC-GAD (wegen des
Zwangs zu speicherökonomischen Lösun-
gen) außerhalb des Simulators.2

2 Innerhalb des schon eruähnten, gralisch orientierten Sy-
stems MELGET steht ein leistungsfähiger lmpulseditor zur
Verfügung, womit sehr übersichtl ich die zeitl iche Zuordnung
der Eingangsfolgen zueinander erkennbar bzw. eingebbar
tsI.

Simulation

Mit dem zeitl ichen Logiksimulator können
Aussagen gemacht werden zur:
- Erfüllung der Sollfunktion duich die ent-
worfene lststruktur
- maximal nutzbaren Taktfreouenz
- Lokalisierung krit ischer Signallaufzeiten
bzw. Signalpfade.
Der Simulator arbeitet mit VerhaltensmodeF
len der (Hardware-)Makros, die aus einem
verzögerungsfreien Logikmodell und aus
dem Verzögerungsmodell bestehen. Das Lo-
gikmodell beinhaltet neben den üblichen Pe-
gelwerten Low (L) und High (H) einen dritten,
mil unbestimmt (X) bezeichneten Pegel.
Dieser Signalpegel kennzeichnet einen un-
bekannten, aber gültigen Pegel (im Unter-
schied zum verbotenen Spannungsbereich
bei TTL-Pegeln). Er wird bei Beginn der Si-
mulation zum lnit ialisieren und zum Kenn-
zeichnen von Hazards benutzt. Bei Aus-
gangstreibern existiert noch ein vierter, hoch-
imoedanter Zustand Z.
Die Verzögerungsmodelle stellen einen
Kompromiß zwischen Laufzeit und Genauig-
keit dar und lassen sich zwischen die der übli-
chen Logik- und der Timingsimulatoren ein-
ordnen, wobei die Modelle im PC-GAD we-
gen der Hauptspeichergröße noch weiterver-
einfacht wurden.
Die berechneten Verzögerungszeiten am
Hardwareausgang sind abhängig von der
Richtung der Signaländerung am Ausgang
sowie von der Belastung des Makros durch
die Umgebung und durch die restlichen Ma-
kroausgänge; dabei wird von Worst-case-
Bedingungen ausgegangen. Die berechne-
ten Verzögerungszeiten der Makros inner-
halb der entworfenen Schaltung sind mittels
Dialogkommandos aufrufbar und damit aus-
wertbar.
Der Simulatorkern basiert auf dem Ereignis-
prinzip. Dabei werden zu'einem gegebenen
Zeitpunkt nur die Schaltungselemente in die
Simulation einbezogen, die zu diesem Zeit-
punkt eine Eingangsänderung erfahren. Die
Berechnungsreihenfolge für die Logikmo-
delle und für die Verzögerungsmodelle er-
folgt in Abhängigkeit von der Signalausbrei-
tung innerhalb der entworfenen Schaltung.
Durch Anwenden des Ereignisprinzips ist die
Programmlaufzeit der Schaltungsaktivität di-
rekt proportional. Da im allgemeinen nur ein
Drittel der Schaltungselemente gleichzeitig
aktiv ist, wird die Programmlaufzeit wesent-
lich verkürzt.
Wegen der synchronen Arbeitsweise der
Gate-Array-Schaltkreise im System U 5200
(siehe Teil 3) sind zwei Simulationsarten lür
den Entwerfer interessant und werden vom
Simulator unterstützt:

O Simulation des Einschwingvorganges
inne rhal b e iner vari abl en
Taktperiodendauer
Der Einschwingvorgang umfaßt die Zustands-
änderung der Slave-Flipflops (siehe Teil 3),
die vollständige Signalausbreitung im kombi-
natorischen Schaltungsteil und die Signal-
übernahme durch die FF-Eingangslogik (Set-
up-Zeit).
Der Einschwingvorgang ist beendet, wenn
in der Gesamtschaltung für die gegebene
Signalbelegung der Schaltungseingänge
und den aktuellen FF-Zuständen keine Si-
gnalwechsel mehr auftreten. Signalwechsel
können auch durch Spikes (Hazardfehler)
hervorgerufen werden, deren Ausbreitung
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die Schaltungsstruktur in Listen umgewan-
delt, wodurch zeitaufwendige Suchprozesse
weitgehend vermieden werden. Weiterhin
werden nur die Verzögerungsmodelle der
Makros ausgewertet, deren Logikmodelle ei-
nen Funktionswechsel aufweisen. Auch mit
dieser Maßnahme wird die Programmlaufzeit
gesenkt.
Der dialogorientierte Simulator wird mittels
Kommandos gesteuert. Es existieren Kom-
manoos zur:
- Schaltungs- und Simulatorinit ialisierung:
zum Beisoiel Setzen von FF, Potentialen,
Takten und Zeiten, Zuordnen von Eingangs-
folgen zu den Eingängen, Rücksetzen von
Werten
- Simulationssteuerung: zum Beispiel Star-
ten, Unterbrechen, Fortsetzen und Beenden,
Wahl der Betriebsart, Setzen von Unterbre-
chungspunkten
- Ausgabegestaltung der Simulationsergeb-
nisse: zum Beispiel Auswahl anzuzeigender
Potentiale und deren Darstellungslorm
- Schaltungsanalyse
- Serviceausgabe.
Diese Kommandos und jene zur Signalfol-
gengenerierung und -verwaltung innerhalb
des Systems ARCHIMEDES sind im System
PC-GAD in gleicher Weise nutzbar, wodurch
eine gleichwertige Nutzeroberfläche ent-
steht.
lm Bild 6 ist eine Teilschaltung eines Gate-Ar-
ray-Schaltkreises mil einem Ausschnitt aus
einem dazugehörigen Simulationsprotokoll
(Bild 7) zu sehen.
Wie im Teil 1 ausgeführt, wird nach der NBS-
Eingabe die Komponente Simulator zur Ent-
wurfssimulation genutzt. Diese kreative
Phase des Entwurfes kann - neben dem Ein-
satz des Systems ARCHIMEDES für den
Entwurf von Teilschaltungen - vollständig am
Arbeitsplatz durch PC-GAD erfolgen. Prinzi-
piell sollte stets der Entwurf und die Simula-
tion von Teilschaltungen vorgenommen wer-
den, um Aufwand einzusparen und um die
Übersichtl ichkeit zu erhöhen.
Nach erfolgreichem Abschluß der Gesamtsi-
mulation. das heißt. die Sollfunktion wird
durch die entworfene Struktur erfüllt, folgt die
Anwendung der CAD-Komponenten für die
Plazierung und die Trassierung einschließ-
lich Bondinselplazierung. Die Plazierung und
die Trassierung sind sehr rechenzeitintensiv,
wobei die Zeit sehr stark von der Ausnutzung
der potentiell vorhandenen Logikzellen und
der Flipflops abhängt.
Nach der Plazierung und Trassierung wird im
System ARCHIMEDES mit dem Simulator
die abschließende Bestätigungssimulation
durchgeführt. Dabei werden mit den aus dem
Layout berechneten Verdrahtungskapazitä-
ten und -widerständen im Rahmen der Mo-
dellgenauigkeit die Worst-case-Werte der re-
sultierenden Verzögerungswerte ermittelt.
Mit diesen Angaben kann die Frage nach der
Erfüllung der Sollparameter (siehe Bild 2 im
Teil 1) beantwortet werden.
Das vom Entwerler unterschriebene Proto-
koll der Bestätigungssimulation besitzt Doku-
mentencharakter. Es wird bei der Aufnahme
einer Musterpräparation benötigt. lm System
ARCHIMEDES werden abschließend Kom-
ponenten zum Erzeugen der Schablonen-
daten und zur (Struktur-)Testdatengenerie-
rung aktiviert. Damit stehen alle zum Herstel-
len und Testen eines Gate-Array-Schaltkrei-
ses benötigten Daten zur Verfügung, und der
Entwurfsvorgang mit dem CAD-System ist
abgeschlossen.

lm Teil 3 werden Aussagen zum LSSD-Prin-
zip, zur Taktgestaltung und zur Schaltungs-
technikim System U 52001U 5300folgen.
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- den physischen FD-Treiber. Er realisiert
letztlich die physische Diskettenarbeit, das
heißt das konkrete Lesen und Schreiben von
Daten der Diskette. Struktur und Laulzeitver-
halten sind voll auf die konkrete Schaltung des
FD-Controllers mit dem FDC U 8272 zuge-
schnitten. Dabei können durch gezielte Maß-
nahmen und unter Ausnutzung der durch den
U 8272 gegebenen funktionellen Möglichkei-
ten bedeutende Geschwindigkeitssteigerun-
gen bei der Diskettenarbeit und damit ver-
kürzte Programmbearbeitungszeiten erzielt
werden.

E KONTAKT A

Robotron-Meßelektronik ,,Otto Schön" Dresden, PSF 211,
Dresden,8012

Bild 6 Teilschartung eines rcalisierten Gate-Ar-
ray-Scha/tkreises

Bild 7 Ausschnitt aus einem Simulationsproto-
koll der Teilschaltung aus Bild 6

ebenfalls simuliert wird. Die Zeit der Zustands-
änderung der Master-FF wird beim U 5200
nicht betrachtet, da diese allein von der Ma-
stergestaltung und damit vom Systement-
wickler abhängt.
Die automatische Bestimmung der maxima-
len Einschwingzeit als ein Maß für die mögli-
che minimale Taktperiodendauer (Takt-High-
Zeit) wird vorgenommen.

@ Simulation des Einschwingvorganges
innerhalb einer festen
Taktperiodendauer
lm Unterschied zur ersten Variante erfolgt
hier die Simulation bis zur Taktflanke (High-
Low-Übergang). Danach wird automatisch
eine Kontrollsimulation durchgeführt, um
,,nachhinkende" Signaländerungen an den
Eingängen der flipflops feststellen zu kön-
nen. Aul diese Weise sind sich überlappende
Einschwingvorgänge simulierbar, wobei die
FF-Eingänge bei jeder aktiven Taktflanke aul
stationäre Signalwerte geprüft werden.
Während bei der ersten Variante der einge-
schwungene Zustand der Schaltung als hin-
reichende Bedingung zur Sicherung der syn-
chronen Arbeitsweise bezeichnet werden
kann, handelt es sich bei der zweiten Va-
riante um die Kontrolle der notwendigen Be-
dingung (keine Signaländerung an den Ein-
gängen getakteter Elemente). Schaltungen,
die intern - abgeleitet aus dem Grundtakt -
ein Untertaktsystem besitzen, sind nur in der
zweiten Art sinnvoll simulierbar. Davon abge-
leitet werden diese Simulationsvarianten als
Betriebsart SYNCHRON und Betriebsart UN-
TERTAKT bezeichnet.
Während der Simulationsvorbereitung wird

170
. : . . - 1

5:EASR
t0. r. t987 

'

/1 :58:11
t|:5Y|'ICHR0N

I
0

D

C X X  X X  N A X  X T O i
r 2 3  4 5  E S 6  7 S D 8

0  a 0

E  X E E  5 5 5
O  I 5 Z  P S Z

D

, 0

1 2 0
1 2 4
1 2 7
, 3 9
1 1 5
1 1 9
1 5 9
1 d 6
I  107
1 109
| 109

illl;illiilllll|i
l1.'lirlil li ,llltl
lllilll ill ll llT llll I

2 0
2 2 0
2 2 3
2 7 5
2 8 3
2 4 8
2 9 0
2 101

3 3 7
3 4 7
3 52
3 5 2

Mikroprozessortechnik, Berlin 3 (1 989) 6



Toofs zur BATCH-File-
Programmierung
Ghristian Hanisch, Beilin

Das Konzept der BATCH-Files, die unter
MS-DOS neben Programmdateien vom Typ
COM und EXE in Form von Prozeduren mit
dem Dateityp BAT als gleichberechtigte
Kommandos abgearbeitet werden können,
erschließt das Gebiet der sogenannten Sta-
pelverarbeitun g u nter M S-DO S.

Der Kommando-lnterpreter COMMAND-
.COM enthält einige spezielle residente Be-
fehle zur Programmierung von BAT-Dateien.
Trotz dieser auf den ersten Blick wenig
leistungstähigen Befehle sind bei Ausschöp-
fung aller Möglichkeiten dieser Befehle
mit nur wenigen spezifischen Zusätzen
sehr komfortable Benutzeroberflächen ba-
sierend auf einem System von Prozeduren
(sprich BAT-Dateien) realisierbar. Zu die-
sen spezifischen Zusätzen gehören in erster
Instanz Programmwerkzeuge zur Dialogab-
frage von Alternativen während der Abar-
beitung einer BATCH-Dalei, zum Setzen
von Parameterwerten für globale Varia-
blen des ENVIRONMENTS und zum Über-
geben von Zeichenketten in den Tastaturpuf-
fer.

Dialogabfrage
Die Effektivität von BATCH-Dateien erhöht
sich wesentlich, wenn während der Abarbei-
tung durch Bedienereingaben alternative
Programmzweige aktiviert werden können.
Die Auswertung einfacher J/n-Alternativen
kann über den ERRORLEVEL-Befehl erfol-
gen. Benötigt wird ein Programm, das die-
sem ERRORLEVEL-Befeh| im Register AL
einen RETURN-Code von 0. .255 übergibt.
Neben anderen Lösungen, zum Beispiel dem
Programm ASK aus den Norton Utilities, ist
das Programm TASTE wegen seiner Ein-
fachheit und leichten Inslallierbarkeit emp-
fehlenswert. TASTE besteht aus foloenden
vier Befehlen:

mov ax,0C08H
int  21H \
mov ah, 4CH
int  21H
Diese wenigen Befehle kann man mit DE-
BUG oder SYMDEB eingeben:
C: \  > DEBUG < TASTE.INP < CR >
Die Datei TASTE.INP besteht aus folqenden
Teilenl.
n tasle.com < CR >
r c x < C R >
0009 < cB >
a < C R >
mov ax.0G08 < CR >
in l21 < CR >
mov ah, 4C < CR >
i n t 2 1  < C R >
< c R >
w <  C R >
q < c R >
In BATCH-Dateien wird TASTE foloender-
maßen angewendet:
ech0.
echo RAM-Disk aul Laufwerk ,,E" (J/n)?
TASTE
:: ASCII-Code 110: Buchstabe ,,n"
if errorlevel 111 goto ok
ilnot errorlevel 110 golo ok
:: l{ein-Zweig: NOT Laufwerk ,,E"
: o k
:: Ja-Zweig: Laufwerk ,,E"
Abgefragt wird nach dem kleingeschriebe-
nen Buchstaben in der Frage ,,(J/n)?". Diese
Konvention aus 12/ hat sich gut bewährt, weil
der Nutzer den Standardzweig einfach durch
Drücken der ENTER-Taste aktivieren kann.
Falls das Programm TASTE nicht existiert,
wird der Standardzweig abgearbeitet.
EtlVl B 0 N M EtlT-Va ria bl e n
DEs sogenannte ENVIRONMENT ist ein
standardmäßig 160 Byte großer RAM-Be-
reich, in den man unter anderem mit dem
SET-Kommando globale Variablen mit ihren
Werten eintragen kann, die in BATCH-Da-

teien gewissermaßen als COMMON-Varia-
ö/en verwendet werden können. Setzt man
zum Beisoiel mit:

set DRUCKEB:EPS0N-tX

die Variable DRUCKER auf den Wert EP-
SON-LX, dann kann man in BATCH-Dateien
folgendermaßen auf den Variablenwert be-
zug nehmen:

echo.
echo Orucker isl: % DRUCKEß %
echo.

Für % DRUCKER % wird im echo-Befehl der
Wert EPSON-LX eingesetzt.
Durch:

set DRUGKER:% DRUCKEB % 800

wird der Wert der Variablen DRUCKER zu
EPSON-LXB0O. Für Anwendungen mit star-
ker Frequentierung des ENVIRONMENTS
muß eine Größe von ca. 640 Byte (auf alle
Fälle größer als 256) angesetzt werden. Das
erreicht man durch folgenden Befehl in der
CONFIG.SYS:

shef f :\ COMilAND.COM I e i 640 lp

In der Literatur bekanntgewordene Pro-
gramme /3/ zur dialoggesteuerten interakti-
ven ENVIRONMENT-Manioulation be-
schränken sich auf eine Größe des ENVI-
RONMENTS unter 256 Byte. Mit dem in,Bild
1 mitgeteilten Programm MODENV.PAS wird
ein ENVIRONMENT beliebiger Größe be-
dient. Der Quelltext des Programms MO-
DENV.PAS (siehe unten) zeigt zusätzlich fol-
gendes methodische Konzept:
Sowohl die Programmdokumentation als
auch der Testrahmen sind Bestandteile des
fertigen Programms. Als Konvention könnte
gelten: Die Dokumentation eines Programms
erhält man durch Aufruf ohne Parameter oder
mit dem Parameter ..?".
Die Anwendung des MODENV-Programms
in BATCH-Dateien ist vielfältig. Als wesentli-
che Anwendung sei unter anderem das Si-

lchern und Wiederherstellen des aktüellen-
f Verzeichnisses bei Aufruf eines Programm- *
I systems gezeigt:' 

cd I modenv DIREGT > nul
G d \
cd I modenv DEVICE > nul

t .

6..

9 .
9 :

10 :
1 1 :

1 4 :

1 8 :

20:

, r .

24 :
25:
26:

2 8 :

30 :
31: COTVST l in!=
32:
3 3  |  T Y P E  S t r i n g 2 5 5 = . s r P l ^ t d r  2 5 5 1  ;

S t r i n g P T R = ^ S t r  i n g E n v  ;
Str ingEnv=44541XL.. t)  QLcxth t  Afv-Abbi ld dynat isch J

Mikroprozessortechnik, Berlin 3 (1 989) 6

{ t R - ,  B - ,  S + ,  I +  l
EE44Ädtr[]loDENV; { TURB0 PASCAL 4.s )
{ Update und Add einer EfVIRONilBIT-Yariablen in einea

EIII/IRONI(ENT beliebiler Cröße dotch fastatureing:abe"
i n  B a t c h - F i l e s

An uen d u ni : lt ODENY < SE? - Va rll eDa > [ < an y p.oDp t - s t t i DE > ]
Beispiel : I|ODXNV Z1 <DATUII.DAT

]lODEllV DA?Ull Bitte KontrolldatuD eingeben :
i lODEIV date ?ESf DatuD ' ingeben: <DA?UE.DA?>PRtl :
CD ! IIODEI|V AXTYERZ ) nuj

Beachte :  Untet Benutzeroberf fächen Hje NC, SDOS dtt l ,  funk-
t ioniert  die hiet bescht iebene Technik nicht.
Unter diesen Kobhando-P.ozcssaten ist ohnehin keine
unnit tolbar eirksaü Hetdende i lanipul.at ion des
Ita s tor -EII"| RAL\: FNTS aöBl j 3 h. Z sa r könn te ddnn och

'  dureh eir  ,2: t  als das hjet prakt iz ierte Vor-
gehen dar- üaste..-ENYIRONI|ß|]? oodifiziert serden. -
Die Vetän1tr"r- Ien sütden dbea arst nach Vet iassen
dor on tsprach6t.d6t Benutzatoberfl.äche zuo Vorschein
koDnen. ]

t*$G4596, P8182, D-
In TURBO 3,xx Düsscn zur Rcdircction diase Coqpiler-
Direkt iven eingefügt rerden.
Direkt ive G: Gröpe des EinEabepuffers bei Reditect ion
Direkt ive P: Cröße des Aüsgabepuffers bei Redirect ion ,* l

/ /€45-Crt;  (*  entfäl l t  in TURBO 3.xx *)

3 7 :  y 2 a  V a r N a D e , T e D p N e n e , V a l u e  :  S t r i n g 2 5 5 ;
3 8 :  E n v s t r  :  S t r i n d P T R ;
3 8 :  i , i , p , V a r P o s , c u r r j i z e , E n v j i z e , t r a g l c n ,
4O: Seg-Jlaste!-Env, PID I INEEQA,8:
4 L :
42 | PßQCADIJßL Get -j,nv (k I IIIIdE&, u : Str ingPTR ; lJ.8- J : II.IAGEB) ;
43t { k SegDent-Adresse des Easter-EEVfROE}lEETs
44: U zei€t auf ENyIR2ilItENT-Abbi.ld, das von cet_Env Eefüllt t.i.td
45: J )st  dje aktuel l  beleEte LänEe jD ANVIROIII IENT. l
4 6 :
4 7 :  Y t r a i , n  :  T N T F E E P :
4 8 :  r a y b e , a k i p  :  R O O ' F t X :

4 9 : 2 5 4 1 4
56: naybe:=l1l l t5& skip:=.E!tr , l iEj  i : :1 '  . . -U.
5 1 :  R F P F A T
5 2 :  U ^ t i l  : =  c t l , P r ü E l . { t k : t r 1 ) ;
53: lÄ aaybe LEßIL LE-u^ti)=*o ZßIL slßipt=I&tt&.EtrE'&rryb.::t/.tlt&
54: Ar5Ä.LEU^ti l=*S zi l&ü-naybet=Ißl lL
5 5 :  n : = i ;  i : = s u c c ( i ) ;
56: I IELILskip;
5 7 :  J : = D ;
s8: ldA
5 8 :
60: PRDCFFT|nF P\tJtrv (k:  t f"FdFp:U:Str i .ngpTR; J:  r i l?FdFf\ ;
6 1 :  T & I i , . :  T r y T F C F P I
62t BEGItI
6 3 :  n :  = b ;
6 4 :  E A ß - i t = t  m J  D I L B F o T N  r . B ü t k r r l : : o ! d ( U ^ [ i J ) ;  r ' = i  5 n O
6s: ![&
6 6 :
61 :  PPOCFoURF shoc€ov(naxlon: fN"ECR?\;
68: EÄeiut
69: EQß- r : :7 . Ia laxlen @ BRcri
? g t  L L ( t  l ß D _ 6 7 = 9 )  U A I e r i t e l n ( o u t p u t ) ;
?L: C/.5& Envstr^ [ i ]  Pl l
7 2 :  f 0 :  t f r i t e ( O u t p u t , c h r ( 2 ? 1 ) ) ;
7 3 t  * 1 . . f 3 1 :  B r i t e ( o u t p u t , ' . ' ) ;
7 4 :  8 t r 1 Ä n . i t e ( o u t p u t , E n v s t r ^ [ i ] )  Ä l l 4
75: EnD-
?6: EID)

171



7 7 :
7 8 :
7 9 r
8 0 :
8 1 :
82:
8 3 :
8 4 :
ö c :
8 6 :
a 7 :
U ö :
8 9 :
96:
9 1 :

9,1 :
9 5 :
9 6 :
97 :
9 8 :

ros:
1 0 1 :
7 O 2 l
103:
LA4:
195:
108 :
107:
108:
109:
l to :
1 1 1 .

1L2:

1 1 4 :

1 1 8 :
1 1 7 :
1 1 8 :
1 1 8 :
t 2 0 :
LzL:
! 2 2 :
123:
l 2 4 t
125:
126 :
1 t 1  .

LZgl
139:

L32l
1 3 3 :
1 3 4 :

1 3 6 :

1 3 8 :
1 3 9 :
t46:
1 4 1 :
142t
143:
L44l

1 4 6 :
t47 |
1 4 8 :
140:
150:

t 5 2 :
1 5 3 :
154 r

1 5 8 :

1 5 8 :
1 5 9 :
1 6 6 :
161 r
1 6 2 :

1 6 4 :
1 6 5 :

1 6 8 :
1 6 9 :
t 7 0 :
1 7 1 :
L 7 2 :

174 |

1 7 6 :
t77 :
1 7 8 :
1 7 8 :
L80:
1 8 1 :
L82l
183 :
1 E 4 :
1 8 5 :
1 E 6 :
1 8 7 :
1 8 8 :

1 9 9 :
1 9 1 :
1 9 2 :
1 8 3 :

4 :

7 :

9 :
10:

12:

1 4 :

1 6 :
t 7 :

PROaFnURF errnessage;
BEGIN

RE$RITE(Output  )  ;  f  r  j . to1n(Outps t  )  ;  l f  r i t c ln (Output ,' * * *  B r r o r  -  E N V I R o I { } I E N T  ( ' , E n v j i z e , ' B y t e )  v o l l  -  "  ,
Va lNa le ,  " '  n ich t  e inget ragen l  ' )  j
H  r  i te  ln (  Ou tpu t  )  ;
shosonv( Curr-siz. ) ;
ta r i to ln (0u tpu t  ) ;
FRBß|iEH ( EnvStr, En v-s ize ) ;
CLOSE(0utpu t ) ;  HALT (4)

8ED;

f  - - - - - - - - - - - - -  I t  a  r  i l  - - - - - - - - - - - - - - - - - - ' - - - -  J

RFGf  N

V a r N a r o : = ' t l O T H I f , C ' ;  V a l u c : : " ;  C u r . _ S i z o : = 9 ;
ASSIeN(OUTPUT,"> ;  ( *  en t fä I l t  in  TURBO 3.xx
reer  i  to (  ou tpu t  )  ;

{ zUR SACHE:
Ab 16H des PSP des |tofenden Ptozesses steht die SejDent-
ad.essc des PSP des "Eltetn-Ptozesses".  Dies ist  i .  a.
coilltAfD.coi. ]
PID:=l tBXI[prof ixsog:$16];  (*  TURBO 3.xx: prof ixseg --> CSEo *)

I It PSP von COltllAIlD.COl, findet sich nun ab zCI] die 564:Dent-
adrassa das ttaster-8ilVlRotilt8ilf'. l
Sed-lastel jnv :  =i lExf tPID :  $2Cl ;

{  Bei äl teren Dos-Ve.sionen (<3,3) kont tu üdets zu, Zut:
Iticr cthalt Dü das SadDont des lltstet-ENVfROEXEffS aus doD
16-Bytc-Bereich (ltCB = leDoty Control Block) vor do. Coda-
SacDent des PSP von COi||A[D.COH. ]
Ie Seg-J{aste!-8nr=g IHEIL Seg--} laster-Bnv: :PID+l{B}l IPID-1 :  3]+1;

{ Die UDdcbungslänge eird aus deD 16-Byte-Eereich (llCB des
tlastet-ENVIROInEilTS) vot de. ilastet-BEVIRONItEIIT abehoit: ]
Bnv_si26 :  =üBX ISog-Jlaater jnv-1 :  3]x16;

I^e Pararcount=O TFRN BFerI l
f  r i t e l n (  0 u t p u t  )  ;  H r i t € l n ( O u t p u t ,  l i n o + '  l l O D B l { V .  B X E  - '  )  ;
f l r i . t e l n ( O u t p u t , ' * * *  F a t a l  E r r o r  -  P a r a n e t e r  t i s s i n i l  ! ! ! ' ) ;
U r i t e l n ( 0 u t p u t  ) ;
f r i t e l n ( o u t p u t , ' A > H O D E N V  < V a r N a l e  f ü r  " S E T ' +
' < V a r N a D e > : < l { e r t > " >  

[ < p r o ] p t - s t r i n g > l < C R > ' ) ;
f r i t e l n ( O u t p u t , '  [ T 6 s t v a r i a n t e : A > X o D E N V < V a r l l a ] e > ' +'  

T B S T  [ < a n y  p r o n p t > ] < C R > l '  ) ;
l f r i t e l n ( O u t p u t  )  ;
l l r i . t e l n ( 0 u t p u t , ' e r r o r l e v e l = 2 5 5  - - - )  ! a t a I  E r r o r  ( s i € h e  o b € n ) '  ) ;
I r i t e l n ( o u t p u t , ' e . r o r l 6 v e I =  4  - - - >  B N V I R O I I X E N T  v o l l ' ) ;
I ! i t e l n ( 0 u t p u t , ' e r r o r l e v e l =  0  - - - >  O k . ' ) ;
f l l i t o l n ( O ü t p u t , ' B o i s p i o l :  C D  i  r O D B X V  V E R Z  > n u l ' ) ;
l f r i t e l n ( o u t p u t ,  i f  e r r o l l e v e l  4  e c h o ' +' * * * * P e h l e r  * * X * X ' ) ;
l f  r i t e  l n  ( 0 u t p u t ,  I  i n e +
HALT( 255 )

END;
OBTXEI (  EnvStr,  Snv- ' js ize )  ;
VarNaDe :  =ParaDstr(  I  )  ;
EQB- i  :  = t  IA Length(VarNaDe ) 2q ValNare I  i ]  :  =Upcase(VarNaneI i ]  )  ;
Cct-Bnv( Seg-}{aster jnv, EnvStr,  Cu rr .5ize )  ;
TelpNane :  =VarNale+ '= '  

;
f  - - - - - - - - - - - - -  -  T e s t  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  ,

IE (  Paralcount > 1 )  /d2- (  COPY( Paranstr(  2 ) ,  1,  4 )  : '  TEST' )  IEAü- 88OIl l -
t f  r i t e I n ( O u t p u t ,  I i n e + ' :  ) ;
l { r i t e l n ( O u t p u t , ' l l a x i . l a l e  E t M R O N I { E N T l ä n g e  ( 2 . 8 .  a u s ' +'  

S H E L L - B e f e h I )  =  ' , E n v _ S i z e , '  
B y t e ' ) ;

X r i t e l n ( 0 u t p u t ,  l i n e +

/-'--"'-'- '- '-- -*-----\

7t EBQCßAIIKEYI { IURBO PASCAL 4.9 }
2r {  ADftuf in BAT-Dateion:
3 :

*)

xey y
tutbo-87

xsY tr$l^xsroo^n
::(llorton CouDandd. ttu', Sldctrlck r.ln )

echo IURBO PASCAL . i t  Datci  " lESf.BAT"
key e78ST.BAT'E
rURBO
eeho Norton-CoDDandor verlassan -

ccho TURBj PASCAL )aden, Unschalten tul La. 8:
kcy [ f1?]y8:^Etrtbo^i l  l

1 8 :  C 4 d 5 I  I i n e = '

24: PßMDLIßE keybuffer ( l l8 kcvs);
25: {  Schteibt eine ZcichenkettG (Dax. 15 Zeichan) iD den
26: fastdt |rpdffet ,  dtb. i  bdlcgt ein Zclchen 2 Bvt. ,  z.  B.
27: <F1> - OOH 9BH
2 8 :  ' A '  -  1 1 H  O O g  l
28t CQIIüL s.gn=a4gt (BIOS-Dttt Sqficnt]
3O: offs=t lE; ( tafroard bül le. ,  EIOS stores hcysttok.s harcJ
31: yA.8.head I  Ln EGBß-AASAUÜEscSn:a1A; [keyboard bulfar "hcdd"]
32: tai l  :  IdZ&CE& AaSOI'LLEs.aq.aLct{kevbodrd bül lcr " tai l "J
33: . I SIRIü(L12557 AßSAUI:E&k ts;
34: a :  TETRGFaI
3 5 :
38t { Prozedüren CLI und Sfi so nur in TURBO 4.9 }
3' l t  PROCRDURE CLI '  r f , r l tP(SFA); {  distblc intcrrupt J
38: PRtr\hARF STI;  rryr i l ' {aFB); {  entble lnte.rupt J
3 9 :
40: P541a
4 1 :  h e a d : : o f f s ;  t a i l : = o t l ! ;
42: CLI; (* in nJRBO 3.tx nut: INLIIIE($FI); *)
4 3 r  2 O ß -  j : = 1  l l l L o n s t h ( s )  D I L B B g I n
1 1 t  t r c D l s e E . : t a i l l : = o r d ( s t j l ) ;  t r l l : : ! u c c ( t a l l ) ;
45: EE/},
48: STI;  ( t  i t  TURB0 3-xt nut:  INLINa( '?B);  *)
47: gg4
18:
4s : PßoCBDLLßE ucsa^8,. t
3 0 :  B F C i N
5 1 :  f l r i t 6 I n ( n 7 l ? l ? t ? ) ;  l o w l d c o ;
5 2 :  f r i t e l n ( l i n e + '  f , B Y . B X B  : '  ) i  h i g h v i d e o ;
5 3 :  H r i t e l n ( ' * * *  F a t a l  B r r o r  -  P a r a D e t e r  u n k o t r e k t  o D B R ' +
5 4 :  T a s t a t u r p u f f e r  v o l 1  ! ' ) ;  l o w i d e o ;  H r i t e l n ;
5 5 :  l r i t e l n ( f , B Y  < l a r .  1 5  Z e i c h e n  t i l r  T a s t a t u r p u f t . r > ' ) ;

20:
2 1 :  & p , B u l f e r s t r , T n p
2 2 :  S e l e c t o r , J , c o d e
23:

6 8 :  l r i t e l n (  '

8 ? :  C r i t e l n (  '

6 6 :  l f r i t e l n (  '

I  srRrn6255] t
, IXIEGßß)

) ;

5 6 :  l f r i t e l n ;  l r i t e l n ( l l n e + '  Y e t  2 , 9  : ' ) ;

5 7 :  h i E h v i d e o ;  g r i t e l n ( ' H i n r e i s : ' ) ;  l o F v i d c o ;
5 8 :  B r i t e l n ( ' A b s c h l u ß  < C R > "  a l s  " ^ l l - ,  s i g n i f i k a n t a !  " ^ " . l ! ' ^ ^ " ' ) ;
5 9 :  f . i t e l n ( ' < C T R L > x  a l s  ^ x  e i n E € b e n  - - - >  b e l e 6 t  I  Z c i c h c n ' +
8 0 :  '  i n  T a s t a t u r p u f f e r . ' ) ;
6 1 :  I r i t e l n ( ' F u n k t i o n s t a s t e n  P l F 1 2  . l s  t P l 1  .  .  t F 1 2 l ' +
8 2 :  '  e i n C c b c n  l ! ! ' ) ;
8 3 :  F r i t e l n ( ' ( E i o e  P u n k t i o n s t a l t e  b e t e E t  1  2 6 i c h e n  i n  T a s t e t u r p u ? ? c r
6 4 :  r r i t e l n ;  h i E h v i d e o ;  f r i t e ( ' B c l s p i . l : ' ) ;  l o w l d c o ;
6 5 :  f l r i t e l n (  '  K E Y  y e : 1 ^ ü '  ) ;

TURBO ' ) ;
K B Y  t P l O l y s K ^ l f ' )  i
(La tz te res  bedeute t :  l l o r ton  Co l laDdcr  raus .

l f r i t e l n ( O u t p u t , ' D e r  l l a r €  d e r  S B T - V a r i a b t e n  a u s  P a l a D s t r ( 1 ) ' +' v l a u t e t :  ' , V a r N a n o ,  " '  ' ) ;

l r l t e l n ( O u t 9 u t ,  ' A k t u e l l  
b e n u t u  t e  L e n l 6  d e s  E l l  R o N i l E N T S :  

'  
,

C u r r _ S i z o , '  B y t e ' ) ;
l f r  i  te 1n (  output )  j
shorenv( Bnv_s ize )  ;
t l ! i t e l n ( O u t p u t  )  j  X r i t e l n ( O u t p u t )  ;
l { r  i t e l n ( O u t p u  L ,  I  i n e + ) ,  f r i te ln (Output ) ;

&ED;
t  - - - - - - - - - - - - -  lest-&ndc -- - - - - - - -  )

T e r P l c n : : L e n g t h ( T e . P f u c ) ;  l : = 9 '
RFPFII

i : : s q g . 1 i r '  p r : 1 ;  v a r P o s : = i ;
. f&[trÄ (p<=TeDpIen) A.dD_ (VarPos>O) DO BE9IN

I E  E n v s t r ^ [ i + P - 1 ] < > T e o p N a n e [ p ]  . f , d 8 [  V a r P o s : = g ;
p : = s u c c ( p ) ;

E N D :
I/d! IL {  i ,  =9u..-"  ize-Teüpleo-2 )  4x. (  VarPos >0 ) ;
IÄVATPOS>O TEFN REGIN

p  :  = V a r P o s + T e D p  l e n  ;
tflIIÄ ( Snvs tr ^ 

[ p) < > ig ) AX.o- ( p <Currj iz€ ) 44. p : :Eucc(p ) ;

.ECe i: =VarPos .[4. Culr_Size-Tejplen-I D0_ &ie-L]L
B n v S t r ^  [  i ]  :  = B n v S t r ^  [ p + i  ]  ;
j : : s u c c ( i  ) ;

EnD
Curr-s i .ze :  :Curr-S ize- (  p-VarPos+ 1 )

F N N :
.IÄ Curr_s izc+Totp len >Env-s i?e-3 I&EE orr.6s6Äge ;
EQß- i  :  =2 @ Pararcount 4.4 Fr i te( 0utput,  Pararstr(  i  ) ,  "  )  ;

C L 0 S E ( 0 u t p u t ) ;
A S S I G I I ( I N P U T ,  " > i  ( *  e n t f ä l l t  i n  ? U R B O  3 . x t  * )
R E S E T ( I n p u t ) ;  R 6 a d ( I n p u t , V a l u e ) ;  C L O S E ( I n p u t ) ;

IE length(Value)>O I l lß.L BFcrN

E 0 &  i : = C u r r j i z e  . I A  ( C u l r - s i z e + T o D p l e n )  D O  B F c r N
E n v s t r -  [  i ]  :  = T e r p N a D e t j  I  ;
j  :  = s u c c ( i  ) ;

END;
Cur!-5 ize i  =Curr_Size+T.tp len- 1 ;
IÄ (Curr-Size+Length(Value)+2) >Eov.. js ize tr f , iy err tessade;

. E C &  i :  = C u r r j i z e  @  C u r r - S i z e + L e n g t h ( V a l u e )  D Q  B R c t t l
E n v S t r  I i + 1 ] :  = V a I u e I i  ] ;
j :  = s u c c ( i  ) ;

ENL,
C u  r r _ S  i z e  :  = C u r r j s  i z e + L e n g t h (  V a l u e  )  ;

6 9 :  r t i t e l n (  '  
S i d e x i c k  r o i n  ) '  ) ;

? o :  e r i t e l n ( 1 i n 6 + , _ .  ) ;  h a l t ( 2 5 5 )
77: ElDi
7 2 :
73: BFGIE
74: Le Parancount:O U8[ Xcssl i le;
7 5 :  P : : P a r a l s t r ( 1 ) ;  B u l f e ! S t r : = " ;
? B :  E Q L J T = 2  I a P a r a l c o u n t  D ! 2 p : = p + ' ' + P a r a D s t r ( J ) ;
7 7 :  E A &  j : = 1  - I 4  l e n g t h ( p )  ? . A p [ j ] : : u p c a s e ( p [ j ] ) ;
78t EELLELenethLp)>O 2Q
78: CAS-Eptr l  QL
6 0 :  ^  :  I I  l e n g t h ( p ) > l  I f l . E ü _
8 1 :
a 2 :
8 3 :
8 4 :
8 5 :
8 8 :
a 7 :
8 8 :
E 9 :
9 0 :

a 2 :
8 3 :
8 { :
9 5 :  ' t '

9 8 :
9 ? :
9 8 :
9 9 :

t o 6 :
lOI.
162:
1o3: Ei lL
l g 4 :  . E t r l Ä B u f f e r S t r : = B u f f e l s t r + p [ 1 ] + i O ;  d e l e t e ( p , 1 , 1 ) ;
1o5: &ED;
1 0 6 :  I A L e n E t h ( B u f f e r s t r )  >  3 0  T t f f  D e s s . ! 1 6 ;
l O 7 :  k e y b u f f e r ( B u f f e t S t r )
r6a: EnD-

Bild 2 KEY.PAS zw Progrcmmierung des Tastatur-Purfeß

< Bt d 1 IüOOENII.PAS zw lnte'akttyen nantrutatton von E||{viRONüENf-
Vailabten

LE-pt21 IL t I84. . t93,1951 EEBL BEGrx
8 u f  f e r S t r  :  = B u ? f e r s t r + C H R ( o r d ( p [ 2 ]  ) - 6 4 ) + l O ;
d e l e t e ( p , 1 , 2 )  E i l D -

81,:;t
J!ptzl : lS4 I f lBLBEcrx

d e l e t e ( p , 1 , 2 ) ;
IÄ length(p)>o ZAAtr

ü  p [ 1 ] = * S 4  I E E E  B n c r n
B u  f f e r s t  r  :  : 8 u  f f e r S t r + t 3 o f g ;
d e l 6 t o ( p , 1 , 1 )  E d a

Ätr5ä Buf ?crStr :  =Buf f  c lst !+19419
Sr, 'E Bulf  erStr :  :Bu!!erStr+*84
ÄdZ .&LtC lessalle

&t lE aossaEc;

T l e  : : c o p y 1 n , 3 , n o s ( '  l ' , p  ) - 3 )  ;
V a l ( T ü p ,  S e  l e c t o r ,  c o d e  )  ;
LE code< >g !dE[ Dessal le;
IÄ (Selector>g) , .üa (Selecto!<13) l l r&ü.

B u f  f  e r S t r  :  = B u l f  e r S t r + * 9 + c h r ( 5 8 + S o l " c t o r )
FISF tessal le

d e l c t . ( p ,  1 , p o s ( ' l ' , p ) ) ;

Lg4: EED:
195:  Envs t r^ [Cur r -S ize+1]
136:  EnvSt r^ [Cu. !_S ize+2]

= i A  t
=i6 )

1 9 7 :
1 9 8 :  P u t - E n v  ( S e g _ } l a s t e r _ E n v , E n v s t r , C u r r j i z e + z ) ;
1 8 9 :  F R E E I , I E ü ( E n v S t r , X n v _ s i z e ) ;
2 O g :  h a l t ( g  )
267: ! !P-
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1 :  : :  D B A S B . B A T
2 r  O c c h o  o l ?
3 :  c l 3
{ :  c c h o
5 :  e c h o
6 :  c c h o
? :  c c h o
6 :  o c h o

A u t r u ?  v o n  d B A S ß  I I I  P l u B

8 :  e c h o .
1 0 :  e c h o .
l l :  c d  I  D o d c n v  D I R B C T  > n u l
1 2 :  c d  \
13: cd I  rodcnv DEVICB >nul.
1 4 :  s u b s t  R :  / D  >  n u I
1 5 :  s u b s t  f , :  I D I R B C T I
1 8 :  e c h o  B e a c h t e :  L r u l n e r k  f , :  S U B S T i t u i c r t  d a s  V e r z e i c h n i s  X D I R E C T T
1 7 :  e c h o  f , e i n c  k o r r G k t e  A b a r b e i t u n i t  o n t r .  t t C , ' d D O S  u s r .  t
1 E :  e c h o .
1 9 :  : :  A k t u G l l c s  V e l z c i c h n i s  a u f  \ S y S I \ C L \ D B A S E  e l n s t . l . I e n :
2 9 :  c d  \ S Y S l \ C L \ D B A S ß
2 1 :  f , B Y  ^ ! s e t  d e l a  t o  f , ^ l {
2 2 :  d b a s e
2 3 :  s u b s t  K : / D
2 4 :  l D E v I c E x
2 5 :  c d  x D I R B C T I
2 8 :  s e t  D ß V I C B =
2 ? :  s e t  D I R E C T =
2 8 :  D I R , u x

c t l \ s y s 1 \ c l \ n u
ni
%DEV|CE%
% DIBECT %
SCI DEVICE:
SCI DIREGT:

Mit dem ersten Befehl wird mittels MODENV
das eingestellte aktuelle Verzeichnis in die
ENVIRONMENT-Variable DIRECT gesi-
chert. Nach Zurückschalten auf das ROOT-
Verzeichnis wird das aktuelle Laufwerk in der
Variablen DEVICE gesichert. Danach kann
auf Laufwerk und Verzeichnis der gewünsch-
ten Software umgeschaltet werden. Nach
Abarbeitung des Programms werden die in
DEYICE und DIRECT gesicherten Werte
wiederhergestellt, das ENVIRONMENT ge-
säubert und die BATCH-Datei verlassen. Der
Nutzer steht wieder in seinem ursprünglichen
Verzeichnis.
Eine andere Anwendung von MODENV wäre
zum Beispiel in einer LOGON-Prozedur das
Erfragen der USER-Nummer_i, die für die
Zuweisung des Systems \ SYS| benötigt
wird.

echo.
set LW = G:
modenv USR USER-l{r. (1 . . 15) eingeben:
echo.

Bi,d 3 Anwendungsbei-
spiel für MODENV und
KEY in einem dBase-
Batch

sel  0P:  c :  \  sys l  \  Procl ib ;c :  \sys l  \
u l i l ;  \
palh:% lw% \ sys % USR % \ proclib;
%op%

Die Variable LW kann fest voreingestellt sein,
man kann sie aber auch mit MODENV erfra-
gen:

modenv LW Aüeitslaulwerk (c/d):
set [W:% LW %

Tastaturpuffer

Der Tastaturpuffer ist ein Pufferbereich zur
Aufnahme von maximal 15 Zeichen, die bei
Eingabe von der Tastatur dort zwischenge-
speichert werden. Der Überlauf des Tastatur-
puffers wird akustisch angezeigt.
Falls man von einem Programm aus eine Zei-
chenkette in diesen Tastaturpuffer schreibt,
wird nach Verlassen des Programms der In-
halt das Tastaturpuffers automatisch abgear-
beitet, und der Computer reagiert wie von
Geisterhand gesteuert.
Mit dem im Bild 2 gezeigten Programm KEY-
.PAS wird eine in der Aufrufzeile mitgeteilte
maximal 15 Zeichen lange Zeichenkette, die
auch die Funktionstasten F1 bis F12 als
[F1] . . [F1 2] mit umfassen und CTRL-Steuer-
zeichen (zum Beispiel < CR > als nM enthal-
ten kann, in den Tastaturpuffer geschrieben.

?1F$4r-4q1sei}4:ls+i"Pj fr Fv : +.*r " : ? : rft&- 4 !.%|4! ft !' vry

Uwe Gtunewald (27) legte sein Physikdiplom
1986 an der Friedrich-Schiller-Universität
Jena ab und ist zur Zeit als wissenschaftlich-
technischer Mitarbeiter im Forschungven-
tfum des Kombinates Carl Zeiss JENA auf
dem Gebiet der Optik-Prüftechnik tätig.

einige Parameter festgelegt werden.
1. In welcher Zeit t.p" soll von der StarVStop-
Frequenz f.;n ausgehend welche Maximalfre-
quenz lmd erreicht werden?
2. Wieviele Stufungen n des Frequenzberei-
ches von frln bis fr* sollen möglich sein?
Nach (1) berechnet man entsprechend der
festgelegten Frequenzstufung alle mögli-

t l t
t :H ( i  -  

2 r ( s i n  
(221 ) )  )  ( 1 )

chen Frequenzen. Danach berechnet man,
aus wievielen lmpulsen ein jeweil iger Fre-
quenzzug bestehen muß, damit ein Zeitinter-

Softwareansteue rung
von Schrittmotoren
UweGrunewald
Forschungs ze ntrum des Kombinates
VEBCarlZeiss JEI{Ä

Mit der in diesem Beitrag beschriebenen
Softwarelösung ist die Ansteuerung von
Schrittantrieben, die die Kommutatorsignale
für die Schrittmotoren selbst erzeugen, nach
beliebigen Hochlauf- und Bremskurven mög-
lich.
Eine solche Ansteuerung, das heißt das Er-
zeugen einer Folge kurzer lmpulse mit be-
stimmtem zeitlichen Verlauf der lmoulsab-
stände ist ein Echtzeitproblem, zu des'sen Lö-
sung man zumeist auf die Unterstützung au-
tonom arbeitender Elektronik wie Mikrorech-
ner mit CTC oder Einchipmikrorechner zu-
nickgreift. lst jedoch in einer bestimmten Pro-
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grammphase die Schrittmotoransteuerung
die einzige Aufgabe für den Prozessor eines
Mikrorechners, sind also in der entsprechen-
den Zeit keine Interruptquellen zu bedienen
und DMA-Zugriffe ausgeschlossen, benötigt
man bei dem vorgestellten Konzept lediglich
einen Parallelausgabeport an Hardwareun-
terstützung.

Vorüberlegungen
Als Zeitbasis für die lmpulseaeugung dient
die Periodendauer des CPU-Taktes T,. Das
im Bild 1 gezeigte U880-Assemblerpro-
gramm berücksichtigt bei jedem Befehl des-
sen Taktzahl. Die Grundgedanken der lmpuls-
erzeugung sind dabei folgende:
Zuerst müssen an Hand der Datenblätter der
verwendeten Motoren bzw. durch Exoeri-
menl unter konkreten Lastbedingungen

Als überzeugende Anwendung sei derAufruf
von Turbo-Pascal Version 3.xx mit automati-
scher Einbindung der Message-Datei und so-
fortigem Verzweigen zum Editieren der Datei
DEMO.PAS, die auch als Parameter %1
übergeben werden könnte, gezeigt:

echo.
KEY TURBo^MyeDEtul0"M

Solche Anwendungen erleichtern die Arbeit
wesentlich. Darüber hinaus ist aber noch der
Einsatz von KEY als fletzterl Befehl in
BATCH-Dateien sinnvoll.
BATCH-Dateien benötigen im RAM einen
gewissen Bereich, der solange belegt bleibt,
wie die betreffende BATCH-Datei noch aktiv
ist. Das kann unter Umständen die gesamte
Dauer einer Computersitzung sein, wenn
zum Beispiel der Norton-Commander-Aufruf
als letzter Befehl in der AUTOEXEC.BAT
steht. Wenn später noch weitere BATCH-Da-
teien auf ähnliche Art benutzt werden, kann
es bei Knappheit an RAM-Speicher zu Kom-
plikationen kommen. Gelöst wird das Problem
dadurch, daß man eine BATCH-Datei verläßt,
in der als fletzterl Befehl zum Beispiel:

KEY ncsmall"M

steht. Dadurch wird die BATCH-Datei voll-
ständig abgeschlossen. lm Tastaturpuffer
steht - vom Programm KEY noch aus der
BATCH-Datei heraus dort hingebracht - die
Zeichenkette: NCSMALL<CR> in Hab-
acht-Stellung, um nach Verlassen der
BATCH-Datei sofort abgearbeitet zu werden.

Literatur
11/ Bach, M.: Balch-Dateien mit mehr Komfort.

mc (1 988) 2, S. 82
/2/ Hanisch, Ch. : Wenig beachtete Details bei der tormellen
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Turbo-Pascal. DOS (1 988) 4, S. 1 44
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MP 2 (1 988) 9, S. 263

/6/ Mandrella, P.: Tastatureingaben gespart.
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PORT EOU AOfi
T'FF EAU 64

,  r r r r r r r a a a a r l a t l t t t l t l a l r l ! l t l t l t l l l t l l l t t l l l l l l t r l l l l t r t t l
r  S o F T - t ' I O T O R - C O N T R O L L E R
|  (C)  U.  Brunew. ld  12187
I VEB Korbln.t C.rl Z.lrr itEm
t  t l l t r r t l t t t t t t l l r t l a l t t t t l l l t l l r l t t t l l t t l l l l l l l l r l l l l l l l l l l

t  l t l t t t r l t l l t l t l t l l t t l t t r t t l l l l l l a t l t t l l l r t l l t r t t ! l t l l t t t l l l
I  l ' I O T O R D A T E N S A T z
,  6 4 6  H z  . . . . .  6 L 4 2  H z  o i t  6 4  S t u t e n  l n  1 ' l  S e k u n d s

I  l l t l t t t l l r l r t l l l l l t t l t l t t t l l l l l l t l t l l t t t t t t l l t l l l l l l t l l l l l t

3  l .  l l a r tekonr t rn tm

TAB! DEFB 255,254'234t2J3,21L,24f3.245,237
DEFB ?29,22O,21O,  194,  146,  r7  4 ,  L62,  L 'O
DEFB 134,  127,  LL6 )LO6,97 tE9 rB2.73
D E F B  6 4 , 6 3 ,  3 8 , 5 3 , 4 9 , 4 5 , 4 2 , 3 9
DEFB 36 ,53  ,  J l  ,29  ,27  ,23  r24  ,22
D E F B  2 1 , 2 0 ,  1 9 ,  L A ,  L 7  | L 7 ,  1 6 ,  L 3
D E F B  1 5 , 1 4 ,  1 4 , 1 4 , 1 3 , 1 3 , 1 3 ,  1 3
D E F E  1 3 ,  1 2 ,  1 2 ,  L 2 ,  L 2  r L 2  ) L 2 ,  L 2

I  Wiederho lzah len

D E F B  r 5 ,  1 5 ,  l l r l J r l t r r . l ,  1 5 r 1 6
DEFB 16,  17 ,  1A ) t9  t2O,2L r23  r24
D E F B  2 6 , 2 8 , 3 1 , 3 3  r  3 6 ' 3 8 ,  4 1 , 4 4
D E F B  4 8 , 5 1 ,  5 5 , 1 ? , 6 2 , 6 ' 6 , 7 O , 7 s
D E F B  7 A , A 2 , S 6 , 9 0 , 9 4 , 9 4 ,  1 O 1 ,  1 0 6
DEFB 1O9,  112,  115,  118,  122,  122,  t26 ,  Ls ,O
DEFB l3O,  1S4,  134 ,  154 ,  139 ,  139 ,  1S9,  1S9
DEFB 139,  143,  143,  143,  143,  143,  143,  143

Bitd 2

Anwendungshinwei$e
Vor dem Ruf des Soft-Controllers muß in ei'

. ner vorgelagerten Routine aus der ge-
wünschten Schrittzahl ermittelt werden, nach
welcher Schrittzahl wieder gebremst werden
muß, um vor dem letzten Schritt sicher die
StarVStop-Frequenz zu erreichen. Der Test
des High-Bytes von HL reicht dabei für einfa-
che Anwendungen aus.
Will man 2 Motoren ansleuern, so muß man
in einer weiteren Schicht, in der auch das
Richtungssignal zu bestimmen ist, das D-Re-
gister mit einem entsprechenden Bitmuster
laden. Wenn X und Y die Schrittzahlen der
beiden Motoren sind, ist man jedoch gezwun-
gen, den Controller über die Bremsentschei-
dungsroutine zweimal zu rufen. Dadurch wird
erst die gemeinsame Schrittzahl und nach
Umstellung des D-Registers die Restschritt-
zahl an den Motor, der die größere Schrittzahl

aild 1 fahren muß, gesendet.

I AdrEr. Ausg.beport
lDatanr . tz  länga

lar re lch t?
l J .

tLlcdrrholmg .bgrl.utcn?
lna in
ljr nächrte l l.rtekmrt.nt.

t Eing.ngipar.iatlr
I  HL -  Schr i t t z rh l  (Schr i t t z lh lc r )

t  IY  -  T .ba l l rn .n füg  (T .bc l l .nz . lg . r )

t lX - Z?lger rut Brsrcntachri,dung
I D - l. lotonurxrhlbytr
t  E  -  ( lY)  -  S t r r t r iederho lz .h l  (Z lh le r )

f  l r l r l r l t l t l t t t t l l t l r l t l t t l t l t l l t l r t r l l l l l l t t l l l l t t l l l l r r t t l

I iOTORI LD A'H
M L
FET Z lmn H--O
L D  A , H
CP ( IX)  tb r f f i?
JP iE,lIDl tn.ln
i,P BREIIg

lEHr LD Ar (TAB+(FF-! ) 161n. l l .rtckohrtrnt.

( 4 )
( 4 )
( J )
( 4 )
( l e )
( l o )
( 1 0 )

1 7 l
( 1 9 )
( 1 0 )
( 4 )
( 4 )
( 1 0 )
( 1 0 )
( 1 0 )

(  1 9 )
( 4 )
( 1 9 )
( / t )
(  10)
( 4 )
(  1 1 )
( 4 )
( 6 )
( 1 r )
( 1 0 t

1 7 ,
( 1 9 )
(  1 0 )
( 4 t
( 4 )
(  1 0 )
( 1 0 )
( 1 0 )
( 2 0 )
120,
( r l )
( 1 0 )
( 2 0 )
( e t
( 1 0 )

C P  ( I Y )
irP z , t{Ao
L D  A , E
O R A
JP NZ,LA
It{c rY
itP l.lAR

IeR: LD E,(IY+OFF) lneu€ l{lcderholung l.dm
IeRTr DEc E
H A R T O I  L D  B , ( I Y )
HART.l.r DEC B tlarterchltif l

JP  NZ, rnRTl
L D  A , D

. (lJT (PORT)'A tl.gnlr L-->H
x f f i A
DEC }L
OUT (P(nT) ,4
JP '{IT(n

tSchr l t t z .h l - l
t l rpu l r  H- ->L

EREliEr LD A, (TAB)
c ?  ( t Y ,
.tP z ,1{AO
L D  A , E
O R A

.  JP NZ. lh
DEC IY
JP TAR

l { A o r  B I T  o ' ( I x )  t 6 l  T . k t e
E t T  O , ( r X )
IN A, (PORT'
i'P HARTO

I A r  E I T  O r ( l X )  t 3 9  T . k t e
L D  A , I
JP }IART

t-.-
vall trrur

n -

Realisierungsbeispiel

Der Soft-Controller besteht aus einer äuße-
ren Schleife konstanter Taktzahl, in der sich
eine Warteschleife mit programmierbarer
Taktzahl befindet.
Sei nun T6 die Laufzeit der äußeren Schleife
und /t die Zeit für den einmaligen Durchlauf
der Warteschleife, dann ergibt sich nach (1)
die Frequenz im i-ten Zeitintervall zu:

I i l t i
f ( t i ) : ( f , * - f . , n ) ( .  -  _  ( s i n ( 2 2 -

taos 2n 
' 

taos
) ))+ f, in (2)

Man berechnet nun die Zahl derWarteschlei-
fendurchläule b aus:

1- : t n
f (t,)

b (ti) : (3)
l t

Die Zahlen w, die angeben, wieviele lmpulse
der jeweiligen Frequenz f (t) gesendet wer-
den müssen, damit ein Zeitintervall t;x1 V€r-
geht, ergeben sich aus:

w (t;) : tlx1xf (ti) (4)

Man erhält so 2 Tabellen,.aus der die äußere
Programmschleife die aktuellen Parameter

174
-  1 . i . 1 - , .

/

bezieht. Diese Schleife benötigt für einen
Durchlauf durch ausschließliche Verwen-
dung unbedingter Sprünge konstant 232
Takte. Hierdurch wird ein lmpuls erzeugt.
Bei einer Taktfrequenz tr:2,4576 MHz ent-
sprechend einer Periodendauer T1 : 0,4069
ps ergibt sich:

To : 94,4ps und Zt = i,7 ps.

Da die Zahlen b im CPU-Register B gehalten
werden,  erg ibt  s ich für  b:OFFH f ' 'n :646
Hz und für b - 0 f,*: 10593 Hz.
ln der Praxis wird man die erreichbare obere
Grenzfreouenz nicht nutzen können. Die un-
tere Grenzfrequenz läßt sich bei Beachtung
der Auswirkung auf f.", durch den Einbau
von Dummy-Befehlen während der lmpulser
zeugungsphase (Verbreiterung der lmpulse)
beliebig verringern.
Die im Bild 2 mit ausgedruckten Tabellen-
werte bewähren sich bei der Schrittmotoran-'
steuerung an einem Prüfgerät für die Wellen-
flächenanalyse von Hochleistungsobjekti-
ven. Die Festlegung n:64 ist ein Kompro-
miß zwischen Speicherbedarf (das gesamte
Programm benötigt ca. 1/a KByte) und Fre-
quenzstufung.
Bei der Berechnung der Taktzahlen wurde
davon ausgegangen, daß bei Speicherzugrif-
fen keine WAIT-Zyklen stattfinden.

E KONTAKT A
Forschungszentrum des VEB Kombinat Carl Zeiss JENA,
Abt. wOGl Carl-Zeiss-Str. I, Jena, 6900: Tel. 83 29 63

Busanpassung

Zeichnung: Steger
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der Künst li chen lntelligenz Teil l

Mittel und Methoden

JörgSchmidf
Technische Universität Karl-Marx-
Sfadt, Sektio n l nI ormatik

Die moderne Computertechnik durchdringt
gegenwärtig alle Bereiche des menschli- "
chen Lebens. Die Computer sind in der
Lage, gewaltige Mengen von Daten zu ver-
abeiten, aber nicht nur Daten schlechthin.
lmmer mehr geht es darum, den Computern
einen gewissen Grad von intelligentem Ver-
halten auhuprägen; die Fähigkeit also, sich
an wechselnde, vor allem unbekannte Be-
dingungen um sich herum anzupassen.
Dazu benötigen sie einen gewlssen Umfang
an Wissen, erne Wssensbasis, und die Mög-
lichkeit, mit diesem Wssen auf unbekannte
Prozesse, wie Antragen sellens des Men-
schen an den Computer, reagieren zu kön-
nen und dabei Erfahrungen sammeln zu kön-
nen. Der Computer entwickelt sich zu einem
w i sse n sv e rar be ite n d e n System.
lm folgenden werden einige Modelle dieser
w isse nsve rarbe ite n d e n Systerne bel e uc htet
sowie eine Übersicht über Eigenschaften
von Expe rtensystemen g e g e ben.

Wissensrepräsentation
Das Wissen über ein bestimmtes Gebiet be-
steht im allgemeinen aus einer Menge von
Aussagen. Diese können wahr oder falsch
sein. Aussagen,wie ,,Volker und Kerstin sind
veheiratet.", lassen sich schwer in die Da-
tenstrukturen von herkömmlichen Gomouter-
programmen pressen. Andererseits ist es
aber gegenwärtig auch noch nicht möglich,
eine Wissensbasis direkt durch Eingabe na-
türlicher Sätze zu füllen. Es müssen daher
gewisse Schnittstellen zwischen Mensch und
Computer bestehen.

Semantische Netze
Grafi sc he W issens d arstel I u n g

Semantische Netze beruhen auf der alten
und sehr einfachen ldee, daß das Gedächtnis
- also ein Wissenssoeicher - durch Assozia-
tionen zwischen einzelnen Begriffen gebildet
wird. Diese ldeen lassen sich bis Aristoteles
(384-322 v.u.Z.) zurückverfolgen.
Semantische Netze sind Strukturen, die aus
Knotenounkten und Kanten bestehen. Jeder
dieser Knotenpunkte stellt einen Begriff dar.
Die Kanten sind gerichtet und widerspiegeln
eine Beziehung zwischen den beiden Begrif-
len, die durch sie verbunden werden. So stellt

ehefrau-von
VOTKER > KERSTIN

eine Beziehung zwischen den beiden Begrif-
fen VOLKER und KERSTIN dar. und zwar,

die Ehefrau von Volker ist Kersf,n. Das ist so-
mit eine Möglichkeit, den eingangs erwähn-
ten Beisoielsatz mit einem semantischen
Netz zu beschreiben.
Bild 1 zeigt eine weitere Variante, diesen
Satz mit Hilfe von semantischen Netzen zu
beschreiben. Es ist E1 ein Element aus einer
Menge von EHELICHEN-BEZIEHUNGEN.
Dann bildet VOLKER den männlichen Teil
von E1 und KERSTIN den weiblichen Teil,
kurz Mann und Frau. EL stellt die Elementbe-
ziehung dar. Hier wird bereits ein Problem
deutlich: Beide Netze widerspiegeln densel-
ben Sachverhalt, haben aber eine andere
Struktur. Wollen wir das in Bild 1 dargestellte
Wissen um Informationen überdie Kinderder
beiden bereichern, so erhalten wir die etwas
umfangreichere Darstellung in Bild 2.
Aus Sicht der formalen Logik können die
Strukturen semantischer Netze wie zweistel-
lige Prädikate aus der Prädikatenlogik aufge-
faßt werden. Die in Bild 2 dargestellte Struktur
läßt sich dann folgendermaßen ausdrücken:
Et (E1, EHELIGHE-BEZIEHUNGEN) &
GLEICH lmann (E1), v0LKERl &
GIEICH llrau (E1), KERSIII{]&
TM (ELTERN, MENSCHEN) &
Et (votKER, ErrERl{) &
Er (KERSTTT{, ELTERN) &
Tit (KtNDER, MEI{SGHEN) &
Et (KLAUS, KTNDER) &
EL (MARrA, Kr1{DER)&
GLEICH Imuller (KIAUS), KERSTINI &
GLEICH [vater (KLAUS), V0LKERI &
GLEIGH Imulter (MARIA), KERSTIl{l &
GLEICH lvater (MARIA), V0tKERl.

Umgekehrt lassen sich auch prädikatenlogF
sche Ausdrücke problemlos in binäre Prädi-
kate umformen und somit mit Hilfe von se-
mantischen Netzen darstellen.
Logische Operationen
in semantischen Netzen
Wie der prädikatenlogische Ausdruck für das
in Bild 2 dargestellte semantische Netz zeigt,
sind die einzelnen Beziehungen im Netz mit
UND-Verbindungen (,,&") miteinander ver-
knüpft . ODER-Verbindungen (Dislunktionen)
werden gesondert hervorgehoben. Die Kan-
ten, die eine solche ODER-Verbindung bil-
den, werden eingezäunt, und derZaun erhält
die Bezeichnung ODER. Bild 3 zeigt uns ein
semantisches Netz für den Satz: .,Kerstin ist
mit Volker oder mit Ulf verheiratet."
Analog läßt sich die Negation ausdrücken.
Um die Existenz von bestimmten Objekten in
den Beziehungen auszudrücken, werden
Skolem-Funktionen verwendet, Alle in se-
mantischen Netzen auftretenden Variablen,
x, entsprechen der Leseart für alle x. Bild 4

oipi,-rns j6is Sinmiäiiial'äüsöivieriij' "
von 1982-1 987 ein Studium in der Fach-
richtung Computertechnik an der Hoch-
schule tür Maschinenbau und Elektro-
technik ,,W- L Lenin" SoTia/VFtB, ln s€i-
ner Diplomarbeit beschäftigte er sich
mit Problomen der Mikrocompülertech-
nik. Seit September 1987 ist er als wis-
senschaftlicher Assistent an der Tech-
nischen Universität Karl-Marx-Sladt tä-
tig. Gegenwärtiges Arb€itsgebiet sind
Möglichkeiten der hardwareseitigen
Unterstützung der Künsthchen Intelli
genz.

Bilcl 3 ODER-Verbindung in semantischen Netzen

Bild 4 Semantisches Nelz mil Skolem-Funktion

Bild 1 Semantisches ,Vetz für ,,Vol- Bild2 EinbeziehungderEltembezie-
ker und Kerstin sind verheiratet." hung in das semantische Netz

Bild 5 ,mptikatton in semanttschen Netzen

zeigt dafür ein Beispiel: ,,Volker hat überall et-
was verloren.", d. h., für alle Orte x existiert
eine Verlustbeziehung v(x) mit einem verlo-
renen Objekt o(x), das von VOLKER verloren
wuroe.
Ahnlich wie die ODER-Verknüpfung lassen
sich Aussagen der Form wenn Adann B (lm-
plikationen) darstellen. Bild 5 zeigt ein Bei-
spiel für den Satz: ,,Wenn Kerstin mit Volker
verheiratet ist, dann ist Kerstin nicht mit UIf
verheiratet."

Matchen in semantischen Netzen
ln semantischen Netzen matchen die Ziel-
netze die Faktennetze, wenn es für jede
Kante im Zielnetz eine entsorechende Kante
im Faktennetz gibt.
Unter Matchen versteht man etwas passen-
des suchen.
Es wurde bereits darauf verwiesen, daß
semantische Netze auf prädikatenlogi-
sche Formeln zurückgeführt werden kön-
nen. Folglich können zwei Objekte nur
dann gegeneinander gematcht werden,
wenn eine Vereinheitl ichung der entspre-
chenden prädikatenlogischen Formeln mög-
lich ist.
Ziehen wir noch einmal Bild t heran. Wenn
wir ausgehend von dem vorhandenen Fak-
tenwissen, daß Volker und Kerstin verheira-
tet sind, wissen wollen, ob Kerstin die Frau in
dieser Ehe ist, so müssen wir die frau-Kante
im Zielnetz mit einer frau-Kante im Fakten-
netz matchen und finden diese Anfrage be-
stätigt. (Bird 6)
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Bild 8 Grafische Darstellung eines
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unwiderruflich, an den Punkt der Regelan-
wendung kann nie wieder zurückgekehrt
werden; bei der anderen wird die Anwenduno
einer Folge von Regeln erslprobiert. Falls siä
nicht erfolgversprechend ist, werden andere
Regeln angewandt.
Zur letzteren Strategie gehören das Back-
tracking-Verfahren und die Graphen-Such-
verfahren.

Ko m m utative u n d ze rl e g bare
Produktionssysteme
Produktionssysteme sind kommutativ, wenn
sie folgende Eigenschaften aufweisen:
(1) Wenn die Anwendung von einer Folge
von Regeln von der Datenbasis D1 zur Da-
tenbasis D2 führt, so führt auch jedes Vertau-
schen der Folge der Regeln von D1 zu D2,
die Reihenfolge der Regeln ist beliebig.
(2) Jede der auf die Datenbasis D1 anwend-
baren Regeln produziert eine Dalenbasis,
auf die diese Regel wieder angewandt wer-
den kann.
(3) Wenn eine Datenbasis die erzielten End-
bedingungen erfüllt, dann führt auch jede Re-
gelanwendung auf diese Datenbasis zu einer
Datenbasis, die diesen Bedingungen ge-
nügt.
Ein Beispiel für solch ein Produktionssystem
ist in Bild 8 veranschaulicht.
Bei zerlegbaren Produktionssystemen (De-
komposition) kann die Datenbasis, auf die
eine Regel anzuwenden ist, in Bestandteile
zerlegl werden, auf die dann einzelne Regeln
angewandtwerden. Dadurch entstehen neue
Datenbasen, die eventuell wieder entsore-
chend zerlegt werden können.
Die symbolische Integration soll uns hier als
Beispiel dienen. Es ist das Integral

r x4dx
'  ' l  +x2

zu bestimmen. Bild 9 zeigt den entsprechen-
den Ablauf. Um das gegebene Integral zu lö-
sen, werden zwei Möglichkeiten ausgewählt
aus einer Anzahl von Regeln der Integral-
rechnung. Die Division ZählerlNenner führt
zu einem spaltbaren Ausdruck. Alle drei Be-
standteile müssen weiter verfolgt werden.
Sie sind durch eine UND-Verknüpfung mit-
einander verbunden. Das Ziel, das Ergebnis
also, ist erst dann erreicht, wenn alle drei ln-
tegrale

J -dx, J fdx, J dy

gelöst sind. Diese drei Knoten des Graphen
in Bild 9 sind sogenannte UND-Knoten.
Durch die mögliche Anwendung unterschied-
licher Regeln entstehende Knoten bezeich-
nen wir als ODER-Knoten. Wir sprechen da-
her auch von einem UND/ODER-Graohen.
Die drei Bestandteile, in die das Integral

1
l x . - 1 + - -  -  d x'  

1 + f

Bild I lnteüalbeispiel

aufgespalten wurde, können unabhängig
voneinander gelöst werden; das ermöglicht
eine parallele Verarbeitung. Ebenso können
aber auch ODER-Knoten parallel weiter ver-
folgt werden, bis eine Lösung des Problems
gefunden wurde.

Frames
Frames sind Mengen von Eigenschaften zu
einem bestimmten Objekt oder Ereignis. Ein
Frame besitzt einen ldentifikator. Das ist der
Name des Frames bzw. des Objektes, das
beschrieben wird. Diesem Namen folgt eine
Reihe von Beschreibungsmerkmalen, die
auch als Slots bezeichnet werden.

Beispiel:
Name: Sludent-l

Name: Ralph Schuster
Aller:22
Adresse: Karl-Man-Stadl

Ralph Schuster, 22, Karl-Marx-Stadt sind
Slotinhalte; in diesem Fall Konstanten. Dar-
über hinaus können Slotinhalte auch selbst
wieder Framenamen sein.
Ein Frame Student kann auch wie folgt aus-
sehen:

Name: Studenl
Name: Aggregat (Vorname,l{ame)
Alter: Aggregal (Alter)
Adresse: ADRESSE

Dabei deutet ADRESSE auf einen weiteren
Frame hin. Die Bezeichnung Aggregat ver-
weist darauf, daß bestimmte Objekte (im er-
sten Fall Vorname und Name) angegeben
werden müssen.
Framestrukturen lassen sich sehr einfach in
der Programmiersprache Lisp realisieren. So
werden sie beispielsweise im Expertensy-
stem MOLGEN (Planung von Experimenten
in der Molekulargenetik), das in Lisp imple-
mentiert ist, verwendet.

E KONTAKT A
Technische Universität Karl-Marx-Stadt, Sektion Informatik,
PSF 964, KarFMarx-Stadt, 9010: Tet. 66 85 21

wird foftgesea

Bild 7 Matchen mit Substitution

In ähnlicher Weise läßt sich auch nach dem
Ehemann von Kerstin fragen. Bild 7 verdeut-
licht diesen Sachverhalt. Das Matchen erqibt
die Substitution der Variablen x, y als { Et /
x, VOLKEB / y ), und wir erhalten VOLKER
als Antwort auf unsere Frage.
Probleme entstehen dadurch, daß wir die
Möglichkeit haben, Fakten in verschiedener
Art und Weise als semantische Netze darzu-
stellen. So würde uns die Darslellung in Bild 7
keine Antwort auf die Frage ,,Mit wem ist Ker-
stin verheiratef?" geben können. Es sei
denn, das System besitzt spezielles Wissen
über die Aquivalenz beider Beziehungen.

Produktionssysteme
Grundbegriffe und Beispiele
Produktionssysteme bestehen aus einer glo-
balen Datenbasis, einer Menge von Regeln,
die auf die Datenbasis angewandt werden
können, um diese zu verändern, und einem
System, das die Aufeinanderfolge von ver-
schiedenen oder auch gleichen Regeln steu-
ert (Steuersystem).
Die Anwendung der Regeln auf die Datenba-
sis verändert diese Datenbasis. Aus einem
Anfangszustand wird sie nacheinander in ei-
nen Endzustand geführt. Die dabei ange-
wandten Regeln sind ausgehend von der
Steuerstrategie bestimmt worden. Sie sind
durch ihren Inhalt zu einem bestimmten Zeit-
punkt, das heißt auf einen bestimmten Zu-
stand der Dalenbasis anwendbar.
In der Literaturwird wegen seiner Einfachheit
und Aussagekräftigkeit sehr oft das Beispiel
des 8-Zahlen-Puzzles herangezogen. Der
Anfangszustand der Datenbasis sei:

2 3 1
1 8 5
7 6

Dieses Puzzle ist so zu ordnen, daß am Ende

enlsteht.
Als Produktionsregeln seien die vier Bewe-
gungen des Leerfeldes, nach oben, unten
links und rechts, möglich.
Die Auswahl der entsprechenden Regel be-
stimmt die Sleuerstrategie. Sie wählt die Re-
geln aus und merktsich ihre Reihenfolge. Da-
bei sind grundsätzlich zwei Strategien mög-
lich. Bei der einen isl eine Regelanwendung
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Wie lunktioniert
vefieilte Arithmetik?
Dr.RallRieken
fechnische Universität Karl-Marx-
Stadt, Sektio n lntormationsfechnik

Viele Algorithmen zur Realisierung von Digi-
talfiltern für eindimensionale Signale sowie
zur Verarbeitung bildlicher lnformationen
(Filterung, Transformationskodierung) bein-
halten die Berechnung von Produktsummen
der Form

N

y :  I  c ' ' t
i - l

Die programmtechnische lmplementierung
derartiger Berechnungen bereitet im allge-
meinen keine Probleme. Zur Echtzeitverar-
beitung sind jedoch äußerst leistungsfähige
Prozessoren erforderlich. Modernste univer-
selle Signalprozessoren (DSP 32 C, TMS
320C30, VSP-325) erreichen Spitzenverar-
beitungsgeschwindigkeiten im Bereich von
25 bis 37,5 MFLOPS und ermöglichen so die
Anwendung von Verfahren der digitalen Si-
gnalverarbeitung in vielen Anwendungsbe-
reichen. Die Methode der verteilten Arithme-
tik ist ein sehr interessantes Beisoiel zum
Nachweis der Tatsache, daß häufig durch ge-
schickte Modifikation des zu implementieren-
den Algorithmus elegante Hardwarelösun-
gen gefunden werden. Auf der Basis dieses
Verfahrens sind im Zeitalter derASlCs (appli-
cation specific integrated circuits) Bausteine
realisierbar, die bei vergleichsweise niedri-
gem Integrationsgrad ohne die Verwendung
von Multiplizierfeldern die höchstintegrierten
Signalprozessoren (bis zu 700 000 Transi-
storfunktionen) bei der Berechnung von Pro-
duktsummen übertreffen können.
Das in /1/ beschriebene Verfahren soll kurz
vorgestellt werden. Gleichung (1) repräsen-
tiert die Definition des Skalarorodukts der
Vekloren ? uno ?. Der Vektor'? beinhaltet
dabei Konstanten_.(,2. B. Filterkoeffizienten).
Die Elemente von i sind die zu verarbeiten-
den Abtastwerte. Werden nun die Elemente
von ; als B Bit lange Zweier-
komplementzahlen dargestellt, so kann je-
des Element x, wie folgt geschrieben wer-
den:

X; : f x,tr) .2-r mil xi(k) : {0 e)
k = 0

( 1 )

Durch Einsetzen von (2) in (1) erhält man:
B _ 1  N

y =L 2-k I  e.x, t*r  (3)
k = 0  i = 1

Die rechte Summe repräsentiert die Produkt-
summe für die Bitebene k. Da alle ci a priori
bekannt sind, können die für eine Bitebene
möglichen 2N Produktsummen (Zwischen-
summen) in einer Tabelle abgespeichert wer-
den. Die jeweilige Zwischensumme wird
dann durch das Anlegen der k{en Bitebene
von x als Tabellenadresse ausgelesen. Die
linke Summe beschreibt die stellenrichtige
Addition derZwischensummen zum Gesamt-
ergebnis. Dazu sind insgesamt B Schritte
notwendig.
Die schaltungstechnische Realisierung (Bild
1) erfordert N Schieberegister, einen Tabel-
lenspeicher (RAM) mit 2N Speicherplätzen
sowie einen Addierer mit Registern (2. B.
Carry-Save-Addierer /3/). Jedes Schiebere-
gister (SR1 .. SRn) enthälteinVektorelement
x;. Das niederwertigste Bit von jedem Schie-
bercgister bildet ein Adreßbit für den RAM.
Der Addierer summiert die gelesenen Tabel-
lenwerte, indem die Summe des vorherge-
henden Schrittes nach Division durch 2 an
den rechten Addierereingang gelegt wird.
Das niederwertigste Bit jedes Zwischener-
gebnisses ist bereits ein Ergebnisbit und wird
deshalb im Ergebnisregister durch Rechts-
verschieben vor dem Überschreiben im
nachfolgenden Takt gerettet. Nach B Schrit-
ten enthält das Ergebnisregisterdie Gesamt
summe.
Die Verarbeitungszeit ist unabhängig von der
Vektorlänge und der Genauigkeit der KoeffF
zienten. Für beispielsweise I Bit lange Ab-
tastwerte und eine angenommene Verarbei-
tungszeit von 100 ns je Zwischenschritt liegt
das Endergebnis nach 800ns vor. Bei einer
Vektorlänge von 8 entspricht die Berechnung
des Skalarprodukts der Ausführung von 8
Multiplikationen und 7 Additionen nach Glei-
chung (1). Diese einfache Arithmetikeinheit
leistet somit bezogen auf einen sequentiellen
Prozessor bereits 18,75x 10" arithme-

Diskettenk apazität
unter SCP 17OO mit Turbo-Pascaf
U int ü ed B abi nsky, Schwerin

Häufig tritt bei Dateiarbeit die Frage auf, wie-
viel Speicherplatz auf der Diskette noch ver-
fügbar ist. lm folgenden wird eine Turbo-Pas-
cal-Funktion für SCP 1700 beschrieben, die
den verfügbaren Speicherplatz als Integer-
wert in KByte übergibt.
lm Betriebssystem SCP 1700 wird die Bele-
gung der Diskette über die Allocations-Bit-
Map verwaltet. Dieser Vektor wird durch das
BIOS aus den Directory-Einträgen ermittelt
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und im Speicher abgelegt. ln diesem Vektor
bedeutet ein Bit: 1, daß dieser Block belegt
ist. Ein Bit:0 kennzeichnet einen freien
Block. Die Blockgröße richtet sich nach dem
jeweiligen Diskettenformat und isl im Disket-
tenparameterblock (DPB) bei Offset 3 durch
ein Byte (BLM) definiert. Die Länge des Vek-
tors ist abhängig von der Diskettenkapazität.
Diese läßt sich aus dem Produk aus BLM
und der möglichen Anzahl der Blilcke der
Platte, welche im DPB bei Offset 5 (DSM) als
Wort deliniert ist, ermitteln. Dabei ist zu be-
achten. daß der Wert im DSM die Anzahl der

Bild 1 Struktur einer VerarHtung*lnheit nach
dem Pilnzip der verteilten Arithmetik

tische Operationen je Sekunde, höhere
Werte sind möglich.
Der Nachteil des Verfahrens liegt im dem mit
der Vektorlänge exponentiell ansleigenden
Umfang der Tabelle. Dieses Problem kann
allerdings relativ einlach durch die Aufteilung
von langen Vektoren auf mehrere unabhän-
gig arbeitende Arithmetikeinheiten gelöst
werden (2. B. mehrere Baugruppen für Vek-
toren mit 8 Elementen). Die Gesamtverarbei-
tungszeit steigt dabei nur geringfügig durch
die notwendige Zusammenfassung der Teil-
ergebnisse an. Die Einführungvon Pipelining
schafft hier ledoch Abhilfe.
Auf der Basis des vorgestellten Verfahrens
sind äußerst leistungsfähige Verarbeitungs-
strukturen realisierbar. ln l2l wird die lmple-
mentierung der rechenzeitaufwendigen dis-
kreten Kosinustransformation auf einem
Chio mit nur 12000 Transistoren beschrie-
ben.
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sium on VLSI in Computers and Communications, Tam-
oere 1 984

la Kt onander, f . u. a. : VLSI lmplementation of the oiscrete
Cosine Transform. Proc. of the Nordic Symposium on
VLSlin Computers and Communications, Tampere 1984

/3y Hill, F. J.; Peterson, G. R.: Oigital Systems: Hardware
Organization and Design. New York: John Wiley& Sons
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Blö?ke minus 1 enthäll. Die vorgestellte
Funktion wertet diese Parameter selbständig
aus, so daß eine umfangreiche Parameter-
übergabe entfällt. Gleichzeitig ist damit ein
universeller Einsatz, für alle unter SCP 1700
lauffähigen Diskettenformate, ohne Ande-
rung der Funktion gewährleistet.
An Hand dieser Funktion soll gleichzeitig der
Einsatz von BDOS-Funktionen (BDF) in 16-
Bit-Systemen, welche unter Turbo-Pascal
eine sehr systemnahe Programmierung er-
möglichen, demonstriert werden.
Für die Verwendung von BDOS-Funktionen
in 1G-Bit-Systemen ist ein Record zu definie-
ren, der die Parameterübergabe realisiert
und dabei gleichzeitig als Zwischenspeicher
ftir die Register der CPU beim Interrupt 224,
welcherdurch die BDOS-Funktion intern auf-
gerufen wird, dient. Dieser Record ist im Bei-
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spiel als CPUREG, die dazugehörige Varia-
ble als REG, definiert. Die Auswahl der BDF
erfolgl durgh das Eintragen der Funktions-
nummer in den Lowteil des CX-Registers.
Weitere Parameter sind wie in /1/ beschrie-
ben entsprechend der jeweil igen BDF einzu-
tragen. Danach wird mit dem Befehl BDOS
(REG) die Ausführung der BDF veranlaßt.
Der Aufruf der Funktion erfolgt mit:
Var::DISKKAP(LW, tWZ);

t 1 6 .  O A .  B B )
FUNCTION DISKKAP(L! { ,L l lZ !  CHAR)  !  INTEGERi
TYPE

Hierbei ist LW das Laufwerk, für das die Spei-
cherkapazität ermittelt werden soll. LW und
LWZ sind als CHAR anzugeben.
Der Einsatz dieser Funktion in 8-Bit-Syste-
men unter SCP ist problemlos möglich. Es ist
dabei nur die Veränderung der Adressen,
keine Segmentangabe, zu beachten und ent-
sprechend im Quelltext zu ändern.
Dieser Beitrag soll eine Anregung sein, unter
Nutzung von BDOS-Funktionen unter Turbo-

Pascal systemnah zu programmieren. Für
versierte Pascal-Programmierer ist es si-
cherlich günstiger, diese Funktion in As-
sembler zu schreiben und sie mit der INLINE-
bzw. EXTERNAL-Anweisung in den Quell-
text einzubinden.

Llteratur
i1l Steuerprogramm SCPX 1700, VEB Robotron"Projekt

Dresden

CPUREG=RECOFiD
A X ,  B X  r  C X ,  D X ,  B P T S I ,  D I ,  D S , € S , F L A 6 S !  I N T E G E R i
ENDt

VAR
REG! CPUREG;
DPFSEG r  DFBOFS r  ALSE6,  ALOFS,  DK,  I  I ,  I  J !  I  NTEGER;

A L N , B G ,  I 2 : B Y T E t

B E G I N
I 2 !  = O i
WITH RE6 DO EEGIN
t I4APPAZITAET FUER I|€LCHES LW ? ]
T AI"IIUALISIERUNG DES AL.LOC-VEKTORS}
CX ! =$OOOF I T B D F  1 4 }
CASE LW OF

' A ' 3 D X : = $ O A E O i
' B '  r  D X  !  = $ g g o 1  i' C ' ! D X r = f O A O 2 i
' D ' r D X ! = t C t O O S i
' E ' :  

D X  !  = $ O O O 4 i

ENDI
EDOS (REG) i
Cx ! =3OOODi
BDOS (REG)  ;

{BDF 13}

( ADRESSE ALLOC-VEKTOR ERI.IITTELN }
C X :  = 5 O 0  I  B ; { B D F  3 I }
B D O $  ( R E G )  |
A L O F 5 :  = B X  i
AL SE.6 |  =ES i

C  A D R E S S E  D P B  E R H I T T E L N  }

C X  !  - - $ O O 1 F ;

B D O S ( R E G )  i
DF-BSEG: =ES;

D F E O F S  !  = E X ;

E N D i

T FLTIC}{GRöSSE UND ANZAHL DER FLöCI{E-I  AUS DFB}
T Z U E R I F F  A U F  S P E I C H E R P L A T Z E  H I T  T U R B O - F K T .  M E I ' I  g z t l .

C A ! i E  M E . t ' l t D F B S E 6 :  n F B O F S I . S l  ß F
7 ! B O : = 1 i

1 5 :  E 6 :  = 2 i

f , 1  |  F G r  = 5 ;
-  6 5 !  B G .  = B r

1 2 7 ! F G : = 1 6 ;
E N D i

(  D I S I . I E T T € N I i A F A Z I T A E T  E R I ' I I T T E L N  )
D H !  = F G *  ( l . l E M l r l I D P F S E B r  D F B O F S + 5 1 + 1 )  i

T LAENGE ALI-OC-VEI. iT{]R ERHlTTEI-N }
A l , N :  = , l " l E M l r J t D F  F $ E G :  D F  F O F S + s 1  D M i
T  E I T _ B E L E G I J N E  E R I I I T T E L N  }

F O I I  I I ! = A L O F S  T O  A L . O F S + A L N  D O  F E 6 I N
I : : = I I E M t A L S E G : I l l t

( 1 2  A N D  1 2 4 )  =  l 2 A  T H E N  I : 3 = I 3 + l ;
( 1 2  A N D  6 4 ,  =  6 4  T H E N  I J r = I S f l i
( 1 2  A N D  3 ? )  =  3 ?  T H E N  1 3 : = I 3 + 1 i
( I 2  A N D  1 6 )  =  1 6  T f i E N  I . J r = I . l + 1 ;
( I ?  A N D  A )  =  B  T H F N  I : ! ! = I 3 + l i
( 1 2  A N D  4 )  =  4  T H E N  I : : = I 5 + l ;
( I 2  A N D  2 )  =  ?  T H E N  I 3 ! = , I . 5 + 1 ;
( I 2  A N D  1 )  =  1  T H E N  I f , : = I J + 1 i

E N D ;
D I S I J . I . I A F I = D H - B G * I 3 !  { B B T I 3  =  E E L E G T E  S P E I C H E R H A P A Z I T A T }

t ' - - - * - - - - - - - - * - -  A I { T U € L L E  L t . |  Z U R U E C K S T E L L E N  - - - - - - - - - - - - - - - }
I , J I T H  F E . G  D O  E E E I N

CASE LWZ OF
' A ' ! D X i = : ; 6 A 0 0 ;
' B ' r D X ! = $ O O O 1 l
' C '  

r  D X :  = * A ' O O 2 ;
' D ' : D X ! = r t @ Q t O J i  .
' E ' r D X r = $ 0 t O O 4 i

E N D ;
C X :  = : ! O A O E ;

E D O S : ;  ( f t L n )  i
E N D ,

F : N D ;

l f

I F

I F
I F
I F
I T
I F

W egbereiter der I niormatik

Der Schatten eines Nagels hatte P.
M. Hahn dazu angeregt, sich in sei-
ner Jugendzeit mit Sonnenuhren
und intensiv mit Astronomie zu be-
lassen. Diese praktische Neigung
wurde ihm während seines ganzen
späteren Lebens zum zweiten Be-
ruf, so daß er sich schließlich als
ausgezeichneter Erfinder und Me-
chaniker einen Namen machte.
Doch bestimmte ihm das Eltern-
haus den Beruf eines Theologen.
Von seinem Vater, der selbst Pfar-
rer war, wurde er schon frühzeitig
auf diese Laufbahn vorbereitet: Be-
reits mit vier Jahren erhielt er von
ihm Unterricht in den Altsprachen
Latein, Griechisch und Hebräisch.
Während seines entbehrungsrei-
chen Theologie- und Philosophie-
sludiums 1757-1760 an der Uni-
versität Tübingen kamen ihm seine
mechanischen Kenntnisse insolern
zustatten, als er sich mit der Anferti-
gung von Sonnenuhren seinen Stu-
dienunterhalt mit bestreiten konnte.
Nach Ubernahme (1764) eines
Pfarramtes in einem württembergi-
schen Dorf unterhielt er von nun an

in seinem Pfarrhaus ständig eine
feinmechanische Werkstatt, in der
mehrere Gehilfen und dann auch
einige seiner Söhne beschäftigt wa-
ren. In dieser Werkstatt baute man
von Hahn erfundene oder verbes-
serte Präzisionsuhren in Taschen-
und Großformat, Standuhren mit
astronomischen Beiwerken, Son-
nenuhren, Planetarien bzw. astro-
nomische Uhren, die das Gesche-
hen im erd- und sonnennahen
Raum wiedergaben.
Die schwierigen Berechnungen für
all diese Präisionsgeräte mögen
wohl Hahn schließlich veranlaßt ha-
ben, sich dem Bau einer Rechen-
maschine für alle vier Grund-
rechenarten zuzuwenden; das 1.
Exemplar war 1774 fertiggestellt

(siehe Bild). In dieser Maschine hat
Hahn das von Leibniz erfundene
Prinzip der Staffelwalze verarbeitet
und ein festes Staffelwalzen-StelF
werk eingebaut. Die Betätigung der
zentralen Antriebskurbel bewirkt
eine serielle Addition der (oflenbar
'| l stelligen) Zahlen des Stellwerkes
zum innen gelegenen Summen-
werk. Neuartig und konstruktiv gün-
stig durchdacht ist die dazu ge-
wählte runde Trommelform. Hier-
in folgte Hahn ernem Vorschlag des
Mathematikers und Mechanikers
Jakob Leupold (1674-1727), der
das Wissen seiner Zeil aul
den Gebieten der oraktischen Me-
chanik und der Rechentechnik in
einem 12bändigen Werk (,,The-
atrum Machinarum") zusammen-
gefaßt hat.
Bis zur Gegenwart wird P. M. Hahn
- besonders in seiner Heimat - ein
hohes ehrendes Andenken be-
wahrl, wird doch seine mechani-
sche Werkstatt als die Keimzelle
der späteren Württembergischen
feinmechanischen Industrie ange-
sehen ! Er gilt dort als Begründer der
Waagenindustrie und der Fein-
werktechnik. Seine Maschtne
wurde die erste industriereile Re-
chenmaschine, von der noch heute
einige Exemplare funktionstüchtig
sind. Dr. Klaus Biener

PHILIPP
MATTHAUS
HAHN
' 1739 Scharnhausen/Württ.
+ 1790 Echterdingen/Württ.
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Gompurcr-
CIub

Commodore-lntertace
amU88O
Commodore verwendet bei seinen
Heimcomputern einen eigenen Peri-
pheriebus, der eine einfache An-
schaltung der verschiedenen Daten-
endgeräte an den Computer erlaubt.
Doch was ist zu tun, wenn man einen
Drucker mit Commodore-l nterf ace an
einen Rechner mit dem Prozessor U
880 anschließen möchte?
Die Gommodore.Schnittstelle
Es handelt sich dabei um ein Inter-
face mit serieller Busstruktur, das an-
ders als bei einer V.24-Schnittstelle
die Parallelschaltung von bis zu 15
Geräten am Bus erlaubt. Die Periohe-
riegeräte hören zunächst nur passiv
am Bus. Erst durch Befehle vom Con-
troller (Rechner) werden sie aktiviert.
Das Interface ist eine vereinfachte
Version des Standard-IEEE-488-
Busses.
Neben der Masse gibt es die Leitun-
gen ATN (Attention), DATA, CLOCK
und bei Bedarf IFC (lnterface Clear-
= Reset) für ein Hardware-Reset.
ATN
Dieses Signal dient der Peripherie zur
Unterscheidung zwischen Befehls-
und Datenbytes. Low-Pegel bedeutet
Ubertragung von Befehlen vom Com-
puter zur Peripherie, High-Pegel
kennzeichnet Daten.
CLOCK
Der Datensender steuert mit dem
CLOCK-signal die Übernahme der
Datenbits durch den Empfänger.
Durch die steigende Flanke von
CLOCK wird das Datenbit eingele-
sen.
DATA
Vom Sender wird das Daten- bzw.
Befehlsbyte seriell - beginnend mit
dem LSB - auf die Datenleitung ge-
scnoben.
tFc
Mit IFC: Low wird ein Reset in den
Peripheriegeräten ausgelöst.
Die Leitungen ATN und IFC werden
grundsätzlich nur vom Computer ge-
steuert, der somit jeglichen Befehls-
und Datentransoort am Bus kontrol-
liert. Der ComDuter fordert einzelne
Peripheriegeräte als Listener (Hörer)
oder Talker (Sprecher) auf und über-
gibt im letzten Fall die Steuerung des
Datentransfers zeitweilig dem kon-
kret angesprochenen Gerät, das
heißt, die Leitungen CLOCK und
DATA werden durch den aktiven Tal-
ker kontrolliert. Aus diesem Grund
und wegen der noch zu beschreiben-
den Quittierungszyklen sind beide
Leitungen mit Open-Kollektor-Gat-
tern und 1-kf,)-PulFup-Widerständen
zu versehen. Sie werden vom aktiven
Gerät auf Low-Potential gezogen /1/.
llardware
Rechnerseitig werden tür die Inter-
face-Steuerung mindestens 4 Bit ei-
nes PIO-Kanals benötigt. Es sind dies
die Leitungen ATN-OUT, CLOCK-
OUT sowie DATA-IN/OUT. Wird das
Interlace vollständig aufgebaut, kom-
men noch die Signale CLOCK-IN

Mikroprozessortechnik, Berlin 3 (1989) 6

(2. B. für den Anschluß einer Commo-
dore Floppy-Station) und IFC hinzu.
Bild 1 zeigt die Schaltung der Anpaß-
stule. (Zwei der vier Gatter des D 103
könnten frei bleiben, wurden ledoch
zweckmäßigerwerse zum Treiben
von ATN und IFC eingesetzt.) Wei-
tere Hardware, zum Beispielein CTC,
ist nicht nohvendig, da die Zeitbedin-
gungen aufgrund der brtsynchronen
Übertragung relativ unkritisch sind
und über ZählschleiJen erfüllt werden
können.

Bild 1 Schaltung det Anpaßstufe
für das Commodore-lnterface (x nur
bei Anschluß eines farkers am Bus
notwendig)

Datenübertragungs-
diagramm
Beschränkt man sich auf den An-
schluß eines Listeners am Bus, so
wird ein Quittierungszyklus vom
Emp{änger zum Sender praktisch nur
nach dem Senden eines vollständF
gen Bytes benötigt. Des weiteren gibt
es noch einen ATN-Beslätigungs-
zyklus (nach dem Schalten von ATN-
: Low) und einen End-of-lnforma-
tion-Quittierungszyklus, die jedoch
beim Anschluß nur eines Gerätes ent-
fallen können. Unter diesen Gesichts-
punkten zeigt Bild 2 ein Schema der
Abläufe zur Datenübertragung vom
Computer zur Peripherie.
Das Aktivieren eines Peripheriegerä-
tes erfolgt durch Aussenden der ent-
sprechenden Primäradresse, optio-
nal gefolgt von der Sekundäradresse.
Das ist dem Gerät durch ATN: Low
vor LOCK:Low (T1) anzuzeigen.
(Die Besläligung erfolgt durch die Pe-
rioherie. indem nach T1 die DATA-
Leitung für 1 ms Low wird.) Nachdem
der Emplänger das letzte Befehlsbyte
quittiert hat (T12), wird ATN-
: High.
T1 Mit CLOCK: Low wrrd vom Com-
puter die Sendeanlorderung ge-
stellt.
T2 Der Empfänger quittiert die Anfor
derung mit DATA - Low (I2-
Tl < 1 ms).

Bild 2 Diagnmm zur lntedace-
Steuerung

* * * * * * * * * r r * * * * * * * * * * * * * r r l * * * t * * t l * l l t * * t * * t * * l *BI'd 3
*  DRUCKERANSTEUERUNG
* COMMODORE- lNTERFACE

1 4 . 1 O . 8 8  *
*

* t * * t * * r x x x * * * * * * * * * * * r * * * * * * * * * * * * * * * l * l * * * * * * * *

DRUCKER I N I TJ AL I S I ERUNG
akt iv ie r t  den Pr in te r  am Per ipher i€ -Bus

oRG AOOOH
I'BOOT EQU OAOOSH
I N o  L D  H L ,  T A B  ; H L  - - >  I n i t i e l .  - T a b e l l e

I N i  L D  A ,  ( H L )
CP OFFH ;Ende-Kennung?
JP Z,YAOOT ;Return  zum Sy6tsm
CALL MAIN ;HeuptprogrammAuf ru f
INC HL
J R  I N l

* * t * * * * t * * * * * * * t * * * * i * * * * * * * * * * * * * * a t * * * * * r * * * * * *
*HAUPTPROGRAMM MlT FUNKTIONSVERTEILER (=TTEibET) I
l D a t e n b y t e  i n  < A >  x
*Steuerze ichen des  Drucker t re ibers  t
*  Q2H =  Le i tung ATN LOv I
*  O 3 H  =  L e i t u n g  A T N  H I G H  t
*  O 4 H  =  P I O - I N I T I A L I S I E R U N G  *
*  OsH =  Hard-RESET Pr in te r  t
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * t l * * * * t i * * * * * * * * * * t l
PORT EQU O4tH ;Dät€n-Adr .  P IO-PORT B
MAIN PUSH HL

PUSH DE
PUSH BC
PUSH AF
L D  D , A
LD C,  PORT
L O  H L , A Z  ; H L  - - >  A Z
LD E, (HL)  i le tz ten  AuBgabGw.r t  ho l .n
CP 2  iFunk t ion  ATN LOV ?
JR Z, AfL
CP 3  ;Funk t ion  ATN HIGH?
JR Z, ATH

4  ; F u n k t i o n  P I O - I N I T
z , P r a
5  : F u n k t i o n  R E S E T
Z .  K E > E  I

FRAM iDaten  zum Drucker
( H L ) , E  ; A u 6 g a b e s e r t  6 i c h e r n

CP
JR

JP
JR

AUS LD
POP AF
POP BC
POP DE
POP HL
RET

ERR JP | /BOOT ;Feh ler :RETURN zum Sys tem

PT ATN LOI{
Steuer le i tung ATN ak t iv ie r€n  fuer  Befeh lsaus8abe
ATL SET 3 ,  E  ;ATN LoY

o u r  ( c ) , E
SET 4 ,E ;TAKT LOt i
o u r  ( c ) ,  E
L D  8 , 6 3  ; l m t  w a r t e n

A T L T  I N  A ,  ( C )
B I T  7 , A  ; Z u s t a n d  D A T E N ?
JR Z,AUS ; l la r ten  au f  DATEN=LOI{
DJNZ ATLI
JR ERR

;ATN H. IGH
o u r  ( c ) ,  E
JR AUS

PT FRAME
Kern  zur  Ausgabe von Daten  an  den Drucker
F R A M  R E S  4 , E  ; T A K T  H I G H

o u T  ( c ) ,  E

P T  A T N  H I G H
ATN desak t iv ie ren
ATH RES .3 ,  E

F R A I  I N

A ,  ( C )

A ,  ( C )
B I T  7 , A  ; Z u s t a n d  D A T E N
JR Z,FRA1 ; l ia r ten  au f  DATEN=HIGH
L D  8 . 7  ; 4 O  m i k r o  s  w a r t e n

FRA2 DJNZ FRA2
L D  A , O
CALL DOUT ;DATEN ser ie l l  ausgeben
LO 8 ,63  ;  I  mE war ten

F R A 3  I N

DOUT LD
D O l  S E T  4 ,  E  i T A K T  L o v

o u r  ( c  ) ,  E
PUSH BC
B I T  O ,  A
JR NZ,  DO3
CALL DOL

DO2 RRC A
POP BC
DJNZ DOl
> t r |  q , E
R E S  5 ,  E
O U T  ( C ) , E
RET

DO3 CALL DOH
JR OO2

183
''t';'::4': 

" "''

B I T  7 , A  ; Z u 6 t a n d  O A T E N
JR Z,  AUS ;OATEN LOV
DJNZ FRA3
JR ERR

PT DATEN SERIELL AUSGEBEN
Kern  zur  ser ie l l .en  Ausgabe e in€s  By te

B ,  g  ; O A T E N  8 * s c h i e b e n

iDATENBIT tes ten
; ö 1 r = r
; B i t = O
iDATEN sch i€ben

;8  B i t  äusgegeben?
;TAKT LOI {
; D A T E N  H I G H

P83

PB4

atN (3)

cL1cK (4)

oara u5)

tFc (6)

PB6.
P85

P87
P82

t (2)

Anschlußbelegung
(ouf Euchse
gesenen )

0  l t  t 3 1 4 ß  t 7  t l t  i l 2
t, t6

;=d;*ä:'*€;"



DOL SET
DO4 OUT

LO
DOs OJNz

RES
OUT
LD

DO6 OJNZ
RET

OOH RES
JR

T I I.I PUSH
LD

T i M O  L D
TI I ' t1  DJNZ

oEc
JR
POP
RET

AZ DEFB
TAB DEFI{

DEFI'
DEFIT

o u T  ( c ) ,  E

5,  E  ;Auagebe LOt { -B i t
( c ) ,  E

D O 5  ; Z e i t v e r z o e g .
4 , E  ; T A K T  H I G H
( c ) , E
B ,  1
DO6 ;Z€ l tverzoeg.

q F

oo4
;Auagabe HIGH-Bi t

T3 Der Sender ist bereit, das Byte
auszugeben, CLOCK:High (T3-
T2 < unendlich).
T4 lst der Empfänger bereit, wird die
DATA-Leitung frei, das heißt DATA-
: High (T4-T3 < unendlich).
T5 Das LSB des Bytes wird auf die
Datenleitung gelegt, und CLOCK
geht auf Low (T5-T4: typisch
40ps).
T6 Mit der LH-Flanke des Senders
auf der CLOCK-Leitung übernimmt
der Empfänger das Bit (T6-T5: ty-
pisch 70ts).
T7 Der Sender stelh das nächste Bit
bereit und setzt CLOCK: Low (T7-
T6: typisch 20ps).
T11 Der Sender setzt DATA:High
und CLOCK: Low.
T12 Der Empfänger bestätigt die
Ubernahme des MSB durch DATA
=  L o w ( T 1 2 - T 1 1 <  1 m s ) .
T13 Der Sender ist bereit, das näch-
ste Byte auszugeben (T13-T12<
unendlich).
Die Bytequittierung unterscheidet sich
für Daten- und Befehlsbytes nicht/2/.
Betehlsbytes
Es gibt die globalen Belehle 3FH
(UNLISTEN) und 5FH (UNTALK), die
aus einem Byte bestehen und sich an
alle Peripheriegeräte wenden. Zwei-
bytebefehle bestehen aus Primär-
und Sekundäradresse.
Primäradresse
Das untere Halbbyte selektiert mittels
der Gerätenummer das Gerät, wäh-
rend das obere die Funktion einstellt.

(2XH, 3XH schallen auf LISTEN,
4XH, SXH schalten auf TALK.)
Sekundäradresse
Sie setzt das Gerät in bestimmte
Funktionsmodi, zum Beispiel werden
beim Drucker Zeichensätze umge-
schaltet. Die Sekundäradresse ist
gleich oder größer 60H, die unteren 5
Bit kennzeichnen den Modus.
Software
Der Treiber wurde für die Ansteue-
rung eines Druckers SP180VC (Sei-
kosha) entwickelt. Aufgrund der Be-
sonderheit, daB eine Initialisierung
des Druckers am Peripheriebus not-
wendig ist, wurden die Funktionen
PIO (zur P|O-Programmierung, Byte
04), BESET (Drucker-Reset, 05),
ATN: Low (02) und ATN: High (03)
vorgesehen (PlO und RESET brau-
chen nicht über den Treiber erzeugt
werden, sondern können auch sy-
stemgerecht installiert werden). Mit
Hilfe des Programms DRUGKERINITIA-
LISIERUIIG wird die Bytefolge 04H
02H 24H 67H 03H abgearbeitet, die
den Drucker am Bus aktiviert.
Weitere Programmteile des Treibers
sind der Funktionsverterler MAlll.
FRAM für die Bytequitlierung und DOUT
zur seriellen Ausgabe eines Bytes.
Lite.atut
/1/ Albrecht, M.: DISKMON-AIM mit

Floppy-Disk VC1541 .
65xx MICBO-MAG

/2/ Löhr, R.: IEC: Die seriellen Busroutinen.
65xx MICRO-MAG

Dr. R alf- Henning Seidenspinner

P T  P ] O
P I O  I n i t i a l i s i e r u n g
PIO LD C,PORT+2;Steqerwor tAdresse por t

E, OCFH ; Programm. l,, lODE 3LD
OU
LD E,  OC3H :B IT  EEAAAAEE
O U T  ( C ) , E
LO C,  PORT ;Datenwor tAdresBe
O U T  ( C ) , E  ; T r e i b e r A u s g a e n g e  H I G H
JP AUS

PT RESET
Hardware-RESET
RESET SET 2 ,E ;82  LOt {

O U T  ( C ) , E
R E s  2 , E  ; 8 2  H I G H
o u T  (  c ) , 8
L D  8 , 6  ; 6 f a c h e

STI  CALL T IM ;Ze i tv€rzoeg
D J N Z  S T l
JP AUS

BC iUP ZEITSCHLEIFE
c , o
B , O
T I I { 1
c
N Z ,  T I M O
BC

Q iZvlechensp€ich€r fuer AuBgabewert
O2O1H :P IO- INIT ,  ATN LOI {
6724H ;cera€ t  4=L is tener ,  Sekundaeradr .
OFFO3H ;ATN HIGH ,  Ende-Kennung

Eandlisten öeim KC 87

AuchbeidenKleincomputernZg00l, Maschinenprogfammen Antangs-,
KC 85/l und KC 87 kann der Kasset- End- und Startadresse sowie Nahe
teninhalt mit einem Basic-Programm und Typ. Abgebrochen werden kann
ermitteltwerden,wiedasfolgendeLi- das Programm, wenn man während
sting zeigt. Von Basic-Programmen des Lesens eines Blocks die STOp-
werden Namen und Schutzcode (in Taste gedrückt hält.
F9r1 d91 erslen drei Bytes des FCB Hinweis: Es erlolgt keine prüfung auf
afs Grafikzeichen) ausgegeben, von Lesefehler. Reinhardwobst

L I S T

Programm Roflen recrrts

Diese kurze MC-Boutine lür U 88t)
rollt den Inhalt des Bildschirms um
genau ein Pixel nach rechts.
Dabei wird eine Bildschirmtläche von
255x255 Pixeln bewegt. Das Pro-
gramm ist in verschiebbarem MC ge-
schrieben und somit auf jedem freien
Speicherbereich lauffähig. Die Spei-
cherplatzbelegung dient nur als Vor-
schlag.

000 cD18 F0 FDE5 F5 21 00
OOOB 80 06 FF C5 E5 FDEl FD
0010 7E 1F 0F 3F 3F 06 20 CB
0018 1E 23 10  FB C1 10 ECFI
0020 FDEl  CDlB F0 C900 00

Die Eingabe des Programms kann
über Modify auf einen beliebigen
Speicherbereich erfolgen. Eine an-
dere Vanante wäre das Einlesen von
Basic aus (siehe Bild).
Es existieren folgende Optionen:
POKE < Startadresse dez. > * 19,X

X = 55 für herausrollen (Standard)
X:63 lür rundumrol len
X:0 für invers rundumrol len

POKE < Startadresse dez. > + 8,Y
Y : Anfangszeile Rollfenster + 128
(Standard ganzer Bildschirm, nur ge-
rade Zahlen <30, 1 Rollzei le:8 Pi-
xel hoch)
POKE < Startadresse dez. > + 1O,Z
Z: (Zeilenanzahl im Rollfenster) * B
(Standard ganzer Brldschirm, nur ge-
rade Zahlen < 30)

ACHTUNG:
Zeilenanzahl immer < (32-Anfangs-
zeile Rollfenster)
Der Aufruf des Programms erfolgt
von Basic aus:
CALLcStartadresse dez.> bzw.
CALL * <Startadressehex. >

Thorsten Noske

1 g
2 9
3g
4g
) 9
6 A
? g
8 g
9 g
1 g g
1 1 9
,t26
1 3 9
0r

R B I ' I  ! r t a p e  l i s t r r  R . I i o b B t  2 9 . 1 . 8 8
C A L L  + F 5 9 3 :  P O K E  1 g 7 , g t  N = d :  R T $ = r  " + C H R g ( 1 3 ) + C H R g ( j 1 )P R I N T  N ; R T $ ; :  D O K E  ? ' 7 , 1 2 8 :  C A L L  * I ' F 5 9 :  C A I L  * F A t 3
N = p E B K ( 1 r ? ) :  r t r '  N , . 1  T H I N 3 0 : x l s x  r I '  N = 0  T H E N 6 6
p R r I T  s p c ( 1 5 ) ; :  r 0 R  r = 1 2 8  T 0  1 3 9 :  c o s u B 1 2 0 :  N 0 X T :  p R r l t r :  G o r o 3 ,
F 0 R  I = 1 4 5  T 0 . 1 4 9  S T X ?  2 :  0 0 S U B 8 6 :  ? R I N T  t r  

" i r  N E I T
F 0 R  I = 1 2 8  T 0  1 3 8 :  G 0 S U B 1 2 0 :  t O S I I B l 3 g :  N X X T :  p R I N T :  G 0 T O 3 ,
A = P E E I ( ( 1 + l  )  :  G 0 S U B 9 0 :  A = P E E K ( I )
B = I N T ( A / 1 6 ) : . A  =  A - 1 6 * B :  G o S U B 1 0 0 :  B = A

I l  B , '9  THEN B=B+7
P R I N T  c H R $ ( B + 4 8 )  ;  : .  R X T U R N
P R I N r  c H R $  (  (  3 2 + P E E K (  I  ) + A B s ( P x x K (  I ) - 3 2 )  ) / 2  )  ;  :  R E T U R I {
I F  I = 1 3 5  T H X N  P R I N T  I . r i ; :  R X T U R I { :  B L S B  R E T U R N

Eine Bemerkung zu COPY Version 4.3
Auf einer Grundkassette für den Infor-
matikunterricht in Schulen wird u. a.
das Programm COPY Version 4.3 ver-
trieben, mit dem alle Files mit fortlau-
fenden Blocknummern kopiert werden
können. Sind die Blocknummern nicht
lortlautend, wie z. B. bei OS-SAVE, so
arbeitet COPY nicht oder fehlerhaft.
Um auch solche Files kooieren zu
köfi nen, brauchen nur zwei Bytes ver-
ändert zu werden. Es sind dies:
Adresse alt neu

65210 REATORE 65SOOISTARTADREBSE - O rtati lDg O,St,O|S?ICLB
6s22O FOR K- O TO 37
65230 READ ATPOKE K,A
65240 NEXT K
A53OO DATA 205.24,24o,253,229,2t5rs:t,
65310 DATA 129 t6 .2a3, 197 1229 .235 t223,25'3
65320 DATA 126,31 ,  15 ,65r63,6 ,32 ,2OS

ill l9 9!rA so, J5, I6,zsr. , les r 16,236,241 .23s t223,zo3 t27 ,24o.mr ,o
65340 FOR K-O TO zs!PRINT AT(KrK)t..R(LLEN RECHTS',iNEIT K
65350 POKE STARTADRESSE + 19,63
65360 FOR K-O TO 255rCALL O rt€XT K
65370 POKE gTARTADREBSE + 1O,16t pOkE STARTArR€E|€E + 19,O
65SaO FOR I=2 TO 2A STEP 2IpIlXE STARTADREAEE + I,t+128
65590 FOR K-O TO 255!CALL O INEXT K
65400 NEXT I

481
4E4 1 8

2A
28

Beim so modifizierten Programm
muß die erste Antrage ,,Save op-
tion?" stets mit ENTER beantwortet
werden. Bei Lesefehlern springt
COPY jetzt zum Warmstart des Sy-
stems, das heißt, das Lesen muß wie-
derholt werden.
Der Name des gelesenen Files steht
ab 5C2H und kann mit einem entsore-
chenden Monitorprogramm vor dem
Auslagern verändert werden.

184
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Reinhad Wobst
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Die intelligente llaschine

Der Computer als Experte

von M. Roth, Urania-Verlag Leipzig,
Jena, Berlin, 1988, 96 S:, DDR 7,50 M

Die Mittel und Möglichkeiten der
Künstlichen Intelligenz, eines Teilge-
bietes der lnJormatik mit starken Be-
ziehungen zu anderen Wissen-
schaftsdisziplinen, entwickeln sich
mit großer Geschwindigkeit, werden
immer stärker theoretisch fundiert
und zunehmend relevant für die Lö-
sung von Problemen in (gemischten)
Mensch-Maschine-Systemen. Dabei
werden viele Probleme heiß diskutiert
und von unterschiedlichen Stand-
Dunkten aus auch verschieden beant-
wortet - zum Teil stark emotions- und
weniger kenntnisbeladen.
In diesem ProblemJeld nimmt das
vorgelegte Büchlein eine wertvolle
und streitbare Position ein; wertvoll,
weil es Laien au{ diesem Gebiet er-
möglicht wird, sich einen sachlich gut
fundierten Überblick über die Aufga-
ben und Lösungen der Wissensverar-
beitung und der Expertensysteme zu
verschaffen. Streitbar, weil es akzen-
luiert die Möglichkeit und Sinnfällig-
keit der Schaffung intelligenter com-
putergestützter Systeme beiaht, be-
gründet und verteidigt.
ln geschickt komprimierter Darstel-
lung werden sowohl die technischen
Entwicklungen der Computerwelt als
auch theoretische Grundlagen, vor
allem aus der Logik, vorgestellt, die
zusammen mit einigen philosophi-
schen Hintergründen f olgerichtig zum
Begriff des Expertensystems führen.
Nach Darstellung der Ziele und der
Architektur derartiger Systeme wird
an interessanten Beispielen darge-
stellt, welche Leistungen gegenwär-
tig erreichbar und welche künftig zu
eMarten sind.
Die Darstellung läßt die ungeheure
Spannweite dieser Problematik, von
technischen und theoretischen
Grundlagen bis zu moralischen, ethi-
schen und philosophischen Frage-
stellungen, ahnen und weckt den Op-
timismus zu ihrer Bewältigung.
Eine interessante, zu Diskussionen
anregende Lektüre, keine ausgereifte
Darstellung für den Fachmann, viel-
mehr für einen breiten Leserkreis be-
stimmt, der am wissenschaftlich-tech-
nischen Fortschritt interessiert ist.

Prct. Dr. Ch. Posthoff

ns.Dos
lür Fortgescfrrittene
von R. Duncan, Vieweg-Verlag
Braunschweig, 1987,473 S., ISBN 3-
528-04539-6
Dieses Buch knüpft an die Tradition
guter amerikanischer Fachbücher an.
Es vermittelt anschaulich eine Fülle
von Kenntnissen, deren Erwerb
durch die Art der Darstellungsweise
Freude beim Studium bereitet. Dabei
bürgt schon der Name des Autors lür
Qualität. Ray Duncan ist durch eine
ganze Reihe von Publikationen in die-
sem Genre bekannt. Er vermittelt mit
diesem Buch in zwangloser Form und
mit der Präzision des Könners Kennt-
nisse vom Umgang mit dem MS-
DOS-Betriebssystem bei der system-
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nahen Anwendungsprogrammierung
in Assembler und C. Mehrere As-
sembler-Programme illuskieren ex-
emplarisch, wie die MS-DOS-Mecha-
nismen funktionieren und wie sie
praktisch gehandhabt werden. Zum
Beispiel gibt es ein Terminal-Emula-
tor-Programm, das anschaulich den
Umgang mit der seriellen Schnitt-
stelle zergt. In abgewandelter Form
können viele der mitgeteilten Pro-
grammkonstrukte zur Lösung ähnlich
gearteter Probleme in der Praxis ver-
wendet werden. Der im Kapitel ,,ln-
stallierbare Schniüstellenheibel' vor-
gestellte Muster-Device-Driver, der
leicht an eigene Bedürfnisse angepaßt
werden kann, ist ebenfalls in diesem
Zusammenhang erwähnenswert.
Bei "MS-DOS für Fortgeschrittene"
handelt es sich um die deutsche
Übersetzung einer amerikanischen
Ausgabe von Microsoft-Press, was
dieses Buch auch als Referenzhand-
buch autorisiert. Ob dieser oder ein
anderer Grund dazu bewogen hat,
den zweiten Teil des Buches in engli-
scher Sprache zu belassen, sei da-
hingestellt und dürfte vom fortge-
schrittenen Leser nicht als Mangel
empfunden werden. Dieser zweite
Teil enthält eine Aullistung aller Sy-
stemaufrufe bis einschließlich DOS-
Version 3.1 in Form eines Referenz-
Teils, der ieden DOS-Interrupt und
seine Funktionen exakt beschreibt.
Ebenso exakt sind die IBM-BIOS-
Funktionen und der Lotus/l ntel/Micro-
soft -Speichererweiterungs-Standard
dargestellt. Der Referenzteil läßt an
Vollständigkeit kaum etwas zu wün-
schen übrig; was ihn darüber hinaus
auszeichnet, ist eine absolute Detail-
treue und hohe Informationsdichte.
Der fortgeschrittene Programmierer
findet hier feinste Softwaredetails,
unlersetzt mit kurzen Beispielen, die,
im Zusammenhang mit anspruchs-
voller Hardwareliteratur zum IBM-PC
betrachtet, ern rundes Bild der perfek-
ten Handhabung eines PCs geben
können. Damit ist dann auch der Le-
serkreis Jür das Buch charakterisiert,
der sich wohl vornehmlich in den Rei-
hen der Systemprogrammierer und
engagierten PC-Anwender finden
läßt, die es ganz genau wissen wol-
len. Wer ständig nach dem Wie fragt
und den Sachen stets auf den Grund
geht, der kommt bald an den Punkt,
an dem rhm möglicherweise dieses
Buch zu einem exklusiveren Ver-
ständnis der internen Vorgänge in
seinem PC verhelfen kann. Th. B.

UN'X

Ein umfassendes Kompendium für
Anwen der und System speziali sten
von H. Drees, Verlag Markt&Tech-
nik, München 1988,570 S.,89,-DM,
lsBN 3-89090-494-7

Einhergehend mit der stark wachsen-
den Akzeptanz und Bedeutung des
Betriebssystemkonzeptes UNIX er-
scheint international eine Flut von Bü-
chern zu dieser Thematik, die durch
sich gegenseitig übertreffende An-
sprüche um Käuter werben.
Nach den Worten des Autors wurde
der vorliegende Band für alle, die
UNIX kennenlernen möchten, die

täglich mit UNIX umgehen, und auch
für jene. die UNIX zwar schon in gro-
ben Zügen kennen, aber noch mehr
über dieses mächtige Betriebssystem
erfahren möchten, geschrieben.
Das Buch enthält demzufolge eine
Einführung in das UN|X-Konzept (ca.
40 Seiten), die Behandlung des
UN|X-Dateisystems (ca. 30 Seiten),
eine Beschreibung des UNIX-Pro-
zeßsystems (ca. 20 Seiten), die Be-
handlung der UN|X-Shell-Komman-
dointerpreter (ca. 20 Seiten), eine
Einlührung in die Programmierspra-
che C (ca. 50 Seiten), eine Kurzüber-
sicht über die Kommandos der Edito-
ren ed, ex, vi (ca.25 Seiten), eine Ein-
führung in die Dokumentationsaufbe-
reitung mit ,,nroff" und ,,troff" (ca. 30
Seiten) und eine sehr ausführliche
Behandlung des Standard-Komman-
dosatzes von UNIX-System V (ca.
300 Seiten).
Wie aus dieser Inh.altsübersicht her-
vorgeht, liegt der Schwerpunkt des
Buches beim Standard-Kommando-
satz. Beschrieben werden alle ge-
bräuchlichen Kommandos, ein-
schließlich ihrer Optionen, in alpha-
betischer Reihenfolge, so daß wich-
tige Inlormationen für den Leser
schnell zugriffsbereit vorliegen. Her-
vorzuheben ist die sorgfältige typo-
gralische Gestaltung des Bandes, die
auch wesentlich für seine guten Ge-
brauchswerteigenschaften mitver-
antwortlich ist.
Dem Rezensenten erscheint das
Buch, trotz seines anderslautenden
Untertitels, weniger für UNIX-Sy-
stemspezialisten geeignet (dafür ist
an vielen Stellen einfach zu wenig
Plalz zut Behandlung von diesen Le-
serkreis betreff enden Themen), son-
dern vielmehr ein wirklich umlassen-
des Kompendium für den UNIX-An-
wender zu sein. Er f indet hier in einem
handlichen Band zusammengestellt
viele wichtige Informationen, die die-
ses Buch als ständiges Arbeitsmittel
am UNIX-Terminal geeignet erschei-
nen lassen.

Dt. L. ClaBen

FORTH

Einführung und vollständiger Pro-
grammierkurs in Forth,
von P. Kail, R. Oldenbourg Verlag
München Wien 1988, 193 S.

Der Autor stellt sich die Aufgabe, dem
Leser den Zugang zu dem hochgra-

dig interaktiven und etfektiven Pro-
grammierutrerkzeug FORTH zu er-
möglichen. Sein Buch wendet sich an
FORTH-Laien und ..... setzt keinerlei
Hardwarekenntnisse voraus." ln der
angegebenen Reihenlolge werden
lolgende Komplexe behandelt: Die
Grundstrukturen von FORTH; der
Stapel; die Definition neuer Wörter;
Variablen: lF, ELSE, THEN; Schlei-
tenstrukturen; Doppelt formatierte
Arithmetik; Wortdefinitronen; Mas-
senspercherung; Strings; das Für und
Wider von FORTH.
lm Anhang befindet sich eine Liste
wichtiger FORTH-Wörter sowie eine
Liste der ASCII-Codes. Den Schluß
des Buches bildet ein umfangreiches
Sachwortverzeichnis.
Es wird der Versuch unternommen,
ohne tieferes Eingehen auf die Hard-
ware dem Leser FORTH möglichst
umfassend nahezubringen. Daraus
resultiert, daß die hardwareabhängi-
gen Teile, wie das Erzeugen von Pri-
maries, z. B. mittels In-Line-Assem-
bler, nicht abgehandelt werden. Das
stellt aber. entsorechend dem Anlie-
gen des Buches, keinen Nachteil
dar.
Eingestreute kurze BASIC-Pro-
gramme sollen den Zugang zu
FORTH erleichtern und die Beson-
derheiten der Sprache demonstrie-
ren. Die FORTH-Programmbeispiele
wirken oft recht konstruiert. Dessen
scheint sich der Autor auch bewußt zu
sein: ,,Obwohl dieses Beispiel etwas
a lbern  is t . . . "  (S .52) .
Bei einigen Beispielen wurden Trenn-
zeichen zwischen Wörlern verges-
sen; wer die Beispiele nachvollziehen
möchte und in seinen Rechner ein-
tippt, wird sicher von seinem FORTH-
System belehrtwerden.
Der Autor sieht bei der Definition
mittels CONSTANT den Vorteil, daß
die ,,Zahl in einem Vorgang abgeru-
fen werden kann" (S.141) und den
Nachteil, ,,daß der Wert der Zahl nicht
so einfach geändert werden kann"
(S. 141) bzw. spricht von ,,der
Schwierigkeit, ihn zu ändern"
(s .50) .
Wir sehen einerseits keine Schwierig-
keit, andererseits aber auch keine
Notwendigkeit, den Werl einer einmal
definierten Konstante zu ändern.
Dem Leser wird dann auf Seite 161
erklärt: , .Die meisten Programmierer
sind an die oost-fix-Notation und nicht
an die umgekehrt polnische Notation
gewöhnt". Wenn,,post-f ix" durch,, in-
fix" ersetzt wird, ist diese Aussage si-
cher zu akzeptieren. Die Übertragung
aus dem Englischen weichl in einigen
Fällen von den geläufigen FORTH-
Termini ab, z. B. Definierworte statt
definierende Worte oder doppelt for-
matierte Arithmetik statt doppeltge-
nauer Arithmetik.
Die Rezensenten sind der Meinung,
daß das vorliegende Buch, trotz eini-
ger Schwachstellen, einen interes-
santen Versuch darstellt, die FORTH-
Programmierung dem Einsteiger zu
erschl ießen.

Dr. H. FinsterbuschlDt. W. Horn
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Börse
Simufator
tür E i n c hi p mikr or e ch n e r
Als Alternative zum Emulator, einer
vergleichsweise aufwendigen Hard-
warelösung, wurde im Computer-
Club Kad-Marx-Stadt eine Software-
lösung, der Simulator, entwickelt. Mit
Hilfe des Simulators ist es möglich,
die EMR-Software auf ernem CP/M-
Rechner X (ZX SPECTRUM) zu te-
sten. Das auf dem CP/M-Rechner
editierte und mit ernem entsprechen-
den Assembler übersetzte EMR-Pro-
gramm kann dabei auch schrittweise
abgearbeitet werden, indem alle we-
sentlichen Funktionen des EMRs
nachgebildet werden. Alle Register
des EMRs werden ständig mit aktuel-
lem Inhalt angezeigt. Der Inhalt der
Speicherzelle, auf die der Programm-
zähler zeigt, wird als Befehl interpre-
tiert, rückübersetzt und dargestellt.
Bedienerkommandos existieren für:
Rückübersetzen,
Listen des Speicherinhaltes,
Andern des Programmzählers,
Andern des Inhaltes des Speichers,
Uberschreiten des Inhaltes der RegF
ster
Breakpointadresse setzen,
Abarbeiten des aktuellen Befehls,
Programmlauf bis entweder der
BreakDoinl erreicht ist
oder die Space-Taste betätigt wird,
Programmzähler erhöhen und verrin-
gern,
Interruptsimulation,
Hardcopy.
Mit Hilfe des Simulators ist es somit
moglich, Programme für EMR ohne
Zusatzhardware auf einem beliebi-
gen CP/MJähigen Rechner (2. B.
PC 1 71 5 oder BC 51 20) oder auf dem
ZX-SPECTRUM auf logische Richtig-
keit zu testen. Der Simulator erfüllt
softwaremäßig annähernd alle Funk-
tionen, die beim Emulator hardware-
mäßig erreicht werden. Die Aus-
nahme bildet der EchEeitlaul.

Gompuler-Club Karl-ilan-Stadt, Kenn-
wort .28-Simulalof, PSF 607, l(arl-
ilan-Stadt.9010

Peste,

Soflwareprojekfe
liLr Yewallungsaröeil
Zur Rationalisierung der Verual-
tungsarbeiten in der LPG Milchpro
duktion Prießnitz wurden folgende
Softwareprojekte erarbeitet:
- Lagerbestandsftihrung mil den
Hauptfunktionen Materialstammda-
ten, Lieferübersicht, Materialbestel-
lungen, -reservierungen, -abgänge
und -zugänge sowie mit umfangrei-
chen lnformationsrecherchen
- mobile Technik mit den Hauptfunk-
tionen Stammdaten, Abrechnung,
Kraftstoffuerbrauch, Reparaturdaten
und Reparaturpläne sowie mit um-
fangreichen ln{ormationsrecherchen
- Personalstatistik mit den Haupt-
funktionen Personalstammdaten. Be.
rufe, Befähigungsnachweise, Organi-
stionen, Auszeichnungen, Urlaubs-
statistik, Krankheitsstatistik und Frei-
stellungen sowie mit umfangreichen
I nf o rmatiorlsrecf |erchen
- Grundmittehiatistik
- Terminkontolb

186
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- Tierbestandsübersicht (Rinder)
einschließlich Milchleistung und
Zuchthygiene.
Diese Softwareprojekte werden für
die Betriebssysteme SCP, DCP und
MS-DOS zur Nachnutzung angebo-
ten. Da die Projekte auf BC A 5120;
PC 1 71 5, A 71 00, A 71 50, EC 1 834,
PC 1512 und PC 1640 lauffähig sind,
können auch Betriebe, die unter
schiedliche Hardware verwenden,
einheitliche Projekte anwenden.
LPG Milchproduktion PrieBnilz, Prieß-
nitz.4801l Tel. Janisroda 285

Seide/

Lohn.lGehaffsprojekf
undThemenabtechnung
tür FIE
Für alle Nutzer des Lohn- und Ge-
haltsproiekts (auf BC 5120/30) vom
VEB Robotron-Vertrieb Erfurt bieten
wir folgende Anderungen und Pro-
grammergänzungen an:
- Druck der Gehalts- und Lohnnach-
weise mit Erläuterungstexten auf
Normalpapier
- Durchführung der Lohn- und Ge-
haltsrechnung zu unterschiedlichen
Terminen mit einer Stammdatei
- Sicherung der exakten Monatsab-
rechnung für alle Beschäftigten sowie
die Einordnung der Zu- und Abgänge
in das Lohnkonto durch die zusätzli-
chen Stammdatentelder Vorauszah-
lung Vormonat, Vorauszahlung lau-
fender Monat
- umfassendes Korrekturprogramm
für die monatlichen Ergebnisdaten
der Stammdatei
- zusätzliche Auswertungslisten:
Auszahlungsliste mit Geldstücke-
lung, FDGB- und Solidaritätsbeiträge
einschließlich Markenbestellung und
-abrechnung, Stammdatenauswer-
tungen.
Erfahrungswerte und Intormationen
zum kompletten Programmpaket, wie
Personalstammdaten, monatliche
Abrechnungsdaten, Abrechnungsal-
gorithmus, Krankengeldrechnung,
Krankenstalistik, Auswertungslisten
und kumulatives Lohnkonto, können
über unsere Abteilung TA eingeholt
werden.
Das Programm F/E-Themenabrech-
nung ist ein menügesteuerteb, mo-
dular aufgebautes System für den PC'1715 bzw. A 5120iA 5130 (REDA-
BAS) mit den Komponenten
- Aufbau und Ptlege der Personal-
stammdatei
- Aufbau und Aktualisierung der
Themenstammdaten
- Themenabrechnung
- Umbuchung von Leistungen
- Drucklisten
- Sicherung der Datenbestände.
Ausgehend von der Personal- und
Themenstammdat€i werden die mo-
natlrchen Zeitnachweise der F/E-Mit-
arbeiler erfaßt. Dabei erfolgt eine in-
terne Prüfung der Gültigkeit der The-
men- und Personalnummer und die
Prüfung auf bereits abgeschlossene
Themen. In die Abrechnung einbezo-
gen werden die Lohnkoslen (resultie-
rend aus dem Zeitnachweis), die the-
menbezogenen Gemeinkosten, die
Fremdleistung, die Materialkosten und
die themengebundenen Grundmittel.
Die Auswerlung (analog dazu die ent-

sprechenden Drucklisten) gliedert
sich in: monatliche Themenabrech-
nung nach Themennummer und
Stundenaufwand je Mitarbeiter, Ge-
samtsumme aller Themen pro Haupt-
abteilung, Stand der Themen im
Planjahr und Stand der Themen ab
Themenbeginn.
VEB Institut lür Spielzeug Sonnebe4,
PSF 155, Sonneberg, 6400; Tel. 4 35 12

Znner

fFSS.Druckerweiche

Die Mehrzahl von Druckern mit IFSS-
Schnittstelle ist fest an einen Rechner
angeschlossen, wird nur einen Teil
der Rechnerzeit benötigt und kann
nur durch Umstecken des Anschluß-
kabels an einen zweiten Rechner be-
nutzt werden.
Durch die Druckerweiche wird der
Betrieb von einem Drucker an drei
Rechnern ermöglicht. Das Drucken
kann ohne Umstecken der Kabel zeit-
versetzt erfolgen. Der Anschluß der
Geräte ist unabhängig von Rechner-
und DruckerNp und wird nur durch
die Übereinstimmung der Schnittstel-
lendaten von Rechner und Drucker
festgelegt. Die Platine kann auch mit
zwei Rechnern betrieben werden.
Das Prinzip der Schaltung ist jedoch
auch lür eine größere Anzahl von
Rechnern anwendbar. Die Stromver-
sorgung der Weiche kann aus den
angeschlossenen Druckern oder aus
einerh separaten Netzteil erf olgen.

Handelshochschule Leipzig, 0RZ, Be-
reich Eleklroniklabor, markgraf enslraße
2, Leipzig, 7010; Tel. 74 81 Hoffmann

Syrnbofe und V arianten.
konstruktionen Iür PCC^D

Für die Anwendung auf 16-Bit-PCs
wurde unter der Grafiksottware
PCCAD folgende Zusatzsoftware in
Form von Symbolen (Form A und B)
und Variantenprogrammen entwik-
kelt:
1. Symbole für Hydraulikpläne
- Symbole für Funktionsschaltpläne
nach TGL 8672
- Symbole für Bauschaltpläne (Plal-
lenverschraubungen) nach TGL 26
215/50
2. Variantenkonstruktionen für allge-
meinen Maschinenbau
- Schraubverbindungen nach TGL
0-91 2, 0-931 , 0-84, 5683
- Sicherungsringe nach TGL 0-471,
o-472
- Hydraulische Arbeitszeitzylinder
der Form 81, 82, C1, 51, 52 nach
TGL 1 0 906
- Kolbenstangenköple der Form A
und B nach TGL 21 549
- Rohrverschraubung nach TGL
8277,0-2353
- Rohrschellen nach TGL 39 247.

VEB Plasttechnik Greiz, HA Enlwicllunq
und l(onslruktion, Plauensche Straße 4ll-
42, üeiz,6600; Tel. 7 93 08 GroBwis

Zeichnen
im alphanumerischen
Dialog

Das Programmpaket CADti ermög-
licht die Zeichnungserstellung für Ein-
zelteile des Maschinenbaus nach der

Methode der Variantenkonstruktion
(s.a. Maschinenbautechnik 12187).
Vertrieben werden zur Zeit die Pro-
grammteile
- Rippe
- Buchse, Scheibe
- Zeichnungsbeschriftung (Verzah-
nungstabellen u. ä.).
Hardwarevoraussetzung : 8-Bit-Com-
puter BC 5120/30, PC 1715, PRG
700 oder 1 o-Bit-Computer AC 7100/
50, EC 1834 sowie der Plotter SPL
430.
Die Ausgabe für Plotter K 641 1 wird
vorbereitet. Der Plotter K 6418 bzw.
ein Grafikdrucker sind nicht geeignet.
Die Programme arbeiten unter den
Betriebssystemen SCP oder DCP.
Der Vertrieb der Programmteile
- Welle
- Platte
- Profilteile
- Rotateil mit Verzahnung
erfolgt ab 1989.

VEB Schraübensrerk Xarl-Marx-Sladt,
BT Raliomittelbaü, Abteilung TRTKS3,
Südring'1, Karl-Marx-Stadt, 9030; Tel.
803221

Krchhübel

f P lür elektronische
Schreibmaschinen

Zum Herstellen von reoräsentativen
Schriftstücken bietet sich der An-
schluß einer elektronischen Schreib-
maschine als Schönschriftdrucker
an.
Für den Einsatz einer elektronischen
Schreibmaschine (nachgerüstet mit
der vom Zentralinstitut für Kernfor-
schung Rossendorf angebotenen In-
terfacesteckeinheit; siehe MP 4/88)
als Drucker im Textprogramm TP (un-
ter CPlA oder SCP) wurden verschie-
dene Versionen des Textprogramms
(TPS10, TPS20) installiert. Mit die-
sem Programm werden alle Druck-
funktionen des Textprogramms wie
Halbzeile hoch/tief, Doppeldruck,
Durchstreichen, Unterstreichen,
Rückschritt, Wagenrücklauf ohne
Zeilenschaltung, Normalschrift (1/10
Zoll), alternativer Zeichenabstand (1/
12 Zoll) unterstützt. Weiterhin ist die
Funktion Schattenschrift möglich. Die
berm Textprogramm möglichen vier
Anwendersteuerzeichen werden bei
der Version TPS10 ignoriert. Version
TPS20 nutzt alle verf ügbaren Anwen-
dersteuerzeichen, so daß noch zu-
sätzlich Möglichkeiten zur Druckge-
staltung (Proportionalschrift, Zer-
chenbreite 1 115 Zoll, Zeilenabstand
'l16 Zoll, Zeilenabstand 114 Zoll) zul
Verfügung stehen.
Eine ausführliche Dokumentation mit
Demonstrationstext ist vorhanden.

Technische Hochschule,,Carl Schorlem-
mer" Leuna-Merseburg, Direkloral lür
Forschung, oüo-l{üschke-Slraße, tler-
seburg, 4200; Tel. 4 60

Dr. Domaratius
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UtlX-itaske nge ne t atoil.
prozessor

Das entwickelte Programmsystem
ermöglicht es, in einlacher Weise
Bildschirmmasken f ür UN lX-komoatF
ble Betriebssysteme zu erzeugen
und einzusetzen. Eine Maske wird in
einer einf achen Sprache beschrieben
und in Form eines Maskenbeschrei-
bungsfiles als Textfile gespeichert.
Dieses File kann mit Hilfe eines Text-
editors oder interaktiv mit dem Mas-
keneditor erzeugt bzw. modifiziert
werden. Durch den Maskengenerator
wird dieses File interpretiert und
die Maske auf dem Bildschirm gene-
riert. Der Maskenprozessor unter-
stützt alle Dateneingaben bzw. -aus-
gaben, startet Datenprüfroutinen,
steuert die Kursorpositionierung und
erzeugt Ausgabetiles aus den einge-
gebenen Daten. Die Ausgabefiles biF
den die Schnittstelle zu anderen vom
Nutzer zu schreibenden Program-
men (2. B. Jür Datenbankzugriffe).
Durch verschiedene Datenorüfrouti-
nen kann vom Maskenorozessor die
Richtigkeit der Eingabedaten festge-
stellt werden. Die Verwendung von
Prüfroutinen und Steuerregeln er-
möglichen es auch, in Abhängigkeit
von den eingegebenen Daten, Einga-
beJelder in unterschiedlicher Reihen-
lolge zu durchlaufen. Für das Erfas-
sen von Listen können mehrere Ein-
gabefelder zu ScrolFBereichen zu-
sammengefaßt werden. Aus mehre-
ren Masken kann ein Maskennetz ge-
bildet werden. Dieses wird wreoer
durch ein Maskennetzbeschrei-
bungsfile beschrieben. Der Masken-
netzprozessor steuerl die Abarbei-
tungsreihenfolge der einzelnen Mas-
ken sowie weiteren vom Nutzer ange-
gebenen Programmen.

VEB llachrichtenelektronik Leipzig,,AF
berl l{orden", Ableilung EK5, Melscher-
sfraße 7, Leipzig, 7027;Tel.6 83 33 82

Müller

Disketfenpflege
Jür den PC I 71 5
Es werden die von POWER und ähn-
lichen Dienstprogrammen bekannten
Operationen zur Diskettenarbeit an-
geboten. Neu ist die völlig anders ge-
staltete Art der Dialogführung. Der
Benutzer kann sich seine ge-
wünschte Datei aus dem am Bild-
schirm angezeigten Verzeichnis
durch Anwahl mittels Kursertasten
auswählen und durch Drücken einer
Taste eine gewünschte Operation
auslösen. Operationen mit mehreren
Dateien sind ebenfalls möglich. Diese
können per Hand oder mittelri einer
Dateiemaske markiert werden. Durch
eingebaute Fehlerprüfung gibt es
keine unkontrollierten Reaktionen
(2. B. beim Betehl TYPE bei PO-
WER). Neu ist, daß man in einer be-
liebigen ASCII-Datei vorwärts und
rückwärts blättern kann.
Ebenfalls eingebaut sind ein tJnter-
programm zur Wiederherstellung ge-
Iöschter Dateien (der Befehl RE-
CLAIM arbeitet bei POWER übrigens
tehlerhatt) sowie ein komfortabler
Editor zum problemlosen Editieren
beliebiger Dateien. Das Programm
wurde speziell für den PC 1715 unter
dem Betriebssystem SCP entwickelt.

YEB Chemiolomblnat Bnterleld. Abl. FU
G, Zörbiger Stra8e, Bitledeld, 440; Tel.
76250 Dr. Grahn

Serielf e Koppfungskarte

An der Sektion TdE/E der TH Wismar
wurde für die serielle Kopplung belie-
biger Rechner mit K 1520-Bussystem
eine Leiterkarte mit der Bezeichnung
SI0GPG entwickelt. Die Karte realisiert
sowohl eine Standard-IFSS-Schnitt-
stelle als auch eine abgerüstete V.24-
Schnittstelle (nur Datensende- und
-empfangsleitung TxD, RxD). Die
Sender- und Empfängerstromschlei-
len können aktiv oder oassiv betrie-
ben werden.
Technische Eigenschaften:
- Format 170 mm x 95 mm
- Betnebsspannung + 5V und
+ 1 2 V
- DC/DC-Wandlerfür - 12V
- Adreßdekodierung für 8 Bit, um-
schaltbar auf 16 Bit
- Bei Verwendung von 4-MHz-Bau-
elementen und weiterer an der THW
entwickelter Hardware (Anpassung
Expansionsbus an K 1S20-Rechner-
bus, Stromversorgungsmodul, An-
schluß eines Diskettenlaufwerkes 5 tA
Zoll) ist die Nutzung als Ergänzungs-
baugruppe für den Schnelder CPC
über den Expansionsport möglich.
Bei Venvendung eines CP/M-kompa-
tiblen Betriebssystems kann ein im
Lieferumfang enthaltenes Kommuni-
kationsprogramm genutzt werden.
Es besteht die Möglichkeit, 8- und 16-
Bit-Mikrorechner über Standardsoft-
ware zu koppeln.
Für diese Baugruppe stehen eine
nachnutzbare zweiseitige, nicht
durchkontaktierte, unbestückte Lei-
terplatte, eine Dokumentation sowie
ein Kommunikationsprogramm zur
Verfügung.

Technische Hochschule Wismar. Sek-
lion TdUE. Wissenschaltsbereich
Grundlagen der EleklrotechniUEleklro-
nik, Phi l l ip-Müller-Shaße, Wismar,
2400; Te|.53333 Mecker

Speichern
Yon Eifdschirmseiten

Zum Absoeichern von Bildschirmsei-
ten auf dem A 71 50 und deren Aufruf
wurde ein soeicherresidentes Pro-
gramm unter DCP entwickelt.
Das als COM-Datei ausgeführte Pro-
gramm ist durch einen umgelenkten
Tastaturinterruot aulrufbar. Das in
Assembler (MASM 1.0) geschrie-
bene Programm unterstützt alle
CGA-Bildschirmmodi. Es läßt sich
aus anderen Programmen heraus
starten und kehrt nach dem Abspei-
chern des Bildschirminhaltes an den
Ausgangspunkt zurück. Der Test des
Programms erfolgte aus Turbo-Pas-
cal 4.0, MS-Chart, Printmaster, RE-
DABAS-3 und Basic heraus. Die zu
jedem beliebigen Zeitpunkt erzeug-
baren Bilddateien lassen sich in eige-
nen Programmen weiterverarbeiten.
Installiert wird das Programm durch
Adfruf oder Einbinden in die AUTO-
EXEC.BAT.

Aml für Standardisierung und Me0we-
sen, Abt. 0220, Fürstenwalder Damm
388, Berlin, 1'162; Tel. 6 44 12 88 sand

?rogrammiersp?rc|ie
FLOKC

Auf der Grundlage des Fodh-Moduls
des KC 85/3 wurde mit der Entwick-
lung zweier Versionen (4 KByte, ca.
70 Befehle und 8 KByte, ca. 1 00 Be-

fehle) der listenverarbeitenden re-
kursiven Programmiersprache
FLOKC (FORTH-LOGO-KC) der Ver-
such unternommen, insbesondere für
die Informationsausbildung eine Pro-
grammiersprache anzubieten, die in
ihrem Erscheinungsbild und ihren
Programmeigenschaften unmittelbar
an die Programmiersprache LOGO
anschließt. lhre Vorzüge:
O eine umfassendere Nutzung des
Forth-Moduls des KC 85/2,3
O für Ausbildungszwecke wird eine
Sprachstruktur verfügbar, die der re-
kursiven Programmierung angepaßt
ist.
O Erprobung einer leicht verständli-
chen listenverarbeitenden Sprache,
die konsequent zu einem Bottom-up-
Programmierstil zwingt und struktu-
riertes Programmieren unterstützt
a Nutzung der Möglichkeiten der
Turtle-Grafik, die u. a. eine Heranfüh-
rung von Kindern an den Computer
und das Programmieren fördern
O Test der Leistungsfähigkeit einfa-
cher Programme zur symbolischen
Formelmanipulation (2.8. symboli-
sches Differenzieren elementarer
Funktionen)
O Verfügbarkeit über eine lisp-ver-
wandte Sprachstruktur, die der De-
monstration von Problemstellunoen
der Kl dienen kann.

Pädag0gische Hochschule,,Karl-Lieb-
knecht", Sektion Manismüs-Leninis-
mus. Potsdam. 1570

' Dr. Petsche

Verwalten
Yon Diskettenbeständen
Programmf unkionen:
- Automatisches Archivieren und
Rearchivieren
- Anzeigen, Drucken und Andern
des Archivs,
- Disketten mit Namen versehen
- Recherche nachArchivmerkmalen
- Archivieren leerer Disketten
- Anzeigen und Drucken des Disket-
tenstatus
- Help-Funktionen.
Unterstützung folgender Disketten-
formate:
I x 512 x 40:360 KByte
9 x 512 x 80:720 KByte
5 x 1024 x 80 = 780 KByte
sowie von Disketten mit 1,2 KByte.
Das Programm läuft unter DCP-kom-
patiblen Betriebssysternen und liegt
in einer Turbo-Pascal- und in einer
REDABAS-3-Variante vor.
H ar d w ar e -Vo rcu s sez u n g e n :
-  512KByteRAM
- 1 Harddisk > 20 KByte und minde-
stens 1 Floppy-LaufwerkK5601 (Typ
1.6)
- A4-Drucker.

VEB Automobilwerk Eisenach. TV0.
Rennbahn 8, Eisenach, 5900

HauptlDr. Remmler

llacroassernöler
Iür Kleincomputer

Das Programm ist ein Assemblersy-
stem für Kleincomputer der Typen KC
8512/3, KC 85/1 , KC 87, Z 101 3 und
ZX Soectrum. Es besteht aus dem
Editor, dem Macroassembler und ein-
Jachen Testhilfen.
Der Editor ist bildschirmorientiert und
wurde nach dem Vorbild von Word-
star gestaltet. Es werden die gleichen
Kommandos verwendet. Auch die
Blockkommandos Löschen ("KY),

Kopieren (^KC), Verschieben ("KV),
das Laden eines Blocks von der Kas-
sette und das Einlügen an beliebiger
Stelle (^KR), das Abspeichern eines
Blocks auf der Kassette wie auch die
Kommandos zum Suchen ("QF) so-
wie Suchen und Ersetzen (^QA) sind
verfügbar. Ein zusätzliches Kom-
mando ("J) erwartet die Eingabe ei-
nes Labels und sucht die Stelle im
Text, wo das Label definiert ist. Aul
diesem Wege lassen sich schnell Un-
terprogramme finden. Der Quelltext
wird in komprimierter Form abgespei-
chert, um den knappen Speicherplatz
besser ausnutzen zu können. Da-
durch lassen sich bei etwa 23 KByte
freiem Speicherplatz aus einem
Quelltext etwa 4,5 KByte Maschinen-
programm erzeugen.
Der Assembler bietet die Möglichkeit
der Definition und der Nutzung von
Macros auch mit formalen Parame-
tern. Mit den Pseudobefehlen lF,
ELSE und ENIF können Textab-
schnitte eingeschlossen werden, die
nur unter bestimmten Bedingungen
mit assembliert werden sollen. Die
beim Assemblieren gebildete Mar-
kentabelle kann auch beim Testen
veMendet werden. Sie wird auch
durch erneutes Editieren des Textes
nicht zerstört. Die Testfunktionen er-
möglichen den Aufruf von Program-
men mit Initialisierung der Register
und mit Anzeige der Registerinhalte
bei Rückkehr sowie die Anzeige der
Werte von Labels und Zahlenum-
recnnungen.

Karl-Man-Universilä|, Inslitut für Bio-
physik, Liebigslraße 27, Leipzig, 7010

Rödenbeck

Wir  suchen. . .

. . .  eine Lösung zur Kopplung des
Kleinplotters XY 4140 (ÖSSR) mit
dem KC 85/3.
Pädagogische Hochschule,,Dr. Theodor
l{eubauer", PSF 307 und 848, Erfurl,
501 0; Tel. 53 62 96 Dr. Bafth

... zur NachnuEung Cross-Software
für den AC 7150 (Betriebssystem
SCP oder DCP), mit der das Entwik-
keln und Testen von Software für U
880 und U 882 möglich ist, sowie ei-
nen Emulator lür U 882 zum Anschluß
an den AC 7150 (einschl. Software).

VEB Eleklromal Dresden, HA W4, Xarl-
Man-Slraße, Dresden 8080; Tel.
5 93 31 86 Lehmann

. . . Algol 60-Compiler für 16-Bit- oder
32-Bit-Mikrorechner.

VEB BMK ost, Betrieb FPT, BT Berlin,
Storkower Straße 134, Bedin, 1055; Tel.
4342304 Bergel

... eine Lösung zum Anschluß eines
Plotters vom Typ K 6418 an einen
Schneider-PC unter MS-DOS 3.2.

VEB or0anisalions- und Abrechnungs-
zentrum Berlin. Rechenstation. Boxha-
gener Slraße 18, Berlin, 1034; Tel.
5807307122 Hoth

Mikoprozessortechnik, B€rlin 3 (1 989) 6 187



: Entwicklungen und Tendenzen-: Entw
lnlel 8O486 angekündigt
Wenige Wochen nach der überra-
schenden Vorstellung ihres ersten
RISC-Mikroorozessors 80860 - über
den wir demnächst ausführlicher be-
richten werden - und etwa zeitgleich
mit dem Lieferstart des 80286-Pro-
zessors mit 33 MHz Taktfreouenz
kündigte die Firma lntel im April offi-
ziell den neuen 32-Bit-Mikroprozes-
sor 80486 an. Seine Leistung soll bei
gleicher Taktfrequenz das 2- bis 3fa-
che des Vorgängers 80386 betragen;
bei 33 MHz also etwa 20 MIPS. Zu
dieser Leistungsfähigkeit tragen ein
Fünf-Stufen-Pipelining und 128-Bit-
Datenpfade ebenso bei wie die Tat-
sache, daß der größte Teil der Be-
fehle wie etwa bei RISC-Prozessoren
mit nur einem Taktzyklus abarbeitbar
sein soll. Wie bereits in unserer Aus-
gabe 12188, S.384, ausführlich be-
schrieben, hat der 80486 keine gene-
rell neue oder RISo-Architeklur. Er
integriert neben der Speicherverwal-
tungseinheit (MMU) nun auch die
Gleitkommaeinheit (FPU) sowie ei-
nen internen Cache. Für Multiorozes-
sorsysteme ist ein Controller in Vor-
bereitung, der Cachespeicher bis zu
512 KByte unterstützen kann. Wäh-
rend die 2s-MHz-Version des 80486
Ende dieses Jahres in Stückzahlen
lieferbar sein soll, wird die 33-MHz-
Version erst Anfang 1990 erwartet.
Eine Ausführung des Chips in ECL-
Technik, die nochmals eine Lei-
stungssteigerung bis zum Faktor fünf
ergeben soll, ist in Zusammenarbeit
mit der Firma Prime für 1992 ange-
kündigt. Mp

Motorola 68030
mit5OMHz
Wie bei Intel, so arbeitet man auch bei
der Firma Motorola intensiv an der
Fertigstellung eines neuen 32-Bit-
Prozessors, des 68040. Er soll
ebenso wie der 80486 etwa 1 ,2 Millio-
nen Transistoren enthalten und die
FPU, MMU sowie Caches integrie-
ren. Auch legt man Wert aul Multipro-
zessorfähigkeit, die mittels Snoop-
Controller gewährleistet wird. Als Lei-
stung werden bei der 33-MHz-Ver-
sion 24 MIPS angegeben. Die Auslie-
ferung des Prozessors soll noch in
diesem Jahr ertolgen. Gleichzeitig
wird jedoch offensichtlich noch die
Weiterentwicklung des 68030 voran-
getrieben. So wurde jetzt, nur kurze
Zeit nach der Ankündigung des 33-
MHz-68030 (s. MP 1/89, S.30), die
50-MHz-Version angekündigt. Der
Prozessor ist in 17m-HCMOS-Tech-
nologie gefertigt und soll mit etwa 12
MIPS doppelt so schnell wie die 25-
MHz-Variante und wesentlich schnel-
ler als der 33-MHz-80386 von Intel
(7,5 MIPS) sein. Mp

HP-Uorkslation
mia68040 geplant

Die Firma Hewlett Packard gehört zu
dem kleinen Kreis von Computerpro-
duzenten, die auf eine 501ährige Ge-
schichte zurückblicken können. lm
April 1939 wurde das Unternehmen
von den beiden iungen Ingenieuren
William R. Hewlett und David Pak-
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kard als,,Garagenfirma" gegründet
und produzierte Oszilloskope und
MeBinstrumente. Von vielen wird HP
heute als Marktführer in der Meßtech-
nik angesehen. Der erste Computer
kam 1966 zur Steuerung program-
mierbarer Meßgeräte, gefolgt 1968
vom ersten programmierbaren Tisch-
rechner. Heute sind auch leistungs-
starke PCs - das Bild zeigt beispiels-
weise den neuen Vectra QS/20, der
eine Zwei-Bus-Architektur aufweist -
und Workstations Schwerpunkte bei
HP. Schon 1986 führte die Firma mit
der sogenannten Precision Architec-
ture das RISC-Prinzip in ihre Work-
stations ein.
Nachdem Ende 1988 bereits die Ent-
wicklung der Workstation-Serie 9000
mit dem 33-MHz-Prozessor 68030 an-
gekündigt wurde, will HP nunmehr der
erste Hersteller sein, der den modern-
sten Mikroprozessor von Motorola, den
68040, einsetzt. Die lmplementierungs-
arbeilen haben bereits begonnen.
Die kommenden Workstations sind
für den Betrieb unter HP-UX- das der
AT&T UNIX System V Interface De-
finition lssue 2 entspricht - optimiert
und kodekomoatibel mit den 68020-
und 68030-gestützten Workstations
der Familie HP 9000 Serie 300. Damit
werden sie eine Leistungssteigerung
ohne Modif ikation bestehender Appli-
kationssoftware erlauben. Mp

teuer l6.Bit.PC
voncompaq
Während von der Compaq Computer
Corporation wegen der guten Verbin-
dungen zu Intel die Erstvorstellung ei-
nes PCs mit dem 33-MHz-Mikropro-
zessor Intel 80386 im Frühiahr erwar-
tet wurde, präsentierte die Firma im
April zunächst einen weiteren PC mit
dem 16-BifProzessor 80286. Com-
paq-Vice President Mike Swatey
(Markt und Vertrieb) dazu: ,,Wir rech-
nen bis weit in die 90er Jahre mit eF
nem beträchtlichen Marktanteil f ür die
286-Systeme, da diese Kategorie
kleiner Desktop-PCs die Produkte auf
Basis des 8088/8086-Prozessors im
Bereich der orofessionellen Anwen-
dungen ablösen wird." Der Deskpro
286e ist als Einstiegsmodell für pro-
fessionelle Anwender besonders in
Büroumgebungen gedacht. Der
80286-Prozessor taktet mil 12 MHz
und kann optional durch einen 12-
MHZ-80C287- oder 8-MHz-80287-
Koprozessor unterstützt werden. Der
1-MByte-RAM läßt sich unter Nut-
zung eines Steckplatzes bis auf 13
MByle eruveitern.

Da sowohl der Standard-RAM als
auch der Grafik-Controller, die Stan-
dardschnittstellen und der Disketten-
Controller aut der Systemplatine ent-
halten sind, können insgesamt fünf
f reie Leiterkartensteckplätze geboten
werden. In der Standardausstattung
gibt es ein 5,25-Zoll-Floppylaufwerk
mit 1,2 MByte und eine Festplatte mit
bis zu 40 MByte (< 29 ms Zugriffs-
zeit), als Option 3,5-Zoll-Floppylauf-
werke mit 1,44 MByte, 110-MByte-
Festplatten (< 25 ms) und 135-MByte
Streamer.
Ebenfalls am 10. April stellte Compaq
für seine Computer die Betriebssy-
stemversionen MS-DOS 4.01 und
MS OS/2 Standard Version 1.1 vor,
die auch auf dem Deskpro 286e ein-
setzbar sind. Sowohl die Version 4.01
des Single-user-/Single-tasking-Be-
triebssystems MS-DOS als auch die
Version 1.1 des Single-user-/Multi-
tasking-Betriebssystems OS/2 sollen
sich vor allem benutzerfreundlicher
präsentieren. Erstere mittels MS-
DOS-Shell, einer gralischen Benul-
zeroberfläche mit Menüs, Fenster-
technik und Piktogrammen. Letztere
durch den Presentation Manager
(PM), ebenfalls eine leicht zu bedie-
nende grafische Benutzeroberflä-
cne.

W eite k. Ko prozessor auch
lür 68020l68O3O.GPU

Nachdem von der Firma Weitek im
vergangenen Jahr der erfolgreiche
Koprozessor für 80386-CPUS, der
3167, vorgestellt wurde, gibt es jetzt
den zu der Prozessorlinie Motorola
68020/68030 passenden 3168 von
Weitek. Er enthält einen Gleitkomma-
Multiplizierer, eine ALU, eine Divi-
sions-/Radiziereinheit sowie ein Me-
mory-Mapped-lnlefiace zw CPU. So
wie der 3167 gegenüber dem Intel-
Koprozessor 80387 wesentliche Ge-
schwindigkeitsvorteile besitzt, soll die
Steigerung der Verarbeitungsge-
schwindigkeit gegenüber dem Moto-
rola-Koprozessor 68882 bis zum 41a-
chen betragen. Am deutlichsten
drücke sich dies bei Anwendungspro-
grammen der Bererche CAD/CAM,
Finite-Elemenle-Analyse, Grafik so-
wie Mathematik/Statistik aus. Mp

Gonputer
kann3755 chinesische
Sch riftze i che n e rke n ne n

An der Texterkennung arbeitet seit
Antang 1986 ein Forschungsteam,
bestehend aus Sinologen (China-
kundlern) und Informatikern der
Technischen Universität Berlin
(West). Diesem Forschungsteam ist
es gelungen, ein Gerät zu entwickeln,
das 3755 chinesische Schriftzeichen
liest. In Europa soll es kein vergleich-
bares Gerät dieser Art geben. In Ja-
pan existieren bereits elektronische
Lesegeräte und auch in derVR China
wird an einer solchen Entwicklung ge-
arbeitet.
In den vergangenen Jahren wurden
über 500 Verfahren entwickelt, mit
denen chinesische SchrifEeichen in
den Computer eingegeben werden
können. Da es aber für jedes Schrift-

zeichen mehrere Dutzend Bedeutun-
gen gibt, rst das Lesen der aus Sinn-
und Lautsymbolen zusammenge-
setzten Wortzeichen sehr schwer.
Die chinesische Schri{t verfügt insge-
samt über einen Stamm von 40 000
bis 60000 Schriflzeichen. Eine Stati-
stik ergab aber, daß in etwa 98 % aller
Texte,,nur" 3 755 Schriftzeichen vor-
KOmmen.
Das Forschungsteam der TU Berlin
(West) arbeitet mit einem als
,,Schwarzsprung" bezeichneten Ver-
fahren, bei dem jedes gedruckte
Schriftzeichen rn vier Richtungen ab-
getastet wird. Mit einer Videokamera
werden die auf dem Paoier befindli-
chen Zeichen gelesen (Lesegenauig-
keit wird mit 98 % angegeben) und
auf dem Bildschirm des Comouters
wiedergegeben.
Zu Beginn des Forschungsvorha-
bens, das die Bezeichnung
,,TECHIS" trägt, wurden ca. 6000
Schrrftzeichen in den Computer ein-
gegeben. Gegenwärtig wird zum Le-
sen einer Seite eines chinesischen
Magazins noch ein ganzer Tag benö-
tigt. Bis 1991 soll aber eine Seite pro
Minute gelesen werden können.
Bis zum korrekten Übersetzen, so
schätzt das Forschungsteam ein,
werden noch mehrere Jahre verge-
hen.
Quelle: Handelsblaft. - Düsseldorf
vom 14.2.1989 Fa

POIYEB-RÄMs

Mit POWER-RAMs (Parallel Optical
Write, Sequential Optical Read) be-
zeichnen die Forscher der Techni-
schen Universität Delft den von ihnen
entwickelten optischen RAM. Dieser
neue RAM-Typ soll in Zukunft parallel
arbeitenden Prozessorsystemen
eine Verarbeitungsgeschwindigkeit
von mehr als 10 GFLOPS (Mil l iarden
Gleitkommaoperationen pro Se-
kunde) ermöglichen.
Jeder RAM-Chip soll aus 4 x 4 opto-
elektronischen Zellen mit Differential-
eingangsstufen bestehen. Die Chips
werden einzelnen Prozessoren zuge-
ordnet, die in Delfl wiederum zu Ar-
rays von rund 1 000 Prozessoren ver-
einigt werden. Da die Prozessoren in
einem Broadcasting-Netzwerk mit
Glasfasern verbunden sind, dienen
die POWER-RAMs den Prozessoren
als Eingangspufferstufen. Damit soll
eine effektivere Parallelverarbeitung
als bisher möglich werden, was 1ür
die Entwicklung neuer Supercompu-
ter von lnteresse ist. MP

Scänefferßllf
mit Pipeline-Technik

Zu einer weiteren Leistungssteige-
rung herkömmlicher Rechner soll der
Prototyp eines neuen, von IBM ent-
wickelten, 1 28-KBit-SRAM-Soeicher-
chips beitragen. Der Siliziumchip
wurde mit der sogenannten Pipeline-
Technik hergestellt und soll eine
Lese-/Schreibgeschwindigkeit ron 6
GBit/s eneichen. Diese Technik er-
möglicht, daß das Einlesen der
Adressen und das Lesen und Schrei-
ben der Daten parallel über spezielle
Signalpfade, mit einer Zykluszeit von

Mikroprozessortechnik, Berlin 3 (1989) 6



Galliumarsenid und die lsolations-
schicht aus Aluminiumarsenid. Die
Wissenschaftler sind der Ansicht, daß
mindestens noch 15 Jahre vergehen
werden. bis Produkte mit Quanten-
drähten auf den Markt kommen wer-
den. lhre Entwicklung wird aber dazu
beitragen, die Miniaturisierung der
Chips weiter voranzubringen. Sie se-
hen z. B. neue Möglichkeiten in der
Entwicklung von Laptop-Computern,
die mit Blitzlichtbatterien arbeiten.

Aus Quantenstrukturen bestehende
Laser wären so klein und brauchten
so wenig Energie, daß sie auf Satelli-
ten untergebracht werden könnten.
Sie sind trotzdem so leistungsfähig,
um durch Wasser zu dringen und zu
ermöglichen, daß U-Boote miteinan-
der kommunizieren könnten.
Ultraleine Quantendrähte könnten
dazu beitragen, daß Computer noch
leistungsfähiger und vor allem auch
kleiner werden. Der Grund da{ür be-

steht darin, daß diese Drähte theore-
tisch den Bewegungsraum der Elek-
tronen einschränken, d.h., daß sie
sich wie eine Welle in nur eine Rich-
tung bewegen, und nicht, wie üblich,
unregelmäßig im Draht. Demzufolge
müßten sich die Elektronen schneller
in einem Quantendraht bewegen
können als in einem herkömmlichen.
ADN Fa

6,5 ns und einer Wortlänge von 32 Bit,
ablaufen können. Außerdem können
durch die Zwischenspeicherung be-
nötigter Daten aus den relativ langsa-
men Arbeitsspeichern Wartezyklen
für die schnellere Prozessorlogik ver-
mieden werden.
Queile: Eildienst. - Berlin(1989)42. - S.4 Wi

Mini.Bildschhn
Eine ganz besondere Art eines Bild-
schirmes entwickelte das amerikanF
sche Unternehmen Reflection Tech-
nology Inc. Dieser Bildschirm soll die
Größe einer Streichholzschachtel ha-
ben, 56 Gramm wiegen und wie eine
Brille aufgesetzt werden können.
Durch eine optische Täuschung sieht
man alle Zeichen so, als wären sre rn
einer Entfernung von ca.60cm. Die-
ser Mini-Bildschirm bietet Pla:ulüt 25
Zeilen mit je 80 Zeichen.
Mit dieser Entwicklung beweist das
Unternehmen, daß die bislang als un-
durchbrechbar erschienene Grenze,
daß Bildschirme aufgrund der Les-
barkeit eine Mindestgröße nicht un-
terschreiten dürfen, überwindbar ist.
Quelle: Eildienst. - Beilin ( 1 589) 48. - S. 3 Fa

teurochips
Yon f,titsubishi
Der Entwicklung eines Neurocompu-
ters ist die Firma Mitsubishi Elechic
mit der Konstruktion eines optischen
Neurochips näher gekommen- Das
32-Neuron-Bauelement besteht aus-32 dreidimensional angeordneten
lichtemittierenden Dioden, einer opti-
schen Maske aus 32 x 32 zweidi-
mensional angeordneten Elementen
und 32 Fotodiodenelementen auf ei-
nem Galliumarsenid-Substrat. Die
LEDs und die Fotodioden senden
bzw. empfangen Lichtsignale zwi-
schen Neuronen, wobei die optische
Maske den Signalaustausch zwi-
schen den Neuronen in Abhängigkeit
vorgegebener Steuerinformationen
steuert. Der Neurochip kann auf Lei-
terplatten wie andere LSI-Chips an-
geordnet werden. Dadurch kann die
optische und elektrische Signalverar-
beitung vereinigt werden.
Neurocomputer sollen der Verarbei-
lung großer Informationsmengen die-
nen, z. B. im Zusammenhang mit
Sprach-, Bild- und Handschrifterken-
nung.
Mit dem Prototyp des Neurocompu-
ters hat Mitsubishi Electric auch ein
assoziativ organisiertes Speichersy-
stem demonstriert.
ADN Wi

2weidimensionaler
Draht
An der Entwicklung einer neuen Ge-
neration von Bauteilen, die aus quan-
tenelektronischen Strukluren aufge-
baut sind, arbeiten Wissenschaftler
der Universität von Kalilornien. Dabei
ist es ihnen gelungen, ein Geflecht
aus sogenannten elektronischen
Drähten zu entwickeln, die scheinbar
nur aus zwei Dimensionen bestehen
(Länge und Breite). Die,,Drähte" sind
so winzig, daß sechs Millionen von ih-
nen der Breite eines menschlichen
Haares entsprechen.
Den Wissenschaftlem der Universität
ist es gelunge, ein Gitter aus Quan-
tendrähten zu entwickeln. Die
.Drähte", die Atom für Atom zusam-
mengefiigt wurden, bestehen aus
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Einblicke
indie Mega-lf,elt...
. . .gewähren die beiden untenste-
henden Bilder, die als Aufnahme
durch das Rasterelektronenmikro-
skop entstanden. Sie zeigen Aus-
schnitte aus dem 4-MB|I-DRAM HYB
514000 von Siemens, der noch in die-
sem Jahr in Serienproduktion gehen
soll. Mit diesem Bauelement bewegt
man sich bei der Firma erstmals im
Bereich der Submicrontechnologie;
das heißt, die Abmessungen der
Transistoren liegen unterhalb der 1/
1000-mm-Marke. Wie fein damit die
Strukturen aut dem Zellenfeld wer-
den, verdeutlicht im linken Bild der
Größenvergleich mit einem menschli-
chen Haar. Die Aluminiumleitbahnen
wurden zum Teil ,,gestapelt", so daß
deren Gesamtlänge von 25 m auf

dem nur 14 x 6,5mm2 großen Chip
untergebracht werden konnte. Ge-
genüber dem 1-MB|I-DRAM HYB
51 1000 wurde die Speicherkapazität
zwar vervierfacht, die Chipfläche je-
doch nur knapp verdoppelt. Dazu
trägt auch das Prinzip der Graben-
(Trench-)zelle bei. Bekanntlich be-
steht bei einem dynamischen RAM
jede Speicherzelle aus einer Kombi-
nation von Auswahltransistor und
Kondensator, der die Information als
Ladung speichert. Um Platz in der
Waagerechten zu sparen, wurde die
Kondensatorfläche in die Tiefe ge-
legt, also die 3. Dimension genutä.
So gelang es, nicht nur jeweils
4 194 3O4 Transistoren und Konden-
satoren, sondern auch die das Zellen-
feld umgebenden Logikschaltungen,
insgesamt also 8,9 Mil l ionen Bauele-

mente, auf der 91-mm2-ChipJläche
unterzubringen.
Das rechte Bild zeigt den Blick von un-
ten auf das Zellenfeld des Chios. wo-
bei die Gräben mittels soezieller Prä-
paration sichtbar gemacht wurden und
hier wie Kerzenflammen erscheinen.
Gefertigt wird der HYB 514000 in
CMOS-Technologie auf 150-mm-
Wafern, so daß jeweils 140 Chips er
reichbar sind. Die extrem hohen An-
forderungen an die Reinheit in diesem
Herstellungsprozeß veranschaulicht
Siemens mit dem Vergleich eines Fuß-
ballfeldes, auf dessen Fläche höch-
stens ein Schmutzteilchen von der
Größe eines Stecknadelkooles auftre-
ten dürfte. In der Tafel wird diese Ent-
wicklung verdeutlicht. Das Bild ganz
unten zeigt den HYB 514000 in der
SMD-Version. MP

$ -af 
* 

-fa

Sp€i$ergeneralion 16KBil t4KBir 256 KBit l M B i t 4MBit

Soeicierbare A4-Schreibma-
sc+rinenseiten 1 1 6 & 250

Durchmesser der Si-Scheiben
(Produktion) in mm

100 t00 125 150 150

Chips pro SctFibe t90 150 n 2& r 40

Chipfläche in mmz 1 6 t5 55 I t

Anzahl derBauelemente ]65(x) r50000 t65000 2,2Mio 8,9Mio

Zaru der Transistorefl )a. 18mO lTmo l9000() 1,1  Mio 4,7 Mio

Organisation 16mO x X000 x 1560(x)x l M X I 4 M X 1

Kleinste Slruldurgrö8€ I,O4m l,0pm 1,5tm 1,zpm O,7pm
Kritische Detektgröße 1,34m ),8pm ),64m O,4pm o,2pm

Technologie {rros VMOS ,IMOS CMOS CMOS

Zahl der Prozeßschritte x) to 1 n 250 ca.4OO
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Fachtagung KomCom'89
Kommunikations- und
Com p ute rtec h n i k Dresd en 1 989

Vom 1 4. bis 1 6. Februar 1 989 veran-
staltete die Sektion I nf ormationstech-
nikderTechnischen Universität Dres-
den diese Fachtagung, die von über
700 Teilnehmern aus dem In- und
Ausland besucht wurde. Über wis-
senschaftlich-technische Ergebnisse
wurde in den Themengruppen:
- Digitale Vermittlungstechnik
- Mikroprozessor- und Mikrocompu-
tertechnik
- Lokale Kommunikationsnetze
- Funksignalübertragung und -ver-
arbeitung
-Digitale Signalverarbeitung/Si-
gnalprozessoren
- Mikroakustische Signalverarbei-
rung
- Zuverlässigkeit von Kommunika-
tions- und Compulersystemen
von mehr als 170 Reterenten theore-
tisch anspruchsvoll, anwendungsbe-
reit bzw. praxisnah berichtet.
lm ersten Plenarvortrag relerierte
Lochmann (lH Berlin) außerordent-
lich tiefgründig über die weitere Ent-
wicklung der Kommunikationsdlenste
und -netze. Er arbeitete sehr über-
zeugend den Einfluß der Hoch- und
Schlüsseltechnologien, vor allem der
Mikroelektronik und der Lichtwellen-
leitertechnik auf die Entwicklung be-
währter als auch völlig neuer Dienste
und Netze heraus. Telefon, Telefax,
digitale Netze wurden ebenso behan-
delt, bewertet und eingeschätzt wie
Breitbandnetze und Breitbandkom-
munikation.
Wertvoll, anregend und treffsicher
waren auch die Ausführungen von
Neubert (TU Dresden) zu den
Entwicklungstendenzen in der Com-
putertechnik. Er charakterisierte die
bisherige Entwicklung allgemein und
beispielhaft, setzte sich mit der
heutigen Computertechnik auseinan-
der und versuchte sich auch an
einer Prognose, die Zustimmung
fand.
Nach diesen beiden Plenarvorträgen
begannen die Vorträge zeitgleich
in den 7 Themengruppen, wobei
nachfolgend nur ein Bericht mit
Wertung und Einschätzung zur The-
mengruppe Mikroprozessor- und
Mikrocomputertechnik gegeben
wird.
Den ersten Hauptvortrag hielt Gl/ol
(FIRST, BerlinMest) zum Thema
,,Super-Mikrocomputer und Mikro-
Supercomputer". Ausgehend von
den zwei alternativen Technologien
ftir Supercomputer der Höchstge-
schwindigkeitstechnologie (VHSIC)
und der Höchstintegrationstechnolo-
gie (VLSI) ging der Referent aut Ar-
chitekturen für Supercomputer in en-
ger Beziehung von Theorie und Rea-
lisierbarkeit ein. Beeindruckend wa-
ren die Ausführungen zur Architektur,
technischen Realisierung und Lei-
stungsfähigkeit des Supercomputers
,,Suprenum", überzeugend führte er
aus und wies nach, daß die technolo-
gischen Aspekte zu entscheidenden
Schlüssellragen im Forschungs- und
Entwicklungsprozeß geworden sind.
Die Technologien der Mehrlagenlei-
terplatten, der Montage von SMD-
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Bauelementen und der ASICs cha-
rakterisieren diese Feststelluno hin-
reichend.
Vielseitig und umfangreich befaßte
sich eine große Zahl der Referenten
mit der Anwendung hochintegrierter
Schaltkreise sowie mit der Logikana-
lyse. Dazu relerierte u.a. Götze (TU
Dresden) zu einem neuen Steue-
rungskonzept eines modularen Lo-
gik-Analyse-Systems. Nlckllsch (TU
Dresden), Eichfeld (VEB Elektronik
Gera) und Rothmann (TU Dresden)
stellten den 1 00-MHz-Logikanalysa-
tor LA 100 vot. Wolff (TU Dresden)
gingen besonders auf die Leistungs-
merkmale des lür die Wartung und den
Service konzipierten, transportablen
Logikanalysators LA 8/20 mit B Kanä-
len und 20 MHz-Abtastlrequenz ein.
Bemerkenswert sind auch die Ergeb-
nisse aus der WPU Rostock zur Er-
schl ießung neuer Anwendungen lür
mikroelektronische Schaltkreise.
Münzer (\$lPU Rostock) beispiels-
weise zeigte und erläuterte Struktur,
Aulbau und Funktion des Single-Bo-
ard-Computers WPU 80286 in einer
nachnutzbaren Version. Auch wei-
tere Vorträge aus der WPU Rostock
von SchumacherlPrager zu Mini-
MAP, von Manzelmann zu einem
Farbgrafiksystem und von Graumann
zum Anschluß von Festplattenspei-
chern an den WPU 80286 fanden An-
erkennung und Zuspruch.
Als besonders gelungen und ein-
drucksvoll ist der Hauptvortrag von
Neumetuel (TU Berlin, Berlin/West)
über Transputer und deren Einsatz in
der Spracherkennung und in der Ro-
botik einzuschätzen, weil nicht nur die
Transputer schlechthin in Struktur,
Vernetzung, Funktion, Aufbau und
Einsatz beschrieben wurden, son-
dern weil eine beachtliche Sorgfalt in
die Bestimmung des Leistungsum-
fanges im Vergleich zu anderen MF
kroprozessoren, wie z. B. 80286, ge-
legt wurde. Die Verkopplung von
Transputern über das LINKNET ver-
dient besondere Beachtung. Der
Kurzbericht zu den Einsatzerfahrun-
gen mit Transputern rundete den Vor-
trag sehr gut ab.
Danach stellte Schlechter (TU Dres-
den) seine Ergebnisse zum Einsatz
von Transputern in digitalen Vermitt-
lungszentralen dar. Diese Ausf ührun-
gen ergänzten den Hauptvortrag von
Neumerkel recht gut, weil sie auch
Leistungsgrenzen des Transputers
autzeigten. In diese Gruppe der Vor-
träge gehört auch der von Lelch (llH
Zeuthen) gehaltene Vortrag zur Dia-
gnose in einem Multimikroprozessor-
system auf der Basis von Transpu-
tern. Leistungsverhalten sowie das
Ab- und Zuschalten von Transoutern
wurden diskutiert.
Eine gute Aufnahme fand auch der
Vortrag von Kämpf (ltAM Erfurt), der
eine gut ausgewählte Kollektion von
Ergänzungs- und Erweiterungsbau-
gruppen für den ESER-PC EC 1834
vorstellte und zur Nachnutzung an-
bot. Rasterkarte, Busanpassung,
Busverlängerung, AD/DA-Leiterkane
u. a. gehörten mit zum Angebot.
Eine Gruppe von vier Relerenten be-
taßte sich mit dem an der AdW der
DDR im llR entwickelten lehlertole-

ranten Rechnersyslem und seinem
Einsatz als Paketvermittlungsrech-
ner. Nachdem Hammer (AdW der
DDR) Struktur, Funktion und Einsatz
des fehlertoleranten Rechnersy-
stems übersichtlich und sehr an-
schaulich dargestellt hatte, relerierte
Ählens (AdW der DDR) zu den Hard-
warekomponenten des Multiprozes-
sorsystems und Pietsch (AdW der
DDR) zu den Komponenten eines
fehlertoleranten Echtzeitbetriebssy-
stems. Schließlich sprach noch Nle-
pel (AdW der DDR) zum Entwurf
eines Paketvermittlungssystems auf
der Basis eines tehlertoleranlen Mu-
lihechner-Multiprozessor-Systems.
Die Referenten stellten insgesamt ein
wissenschaft lich{echnisches Ergeb-
nis mit beachtlicher technischer und
technologischer Reife vor.

Hervorgehoben seien noch zwei Vor-
träge, in denen besonders Hard- und
Softwarelösungen für Prozesse der
Bildverarbeitung im Mittelpunkt stan-
den. Rieken (TU Karl-Marx-Stadt) re-
ferierte eindrucksvoll zu einer Daten-
flußprozessorbaugruppe, realisiert
unter Verwendung des Schaltkreises
pPD 7281, Jür Personalcomputer.
Schmidt (TH llmenau) ging beson-
ders gut auf Struktur, Funktion und
Leistungsumfang einer verfügbaren
Bildeingabebaugruppe für MMS 16-
Rechnersysteme ein.
Nicht unerwähnt bleiben soll der Vor-
lrag von Melsel (VEB Carl Zeiss
Jena), der über die vorteilhafte An-
wendung von FORTH in Rechnern,
die für Prüfzwecke eingesetzt wer-
den, berichtete.
Generell kann eingeschätzt werden,
daß die KomCom '89 ein anspruchs-
volles wissenschaftlich-technisches
Niveau dank der guten Qualität der
Referate und der Diskussion enei-
chen konnte. Mit der Vorstellung und
partiellen Wertung ausgewählter Vor-
träge sollten Umfang und Inhalt der
Themengruppe ,,Mikroprozessor-
und Mikrocomoutertechnik" charak-
terisiert werden. Kontakte zu den Re-
ferenten können über den Veranstal-
ler vermittelt werden.
Die nächste Fachtagung zu dieser
Thematik wird 1993 stattfinden.

Ptot. Dt. W. Cimandel

Fachtagung
Computeranimation

Am 9. und 1 0. Februar 1 989 fand an
der Technischen Universität ..Otto
von Guericke" Magdeburg die 2.
Fachtagung,,Compuleranimation"
statt. Veranstalter waren die Kammer
der Technik, die Sektion Informatik
der TU Magdeburg, das Institut für
Film, Bild und Ton (ifbt) und die Sek-
tion,,Naturwissenschaftlich-Techni-
scher Film" der Nationalen Vereini-
gung für wissenschaftlichen Film und
Fernsehen (NVWF) der DDR.
140 Teilnehmer, darunter auch Vor-
tragende aus der Ungarischen Volks-
republik und aus der BRD, hörten
21 Fachvorträge, die sich vorwie-
gend auf Live-Demonstrationen
stützten. Zusätzlich wurde in den Ta-
gungspausen in 6 Demonstrationen
Grafik- und Animationssottware vor-
geJührt.

Der Veranstalter stellte dafür unter
schiedliche Rechner und Videotech-
nik zur Verfügung und übertrug die
Ausgabe wahlweise auf die Farbmo-
nitore im Tagungsraum, so daß Vor-
tragende und Teilnehmer sehr gute
Arbeitsbedingungen vorf anden.
Die überwiegende Zahl der Anima-
tionsprogramme wurde auf 8-Bit-
Computern entwickelt und demon-
striert (KC 8512, KC 8514, PC 1715,
BC 5120, C 64, Atari ,  Amiga 500),
umfangreiche Simulations- und AnF
mationsprogramme jedoch auch aul
1o-Bit-Computern (A 7100, A 7150,
Schneider 1512, IBM AT). Über die
Animation mit einem CAD-System
auf einem 32-Bit-Rechner wurde an-
hand von Diapositiven berichtet (Dr.
Jetschny, TU Dresden). Von beson-
derem Interesse war auch die Rech-
nerkopplung A 7100-KC 85/3
(Schreyer, TU Karl-Marx-Stadt) so-
wie mehrerer KC 85/3 untereinander
(Schmidt. TU Magdeburg) zur Über-
tragung von Bildinformationen und
Objektbewegungsdaten.
Gemessen an der Zahl der Vorträge
bildete die Simulation und Animation
technischer Prozesse mit I Vorträgen
den Schwerpunkt der Anwendungen
und Demonstrationen. 5 Vorträge be-
schäftigten sich mit der Basisgrafik-
software zur Bilderzeugung und Ani-
mation, 3 Vorträge mit Problemen der
Bildgestaltung und bildkünstlerischen
Darstellung und 4 Vorträge mit der
Anwendung der Animation in der
Ausbildung (CAL: Computer Aided
Lecture, Teachware, Coursware).

Die Entwicklung der Basisgrafiksoft-
ware stellt gegenwärtig das vordring-
lichste Problem dar. Für soezielle
Fälle wurden ansprechende Lösun-
gen vorgestellt, und zwar
- zur Erzeugung und Manipulation
pseudogralischer Bilder und Bildfol-
gen (Schreyer, TU Karl-Marx-Stadt)
- zur ernfachen Beschreibung geo-
metrischer Objekte und zu deren Ma-
nipulation (Dr. Rennert, IHS Warne-
münde)
- von Schnittstellen zur Gralikpro-
grammierung unter MS-DOS (Dr.
Hü bner, AdW-ZKl Berlin)
- für die Datenhaltung zur Realisie-
rung schneller Bildwechsel bei be-
grenzter Bildanzahl (Grnfer, FSU
Jena)
- für Beleuchtungsrpodelle und
Schattierungstechniken zur realisti-
schen Darstellung von 3D-Szenen
(H abersttoh, WPU Rostock).

Die Animation von SimulationsresuF
taten wird durch die Entwicklung von
Simulationssoftware für Personal-
computer zunehmend unterstützt.
Eine grundsätzliche und systemati-
sche Ubersicht über Vertahren.
Werkzeuge und Arbeitseinrichtungen
zur Computeranimation gaben Prof.
LorenzlDr. Schulze (TU Magdeburg)
und zur Beschreibung diskreter Sy-
steme lür Simulation und Animation
Prof. Grützner (WPU Hostock). An
nutzungsfähiger Simulationssoftware
für Personalcomputer, die eine Ani-
mation der Simulationsresullate aul
unterstem Level (Pseudografik, dis-
kontrnuierliche Bewegung von Zei-
chenketten) unterstützt, wurden An-
wendungen in den Programmsyste-
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men SIMFOR (Lohse, FER Magde-
butglDr. Knocke, TU Magdeburg),
SIMPC (Dr. Schulze, TUZ Magde-
burg), SfMPLEX ll (Dörnhöferlcer-
mer, F AU Erlangen-Nürnberg) vorge-
führt.
Als Programmiersprachen werden
dabei FORTRAN, Turbo-Pascal und
C genutzt. Die technischen Anwen-
dungsgebiete der Simulation und Ani-
mation bildeten hauptsächlich Mate-
rialfluß- und Fertigungssysteme, wo-
bei auch entsprechende Beispiele für
die Parallelanimation und die Post-
Run-Animation auf KC 85/2 und KC
85/3 zu sehen waren.

Die Animationsanwendungen in der
Ausbildung sind ausschließlich für
den KC 85 entwickelt worden, wobei
die Programmrersprache Basic und
z. T. spezielle Assemblerroutinen ge-
nutzt werden. Es wurde über Soft-
ware für die Hochschulbildung infor-
miert (Dr. Pede, IFBT); Interessenten
erhielten eine Kassette mit Informa-
tionen und Programmen von der 1.
Tagung Computeranimation 1987
(vgl. Mikroprozessortechnik 2 (1988)
6, Seite 187). Neue Programme mit
gelungener Bildgestaltung und Ani-
mation wurden zur Unterstützung der
Gebiete Statistische Prozeßanalvse

(Dr. Dreyer, TU Dresden) sowie
Sprecherziehung und Rechtschreib-
übungen (Bär, HU Berlin) entwickelt.
Die kritisch geführte Diskussion
machte deutlich, daß Programmauto-
ren naturgemäß auf ihr jeweiliges
Fachproblem f ixiert sind und praktika-
ble Empfehlungen zur graf ischen
(insbesondere farbgralischen) Ge-
staltung von Texten, Bildern und Bild-
folgen für den Bildschirm vermissen.
Psychologische, werbegralische und
bildkünstlerische Aspekte sind für die
wirksame Präsentation der Bildinfor-
mationen unerläßlich. Die Wirkung
von Farbe. Kontrast. Form und Rei-

hung von Objekten für die visuelle
Wahrnehmung dreidimensionaler
Szenen in der Natur und für die Dar-
stellung auf dem Flachbildschirm
analysierte Dr. Kolbe (Hochschule für
industrielle Formgestaltung, Halle)
eindrucksvoll. Weitere Vorträge be-
handelten die Anwendung der Video-
grafik und -animation im Fernsehen
der DDR (Müller, Betlin\ und die Ein-
bindung des Computers in den bild-
künstlerischen Gestaltungsprozeß
(Prof . Werler, TU Magdeburg).

Dr. D. Ziems

ZNI HANNOVER MESSE Interessant waren ebenfalls Arbeiten

LII G B lT'89 ":*:lb -*. {;'#*[Hi:
steme GmbH Aachen auf dieser Bä-

Von det Firma Symbolics GmbH, die
als einer der führenden Anbietet von
Symbolverarbeitungssystemen für
Entwicktung und P raxis-Einsatz von
Anwendungen cler Kl gilt,wurde die
neue Hochleistungs-Workstation XL
400 voryestellt. Die XL400 istgegen-
über den bisäerigen Symbolics-
lyorkstations der Se/ie 3600 etwa
doppelt so schne,, und als offenes
Entwick ungssystem a usgel egt.

Die über 3100 Aussteller auf etwa
235000 m2 Ausstellungfläche sowie
über eine halbe Million Besucher be-
legen, daß die CeBIT eine der größ-
ten Fachmessen auf dem Gebiet der
Kommunikations- und Comouter-
technik ist. Die relativ hohe Zahl der
Aussteller von außereuroöäischen
Ländern ist ein weiterer Beweis für
diese Einschätzung. Aul der Messe
wurden sowohl einzelne Hard- und
Software-Erzeugnisse als auch um-
fangreiche Systemlösungen aus den
Bereichen Kommunikations- und
Computertechnik vorgestellt.
Gerade der Anwendungsaspekt steht
ganz besonders deutlich im Mittel-
punkt. Nachfolgend einige Ausfüh-
rungen zu Entwicklungstendenzen
und bemerkenswerten Exponalen.
Control Data Corporalion, die im Vor-
jahr die Fertigstellung des Supercom-
puters ETA 10 groß aufgemacht
hatte, war in diesem Jahr nichtvertre-
ten. Aber es gab weitere Beispiele tür
die kontinuierliche Entwicklung in die-
sem Bereich. Auf zwei Systeme sei
kurz näher eingegangen.
Die Firma CONVEX (USA) präsentierte
Modelle ihrer Serie C, deren Merkmale
der Tafel 1 zu entnehmen sind.
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sis verarbeitet Belehlsworte bis zu ei-
ner Länge von etwa 1 KBit auJ einer
parallelen Prozessorbank. Notwen-
dige Voraussetzung ist ein entspre-
chender Sprachübersetzer, der nach
einer komplizierten Programmana-
lyse diese Parallelisierung vornimmt.
Effizienzverluste entstehen natürlich
durch Datenabhängigkeiten und
Sprungbefehle. Die Systemfamilie
TRACE, die vorgestellt wurde, bietet
Leistungen im Bereich von 1 0 bis 120
MFLOPS.
Die 32-BitMinicomputer stellen ein
großes Segment im Gesamtspektrum
der Computer dar. Verschiedene Fir-
men bieten unterschiedlich leistungs-
starke Systeme an, so daß für den je-
weiligen Einsatzfall geeignete Com-
puter auswählbar sind. Durch Kopp-
lungen (Clusterbildung) lassen sich
Leistungssteigerungen bei wachsen-
den Anforderungen erreichen.
Die Workstations und Personalcom-
puter waren, wie in den letzten Jah-
ren, außerordentlich stark vertreten.
Dem Besucher wird eine unüberseh-
bare Vielfalt von Arbeitsplatz- und
Personalcomputern geboten. Die
Grenze zwischen diesen beiden
Klassen wird zunehmend verwischt.
Die ,,klassischen" Workstations (2. B.
Sun-Serie 3/60, Apollo) sind mit Pro-
zessoren 68020 bzw. 68030 der
Firma Motorola ausgerüstet. Vieltach
werden sie ergänzt durch Spezial-
und Koprozessoren zur beschleunig-
ten Ausführung von speziellen Aufga-
ben. lm oberen Leistungsbereich
schließen sich Systeme an, die mit
Spezialprozessoren ausgerüstet sind.
Beispielsweise setzt Sun im System
Sun-4 einen RISC-Prozessor eigener
Entwicklung ein. Das Konzept wird als
Scalable Processor Architecture
(SPARC) bezeichnet. Man sagt, daß
Sun mit diesem Konzept Anfang der
90er Jahre bis zu 100 MIPS im Work-
stationbereich erreichen will.
Wie bereits ausgeführt, verwischt
sich die Grenze zwischen diesen bei-
den Klassen kontinuierlich. Ver-
gleicht man beispielsweise ein Top-
Modell des PC-Bereiches mit einem
unteren aus der Workstation-Klasse
(Iatel 2), so zeigt sich die Richtigkeit
dieser These. (Bei einigen Werten
wurden Annahmen gemacht, um eine
Vergleichbarkeit zu gewährleisten.
Beispielsweise sind die Speicher wei-
ter ausbaubar). Die Personalcompu-
ter sind in der Hauotsache mit den In-
teFProzessoren 80286 (16 Bit) bzw.
80386 (32 Bit) ausgerüstet. Haupf
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speichergrößen bewegen sich im
MByte-Bereich, eine Aufrüstbarkeit
mit weiteren Speichermoduln oder
Koprozessoren ist gegeben. Die
Festplatten- und Disketten-Lauf-
werke des 3,s"-Formats haben jetzt
bereits einen Marktanteil von über
20o/o erreicht und dürften damit die
5,25"-Diskette bald überflügeln.
Trotzdem vollzieht sich dieser Über-
gang langsamer als ursprünglich an-
genommen. Bei im PC befindlichen
Festplatten fängt die Kapazität bei 20
MByte an und geht bis über 100
MByte hinaus. Die Diskette liegt im
Bereich von 800 KByte bis einige
MByte. Bei den Druckern machen
trotz gestiegener Anforderungen
durch das Desktop-Publishing die
Mosaikdrucker (vor allem preiswerte
24-Nadeldrucker) immer noch das
Rennen. Der Laserdrucker, vor allem
als Auftischgerät, verzeichnet jedoch
ein größer werdendes Einführungs-
tempo. Bei Bildschirmen steigen das

Das neue Flaggschiff von Tulip ist
det AT 386 mit 25-MHz-Prozessor.
Der  -MByte-RAM kann auf der
Grundplatine auf 13 MByte erweitert
werden; ein 32-KByte-Cache be-
schleunigt den Zugrift. Als Beson-
derheit werden alle Funktionen des
AT von dem bei Tulip entwicketten
Sicherheitsmechanismus, dem Sy-
stem Con'/ol Manager, überwacht
und gesteuert.

Auflösungsvermögen und der Farb-
anteil weiter an.
Bei den sogenannten Laptop-Com-
putern (Gewicht 4. . .8 kg) werden
nunmehr durchweg die gleichen Pro-
zessoren, Speicher (auch Massen-
speicher, z. B. Harddisk!) und Be-
triebssysteme eingesetzt wie bei
PCs. Als der weltweit erste Laptop
(Firmenangabe) mit einem Farbdis-
play wurde von Hitachi der HL 400 C
vorgestellt. Eingesetzt wurde ein
6,3"-Flüssigkristall-Bildschirm auf

Basis der Thin-Film-Transistor-Tech-
nologie (TFT), wobei die Dünnfilm-
lransistoren direkt auf der Glasober-
fläche des Flüssigkristall-Bildschirms
aufgebracht werden (siehe MP 4/89,
s . 1 2 4 ) .
Einige weitere interessante Beson-
derheiten:
O Bei einigen Firmen wird das Kon-
zept einer sogenannten diskless
workstation diskutiert (2. B. HP). Der
ohne Zweifel notwendige Massen-
speicher wird durch Vernetzung aus
zentralisierten Ressourcen (Fileser-
ve0 bereitgestellt. Nicht zuletzt wür-
den sich damit Probleme der Datensi-
cherheit (Virenbefall!) besser lösen
rassen.
O Analog zu dem Jrüheren Intel-,,Ge-
spann" 8086 und 8088 vollzieht sich
heute das gleiche noch einmal im 32-
Bit-Bereich. Der 80386 wird in einer
sogenannten SX-Version als 80386
SX (bzw. 80387 SX) mit intern 32 und
extern 16 Bit gefertigt. Vermutlich
spielen ökonomische Gründe eine
wesentliche Rolle bei dieser Vorge-
hensweise (s. MP 9/88, S.278).
O Die Firma DEC hat mit ihrerersten
RISc-Workstation (DEcstation
3100) die 1 000-$-Marke für 1 MIPS
unrerbolen (15 MIPS für 12000$).
Uberhaupt hat das RISC-Konzept viel
Bewegung im Workstationbereich
(und auch darüber hinaus) gebracht.
Prognosen sprechen davon, daß
1992 bereits 50% aller 32-Bit-Com-
puter nach der RISC-Struktur reali-
siert sind. Dies scheint fraglich, da
viele die Leistung steigernden Merk-
male des R|SO-Konzeptes auch für
den CISC-Computer relevant sind
und sicherlich auch genutzt wer-
den.
Die im Bericht über die CeBIT'88 be-
reits angedeuteten Tendenzen bei
den peripheren Geräten haben sich
weiter ausgeprägt. Deshalb nur
einige kurze Bemerkungen.
Die Druckerpalette. die für den PC-
und Workstationbereich vorgesehen
ist, zeichnet sich durch eine sehr
groBe Vielfalt an einzelnen Erzeug-
nissen aus. Für die einzelnen Druk-
kertypen ist festzustellen, daß
- Typenraddrucker als Schön-
schreibdrucker laktisch verschwun-
den sind. Diese Aufgabe überneh-
men ohne Qualrtätsabstriche Mosaik-
und Laserdrucker.
- Mosaikdrucker den HauDtteil des
Angebotes ausmachen. Dominant
sind dabei Druckköofe mit 24 Nadeln.
Diese Technik ist bei weitem noch
nicht ausgereizt. Wertere Leistungs-
merkmale wie Code-Karten für die
Druckeranpassung (s.2 und 3. Um-
schlagseite), rationelles Handling
beim Einzelblatteinzug sowie berm
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Übergang von Einzelblatt- zur
Endlospapierverarbeitung zeichnen
neue Geräte aus. Diese Drucker bie-
ten vereinzelt auch larbige Ausga-
ben.
- dem Schritt, den EPSON mit dem
48-NadeFDrucker TLQ-4800 zur Ce-
BIT'88 ging, bisher niemand gelolgt
ist.
- Tintenstrahldrucker hochkomoli-
zierte Druckköple mit 24 und 48 Dü-
sen nutzen und damit eine exzellente
Druckqualität liefern. Auch farbige
Ausgaben sind mit derartigen Druk-
kern möglich. Diese Drucktechnik er-
füllt höchste Anforderungen für den
Einsatz im Bereich CAD.
- der Laserdrucker vor allem als Aul-
tischgerät langlristig sicherlich auch
den Mosaikdrucker ablösen wird. Die
billigsten Arbeitsplatzdrucker dieser
Technik kosten im Vergleich zur Ce-
BIT'88 wohl nur noch die Hälfte.
- ein neues Druckprinzip eventuell
lür eine neue Gerätelamilie sorgt. Die
Firma Qume oräsentiert als neues
Druckprinzip die Liquid Crystal Shut-
ter (LCS)-Technologie, die das
Grundprinzip und alle Ausgabemög-
lichkeiten des Laserdruckers zum
Preis eines Low-cost-Matrixdruckers
bietet. Mit 6 Seiten/Minute und
300 x 300 Punkten ie Zoll werden be-
merkenswerte Leistungen erreicht (s.
auch MP 4/89, S. 1 24).
- nach wie vor große leistungsstarke
Drucker (Zeilendrucker, Laserdruk-
ker) lür große Computer und damit
schnelle Ausgaben existieren.
Vor allem iapanische Firmen bieten
bei den Massensoeichern ein breites
Angebot an Diskeüen- und Festplat-
ten-Laufwerken. Das Angebot der
Floppy-Lautwerke ist im Prinzip un-
verändert. Laufwerke mit Senkrecht-
aufzeichnung und entsprechend gro-
ßer Kapazität haben noch keinen
Durchbruch erzielt. Auch bei den
Harddisks ist die Situation ähnlich wie
im Vorjahr. 5,25"-Laufwerke bieten
25 bis 780 MByte,3,5"-Laufwerke 50
bis 320 MByte; die Zugriffszeiten lie-
gen um 20 ms und die Datenübertra-
gungsraten bei 2 MByre/s (4 MByte/s
im Synchronbetr ieb). Bis zu 1,5
GByte bieten die ,,großen" 9"-Hard-
Disk-Drives. Dazu kommen noch
5,25"-CD-ROM-Drives mit einer Ka-
pazität um 500 MByte und mehr. Die
leüteren sind vor allem für die Mas-
sendatenspeicherung in Informa-
tionssystemen einsetzbar. Das mehr-
fache Lesen und Schreiben ist noch
nicht in dem Lösungsstadium, das
eine entsprechende Gerätepalette
berechtigt.
Bei Bildschirmen ist eine weitere Ver-
vollkommnung der Leistungsmerk-
male hinsichtlich Auflösungsvermö-
gen und Farbqualität zu verzeichnen.
Schirmgrößen sind 13" und 14", und
das Autlösungsvermögen liegt im Be-
reich 800 x 400 Pixel, tür den Einsatz
in leistungslähigen Workstations ge-
hen diese Werte aul 19" und
1 600 x 1 280 Pixel. In solchen Fällen
erreicht die Bandbreite des Displays
200 MHz.
Auf dem Sektor der Basissoftware ist
Zunächst festzustellen, daß das MS-
DOS nach wie vor einen großen
Raum einnimmt. Das Vordringen von
MS-OS/2 ist unverkennbar, jedoch ist
gegenwärtig noch eine gewisse ab-
wartende Haltung dazu festzustellen.
Der hohe Speicherplatzbedarf wirkt
anscheinend doch etwas hemmend
auf eine schnelle Einführung. Trotz-
dem laufen durchaus bereits Soft-
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ware-Produkte auch unter diesem
System. Die Ankündigung des OS/2-
LAN-Managers von Microsoft eröf{-
net ein abgestimmtes Konzept zur
Vernetzung dieser PCs. Das MS-
DOS, das gegenwärtig nach wie vor
das Betriebssystem für die PCs ist,
bleibt in seinen Leistungsmerkmalen
auch nicht stehen. Es werden nun-
mehr auch Funktionen integriert, die
für den Nachfolger OS/2 typisch sind.
Spezialbetriebssysteme (2. B. Wind-
ows/386, VM/386), die seinerzeit als
..Lückenschließer" für den PC mit der
80386-CPU lungierten, haben aber
trotz OS/2 ihre Postionen weiler aus-
gebaut. lm oberen Bereich der PCs
und der Workstations haben UNIX
bzw. Derivate einen festen Platz, der
faktisch ungefährdet ist. Darüber hin-
aus existieren natürlich die ..klassi-
schen" Betriebssysteme von DEC,
lMB. CDC. SIEMENS u. a. fürdieent-
sprechenden Computer.
Aul die unübersehbare Vielfalt der
Anwendersoftware kann hier nicht
eingegangen werden. Es ist davon
auszugehen, daß Jür alle denkbaren
Einsatzgebiete im Bereich der großen
Unternehmen, der mittelständischen
Industrie, der Handwerksbetriebe
und der Privatsphäre Software-Sy-
steme zur Rationalisierung der infor-
mationellen Prozese existieren. An-
wendersoftware war auch wieder ein
ausgesprochener Schwerpunkt der
CeBIT'89. Weit über 100 neue Anbie-
ler zu diesem Komolex sind Beweis
dieser Einschätzung.

Die Kommunikationstechnik, die die
zweite große Säule der Messe dar-
stellt, stand in diesem Jahr unter dem
Schwerpunkt des Beginns der flä-
chendeckenden Einführung von
ISDN durch die Bundespost. lm Kom-
munikationsbereich ist festzustellen,
daß sich der PC, um bestimmte Kom-
ponenten ergänzt, zunehmend mehr
als Kommunikationsendgerät eta-
bliert. Diese These beweisen Zusatz-
karten für den Anschluß an das Telex-,
Teletex oder Bildschirmtext-Netz, als
Fax-Gerät, als Datenendstelle am
ISDN-D-Kanal u. v. a. m.
Auf dem Gebiet der Rechnernetze
machte die CeBIT'89 deutlich, da8
die Verkopplungsmöglichkeiten wei-
ter zunehmen. Erkennbar wird das
durch folgende Tatsachen:
- Möglichkeiten zur Kopplung unter-
schiedlicher Netze (2. B. Ethernet und
Token)
- Anschlußmöglichkeiten von Gerä-
ten unterschiedlichster Hersteller
- weitere Ausgestaltung des Soft-
ware-Bereiches für diesen Zweck
* ISDN als Basisdienst bietet an ver-
schiedenen Schnittstellen neuartige
Möglichkeiten zur Datenkommunika-
tion, die sicherlich bald auch für die
Rechnerkommunikation erschlossen
werden.
Bei den lokalen Netzen ist bei aller
Standardisierung eine weilere Zu-
nahme der Erzeugnisvielfalt zu ver-
zeichnen. Dominierende Konzeote
sind dabei nach wie vor das CSMA/
CD- und das Token-Verfahren, die lür

die EinsaEbereiche Büroautomati-
sierung und flexible Automatisierung
(Echtzeitverhalten!) klar lavorisiert
sind. Für geeignete Anwendungen
empfehlen sich,,Dünnkabel-Lösun-
gen" als billigere Varianten für ein
Ethernet (Verzicht auf den Transcei-
ver). Endgeräte unterschiedlichster
Leistungsmerkmale können immer
problemloser an Rechnernetze ange-
schlossen werden, da die Hersteller
konsequenter die internationalen
Standards beachten. Das gleiche gilt
für Lösungen zur Verkopplung von
Rechnernetzen durch Gateways.
Hierfür sprechen Exponate von IBM
und anderen Herstellern (Kopplung
von Ethernet- und Token-Netzen, An-
schlußmöglichkeiten zur,, lBM-3270-
Welt") und zur Verbindung mit ISDN-
und Paket-Netzen. Auf dem Soft-
ware-Sektor ist festzustellen, daß
Vernetzungskonzepte auf der Basis
der ..alten" TCP/lP-Protokolle sowie
neuer OSl-gerechter Protokolle zu
verzeichnen sind.
Zusammenfassend kann festgehaF
ten werden, daß neben den immer zu
f indenden interessanten technischen
Lösungen vor allem der Schwerpunkt
auf einem rationellen Einsatz dieser
Technik liegt. Die Nutzung von Gerä-
ten und Systemen der Computer- und
Kommunikationstechnik zur Rationa-
lisierung der vielfältigsten informatio-
nellen Prozesse entscheidet schließ-
lich und letztlich über die erzielbare
Wirkung.

Prof. Dr. P. Neuben

Atari rundete jetzt seine Angebotspalette nach unten
und oben ab: Vom MS-DOS-komp atiblen Leichtgewicht
PC Folio bis zur Transputerwo*station ATW rcicht
nunmefu das Spektrum. Das hier gezeigte Modell
SIÄCY ist derneue ST von Atari-ars Laptop. Äusgestat-
tet ist er mit 8-MHz-68000-Prozessor, 1 MByte RAM, ei-
nem 3,5' '-Diskettenlautwerk und als Besondefieit mit
integriertem frackball ansterre der sonsl üblichen
Maus.
Tafel 1

NEC zeigte neben bewährten und neuen Druckern,
MultiSync-Monitorcn und Fernkopiercm auch seine
Festplattenlautwerke. U nter anderem das abgebildete
3,5"-Winchesteilauture* D 3661 mit 134,5 MByte un-
formatierter Kapazität und einer mitlleren Zugriltszeit
von 23 ms sowie einer EsDr-Schnittsterre.

Modell c120 c201 c210 c220 c240

Prozessoren 1 1 2 4

Prozessorzyklus (ns) 100 55 40 40 40

virlueller HS (GByte) 4 4 4 4

max. HS (GByle) 2 2

Logik cMoscMos
+ECL

cMos
+ ECL

cMos
+ ECL

CMOS
+ trUL

Durchsatz (MFLOPS) 20 35 100 200

Kühlung Lufl Luft Luft Luft Lutl

Leistungsaut.
nahme (kW)

2,5 5,7 9,3 12,4 1 8 , 6

Talel 2

Modell IMB PS/2
ModellS0 Sun 386i

Prozessor | 80386 | 80386

Takt (MHz) 20 20

Display Fa(be,12" Farbe,14

Aullösung 640 x 480 'I 152 x 900

HS (MByte) 4 4

Disk (MByte) 80 80

Preis (TDM) 20 s2

,:,{ ! ri::i
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Unter dem Titel ,,Logischer Entwurf von Datenban-
ken" werden auf der Seite 195 die Probleme beim
logischen Strukturieren von Datenbanken darge-
stellt. Es wird gezeigt, wie Datenelemente so zu Da-
tengruppen zusammengefaßt werden können, daB
die entstehenden Datenstrukturen stabil und nicht
anfäl l ig  gegenüber Anderungen s ind.

Mit der Entwicklung leistungsfähiger Personalcom-
puter und des Laserdruckers zum Tischgerät wurde
ein neues Einsatzgebiet  für  PCs mögl ich:  das Desk-
top Publishing (Publizieren auf dem Schreib-
t isch).
Zum DTP gehören Eingabe und Verarbeitung von
Text und Bildern sowie die Ausgabe von gestalteten
Seiten für Dokumentationen, Prospekte und ähnli-
ches auf hochauflösenden Druckern. Näheres zu
diesem relativ neuen Einsatzqebiet finden Sie auf
der Sei te 199.

Der erste Teil unseres Berichtes von der LFM '89

auf der Seite221 konzentriert sich auf das Gebiet
des rechnergestützten Entwurfs sowie auf die Com-
putertechnik, die nicht CAD/CAM-spezifisch ist. Der
zweite Teil in MP 8/89 wird über neue Bauelemente
und periphere Hardware sowie über weitere Soft-
wareangebote informieren.

Vorsehau
Für MP 8/1989 bereiten wir für Sie Beiträge zu fol-
genden Themen vor:
. Kopplung von Rechnern unter UNIX
. Diskrete Fouriertransformation und digitale Si-
gnalverarbeitung

. j
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Erweiterung
der Zusammenarbelt
in der Elektronik beraten
Die Realisierung des Komplexpro-
gramms des wissenschaftlich-techni-
schen Fortschritts der RGW-Mit-
gliedsländer bis zum Jahre 2000
stand im Mittelpunkt der 3.Tagung
des RGW-Komitees für Zusammen-
arbeit auf dem Gebiet der Elektroni-
sierung Anfang April in Prag. Dabei
wurden entsprechend dem Auftrag
der 44. Ratstagung des RGW die er-
forderlichen Schritte zur weiteren
Verbesserung der Deckung des Be-
darfs an Bauelementen und anderen
mikroelektronischen Erzeugnrssen
beraten. Außerdem stimmten die
Tei lnehmer Maßnahmen zur Be-
schleunigung von Entwicklung und
Produktion moderner Erzeugnisse
der elektronischen Nachrichtentech-
nik lür  den Zei t raum bis 1995 ab.  Da-
bei geht es um einen höheren Beitrag
sowie um die efJektive Nutzung der
Entwicklungs- und Produktionskapa-
zitäten aller RGW-Länder, damit den
Volkswirtschaften entsprechend ih-
ren wachsenden Erfordernissen
mehr elektronische Technik bereitge-
stellt werden kann. ADN

Erster
gemeansamer Betrieb
der UdSSR und der DDR
Ein Abkommen zur Gründung eines
gemeinsamen Betriebes der DDR
und der UdSSB wurde während der
Leipziger Frühjahrsmesse vom Mini-
ster für Elektrotechnik und Elektronik
der DDR, Felix Meier, und dem so-
wjetischen Minister lür Gerätebau,
Automatisierungsmittel und Steue-
rungssysteme. M. Schkabardnja, ge-
schlossen. Das gemeinsame
deutsch-sowjetische Unternehmen
soll ein l,Vissenschaftliches Produk-
tionszentrum zur Entwicklung, Liefe-
rung und Wartung von Software sein.
Auch Datenverarbeitungssysteme
werden entwickelt. Der Betrieb, der
Anfang Mai seine Arbeit aufnahm,
hei9t Zentron und hat seinen Sitz in
Kalinin.
Zentron rst ein Gemeinschaftsunter-
nehmen des Kombinates Robotron
und der wissenschaftlich-techni-
schen Vereinigung Zentroprogramm-
sistem. Von seiten Robotrons wird
der Betrieb mit Personalcomputern,
32-Bit-Rechnern sowie peripherer
Schreib- und Vervielf ältigungstechnik
ausgerüstet. Auch ingenieurtechni-
sches Personal wird dabeisein. Die
sowjetische Seite stellt die Räume
und den größten Teil der etwa 200
Beschäftigten.
Das Unternehmen wird programm-
technische Komolexe und Pro-
grammsysteme für verschiedene Be-
reiche der Volkswirtschaft herstellen,
für die ein großer Bedarf besteht. Zu-
nächst werden Bestellungen der
UdSSR und der DDR berücksichtigt,
soäter auch die von Drittländern.
Noch in diesem Jahr sollen die An-
wender etwa 250 Systeme Schlüssel-
fertig erhalten. Zentron arbeitet voll-
ständig auf der Basis wirtschaftlicher
Rechnungsführung. Das GrundkapF
tal soll {ünf Millionen transferable Ru-
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bel ausmachen. Jeder bringt die
Hälfte ein. Das leitende Hauptorgan
wrrd ein Rat sein, dem drei Vertreter
aus jedem Land angehören. Dieser
gemeinsame Betr ieb ist einer der er-
sten in der UdSSR. Erst seit jüngster
Zeit werden sie auch in der UdSSR
gegründet. 1987 beschloß der Mini-
sterrat der UdSSR den Modus der Bil-
dung und Tätigkeit gemeinsamei Be-
triebe der UdSSR und anderer Län-
der auf ihrem Territorium. Seine Be-
stimmungen tragen den Interessen
der Partner Rechnung und sehen bei-
derseitigen Vorteil vor. Die Gemein-
schaftsunternehmen erarbeiten und
bestätigen die Pläne für ihre Wirt-
schaftstätigkeit selbständig. Sie be-
stimmen selbst, was entwickelt und
welche Erzeugnisse hergestellt wer-
den sol len. Der neue Betr ieb sol l  der
wachsenden Bedeutung der Soft-
wareproduktion bei der Anwendung
der modernen Datenverarbeitung
Rechnung tragen und den Kunden.
hochwertige Systemleistungen sowie
einen hochwertigen Kundendienst
anbieten. APNIADN

Leistungswachstum
in der Elektrotechnnik/
Elektronik

lm Bereich der ElektrotechnildElek-
tronik der DDR wurden im ersten
Quartal Erzeugnisse für 156,4 Millio-
nen Mark über den PIan hrnaus gefer-
tigt. Dieses Ergebnis wurde im April
bei einem Erfahrungsaustausch der
General- und Betriebsdirektoren der
15 Kombinate des Bereichs sowie der
Direktoren der AußenhandelsJirmen
in Berl in bi lanziert.  Jeder der für die
volkswirtschaftliche Dynamik wichti-
gen etwa 240 Betriebe der Elektro-
technildElektronik sollte mit guter
Planerfül lung im 40.Jahr des Beste-
hens der DDR Kurs auf den Xll .  Par-
teitag der SED nehmen, unterstrich
der Minister für Elektrotechnik und
Elektronik, Felix Meier. Uberall
komme es darauf an, noch stärker
Wissenschaft, Technik und RationalF
sierung einzusetzen und mehr FinaF
erzeugnisse ökonomisch zu fertigen.
Das gelte auch für die Herstellung
moderner, von der Bevölkerung ge-
fragter Konsumgüter. Eingeschlos-
sen sei dabei stets die Verbesserung
der Arbeits- und Lebensbedingungen
für die rund 490000 Werktätigen im
lndustr iebereich. Durch kontinuierl i -
che Planerfüllung hätten srch zum
Beispiel die Kombinate VEB Carl
Zeiss JENA, Automatisierungsanla-
genbau, Mikroelektronik und Elektro-
nische Bauelemente ausgezeichnet.
Felix Meier hob hervor, daß beson-
ders in der Technologie weitere Fort-
schritte erreicht werden müssen.
Gute Beispiele dafür seien die Schaf-
fung von Grundlagen zur Produktion
schneller 1 6-Bit-Mikroprozessorsy-
steme sowie die Musterproduktion
von l-Megabit-Speichern. Der Mini-
ster verwies darauf , daß für die Mikro-
elektronrk weitere neue Basis-
technologien für kleinere Strukturab-
messungen zu schaffen sind. Dafür
sei der Aulbau eines leistungsfähigen
Elektronikmaschinenbaus als Gebot
der Entwicklung von Schlüsseltech-
nologien und als entscheidende

Grundlage für künftige lnvestitionen
unentbehrlich. Das habe die Produk-
tion fester Widerstände im Kombinat
Elektronische Bauelemente Teltow
gezeigt. 60 bis 70 Prozent aller Baue-
lemente auf Leiterolatten im Indu-
striebereich sind feste Widerstände.
ln Teltow sei es zudem gelungen, bei
etwa 43000 verschredenen Erzeug-
nissen tür 4500 Abnehmer in der
DDR die durchgängige rechnerge-
stützte Bilanzierung, Auftragsan-
nahme und Produktionssteuerung
durchzusetzen. Vergingen früher bei
150000 Verträgen etwa sechs Mo-
nate von der Aultragsannahme bis
zur -bestät igung, so seien es heute -
dank Rechentechnik aus der DDR -
zehn Tage. ADN

Ungarischel Handels.
minister würdigt
Wirtschaftsbeziehungen
mit der DDR

Als nützlich und inhaltsreich hat der
ungarische Handelsminister Tamas
Beck die jüngste Tagung des Ge-
meinsamen Wirtschaftsausschusses
DDR-Ungarn und die dabei getroffe-
nen Vereinbarungen charakterisiert.
Gegenüber der Zei lung ,,Magyar Hir-
lao" verwies er in einem Interview
darauf , daß der Warenaustausch zwi-
schen Ungarn und seinem drittgröß-
ten Handelspartner 1988 erstmals ei-
nen Wertumfang von mehr als zwei
Milliarden Rubel erreichte. Beck
sorach sich lür den Ausbau der Di-
rektbeziehungen zwischen Kombina-
ten, Betrieben und Institutionen tlei-
der Länder aus. Als positives Beispiel
erwähnte er unter anderem die Zu-
sammenarbeit zwischen der ungari-
schen Firma Videoton und dem Kom-
binat Bobotron. ADN

Kopieren
leicht gemacht

Ein Abkommen zwischen der sowieti-
schen Verlagsorganisatron und Rank
Xerox Ltd. bi ldet die Grundlage zur
Eröffnung von sogenannten Copy-
Shops in der Sowjetunion. Rank Xe-
rox wird die Dienstleistungseinrich-
tungen ausrüsten und das Personal
schulen. Die zunächst in Moskau
eröffneten,,Repro-Centers" können
von jedermann - Ausländör gegen
konvertierbare Währung, sowjetische
Bürger und Institutionen gegen Rubel
- genutzt werden. MP

Robotron eröffnete
Technisches Zentrum
in Warschau

Das erste Technische Zentrum des
Kombinates Robotron in der Volksre-
oublik Polen ist im Aoril in Warschau
eröffnet worden. Wie der stellvertre-
tende Kombinatsdirektor Joachim
Adrian bei der Eröffnung erklärte,
solle es die Öffentlichkeitsarbeit auf
dem polnischen Markt intensivieren
und zugleich die Zusammenarbeit mit
den Anwendern von Robotron-Tech-
nik vertiefen. Dazu ist das Zentrum
mit den jeweils neuesten Erzeugnis-
sen der Computer, Schreib- und
Meßtechnik des Unternehmens aus-
gerüstet.

Von dem deutsch-polnischen Kollek-
trv aus Anwendungstechnikern und
Kundendienst ingenieuren wurde be-
reits ein Kursus zur Betriebsdatener-
fassung veranstaltet. Neben diesen
Aufgaben wird das Technische Zen-
trum auch Service- und ReDaraturlei-
stungen übernehmen und die 200
Dolnischen Firmen, d ie berei ts e inen
Robotron-Kundendienst bieten, un-
terstützen. ADN

Suhler Softwarebörse

Rund 130 nachnutzbare Programme
für Klein- und Personalcomputer wur-
den im März auf der zweiten Suhler
Softwarebörse vorgestellt. Ausrichter
der Veranstaltung in der Stadthalle
der Freundschaft waren das Bezirks-
neuererzentrum, die Bezirksplan-
kommission, die Kammer der Tech-
nik sowie das Kultur- und Sportzen-
trum der Bezirksstadt. Uber 25 Be-
triebe und Einrichtungen des Bezir-
kes Suhl, darunter das Fahrzeug- und
Jagdwaffenwerk Suhl und Robotron-
Elektronik Zella-Mehlis stellten dabei
interessante Softwarelösungen vor,
die vorwiegend Arbeiten in der Be-
triebswirtscha{t - wie Bilanzierung,
Grundmittelrechnung und Arbeits-
krättestatistik - wesentlich erleich-
tern. Das Südthüringer Fleischkombi-
nat beispielsweise richtet gegenwär-
t ig eine gemeinsam mit dem Daten-
verarbeitungszentrum entwickelte
Datenbank ein, die künft ig von al len
fleischverarbeitenden Betrieben der
DDR genutztwerden kann. ADN

Steigerung bei Japans
Elektronikproduktion

Japans Elektronikproduktion hat
.1988 gegenüber dem Vorjahr wert-
mäßig um 13 Prozent zugenommen.
Wie die Assoziation der Elektronikin-
dustrie (EIAJ) im März in Tokio be-
kanntgab, betrug sie am Jahresende
2l,19 Bi l l ionen YEN (umgerechnet
Jast 303 Milliarden Mark). Uber dem
Durchschnitt Iagen die Zuwachsraten
bei der Fertigung von Computern
(15,4 Prozent) sowie von Halbleitern
ünd elektronischen Industrieausrü-
stungen (ieweils 14,4 Prozent).
lm Jahresbericht wird darauf verwie-
sen. daß der lmoort vor allem von
Farbfernsehgeräten, Videorecordern
und Stereoanlagen aus Ländern Süd-
ostasiens mit 57,9 Prozent ein Re-
kordwachstum erreichte. Aucch die
Einfuhren elektronischer Komoonen-
ten, besonders von Schaltkreisen.
nahmen mit 21 ,6 Prozent deutlich zu.
Diese Entwicklung wird auf weitere
Produktionsverlagerungen japani-
scher Konzerne ins Ausland und die
spürbar gewachsene Kapazität in
Südkorea, Singapur, Taiwan und
Hongkong zurückgetührt. ADN

Aus 2 mach 3!
Aufmerksamen Lesern wird nicht ent-
gangen sein, daß es jn der Meldung
,, lntel 80486 angekündigt" in MP6/
89. S. 188. beim Lieferstart des Pro-
zessors mit 33MHz Taktfrequenz
nicht um den 80286-Prozessor, son-
dern um den 80386 ging. Wir bitten
den Druckfehler zu entschuldigen.

Redaktion MP
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Logischer Enfinrurt von Datenbanken

Thomas Zeier, Cottbus

Datenbank-Management-Systeme haben
sich im Bereich der Mikrocomouter als be-
sonders leistungsfähige Software-Werk-
zeuge erwiesen. Aufgrund der groBen Flexi-
bil i tät solcher Systeme kann, ein guter Enf
wurf vorausgesetzt, auf wechselnde Informa-
tionsbedurfnisse der Benutzer mit wenigen
und geringlügigen Anderungen der Software
reagiert werden.
lm Gegensatz zu einfachen Daleiverwaltun-
gen besteht eine Datenbank nicht nur aus
den einzelnen Daten. sondern sie enthält zu-
sätzlich auch logische Verbindungen zwi-
schen den Daten. Damit stellt sich eine Da-
tenbank als Gesamtheit der vom Programm
verwalteten Daten und deren Beziehungen
zueinander dar. Diese Beziehungen können
sehr komplex sein. Trotzdem müssen sie in
der Struktur der Datenbank voll zum Aus-
druck kommen.
Es wird gezeigt, wie Datenelemente so zu
Datengruppen zusammengefaßt werden
können, daß die entstehenden Datenstruktu-
ren stabil und unanfäll ig gegenüber Anderun-
gen sind. Auf der Grundlage derartiger Da-
tenstrukturen wird einerseits ein Höchstmaß
an Flexibil i tät bei der Verwaltung der Daten
geboten. Andererseils halten sich der Auf-
wand für die Pflege von Anwendersoftware
sowie das Ausmaß von Softwareänderungen
in vernünftigeh Grenzen. Die, mit Ausnahme
der Schlüssel, redundanzfreie Abspeiche-
rung aller Datenelemente unterstützt eine ef-
fiziente Auslastung des Speicherplatzes so-
wie möglichst kurze Zugriffszeiten.
Der Prozeß der Zusammenfassung von Da-
tenelementen zu Datengruppen läßt sich
durch die Uberführung der Datenstruktur
nacheinander in 3 abgeleitete Strukturfor-
men g l iedern /1/ .

Die Datenbank
in ihrer ursprünglichen Form
Als Beispiel möchte ich ein Schlagwortregi-
ster für verschiedene Zeitschriften wählen.
Prinzipiell aber kann das Verfahren auch auf
alle anderen Strukturen einer Datenbank an-
gewendet werden. Ganz einfach stellen wir
uns solch ein Register als eine Tabelle ge-
mäß Bild 1 vor.

&hhgwod I

Bild 3 Die Datenbank in der ersten Struktutform

Thomas Zeier (22) b€suchte von 1983* :
1985 die EOS und arbeitete danach wäh-
rend €ines Vorpraktikums im Rechenzen-
trum d€s Textilkombinates Cottbus ais
Operator und Programmierer. Er studrert
seit 1987 an der TU Dresden Verarbei-
lungs- und Verfahrenstechnik und beschä{-
tigt sich gegenwärtig mit rechnergestützten :
Untersuchungen der Oberflächenslruktu- :
ren von Fheßgeweben.

Datei ..DATEN" mehrere Datensätze der Da-
teien AUTOR bzw. SCHLAGWORT gehören
können. Dies ist typisch für eine erfolgte Zu-
sammenfassung von inhaltl ich gleichen Da-
tenfeldern. Die Datei AUTOR sieht also wie
lolgl aus:
Laulende Nummer Aulorname

1 Mül ler
1 Meier
2 Lehmann
3 Mül ler

Jetzt kann leder Aftikel beliebig viele Schlag-
wörter bzw. Autoren haben. Auch wenn nur
ein Schlagwort oder Autor genügt, wird kein
Speicherplatz verschwendet. Wird ein be-
stimmtes Schlagwort gesucht, dann braucht
man nur einmal dre Datei SCHLAGWORTzu
durchsuchen. Man kann die gefundenen Da-
tensätze zählen und erhält damit die Anzahl
der Artikel, dre dieses Schlagwort benutzen.
Außerdem kann man über die entsorechen
den Einträge im Datenteld Laufende Num-
mer auf Titel, Quelle und Autoren zugreifen.
Analoges gilt auch, wenn ein bestimmter Au-
tor gesucht wird. Diese Struktur ist also funk-
tionstüchtig. Sie bietet sogar ein wenig Ser-
vice. Zum Beisoiel läßt sich mit C0UNT FOR
<Bedingung> sehr schnell die Anzahl der Ar-
tikel ermitteln, die ein bestimmtes Schlagwort
benutzen, oder die ein bestimmter Autor ge-
schrieben hat.

Die zweite Strukturform
Betrachtet man sich die Datei DATEN etwas
näher, wird man feststellen, daß die Datenfel-
der Heftnummer und Jahrgang nur indirekt
vom Titel abhängen. Ein Beispiel zeigt dies
deutlich: Was sagt mehr über die Quelle aus:
Anwendungsbeispie le des . . . ;  7 ;  BB oder
Funkamateur; 7; 88?
Allgemein kann man sagen: Hängen Daten-
felder indirekt vom Hauptschlüssel und direkt
vom Nebenschlüssel ab, so werden sie zu-
sammen mrt dem Nebenschlüssel ausgela-
gert. In unserem Fall ist der Hauptschlüssel
das Daten{eld Titel und der Nebenschlüssel
das Datenfeld Heftname. Wieder wird zur
Auslagerung ein Feld mil einer laufenden
Nummer Buchnummer eingeführt (Bild 4). Es
entsteht die Datei BUCH. Jedes Heft (2. B.
Funkamateur 7/88) erhält eine Buchnummer.
Die Anzahl der Datensätze in der Datei
BUCH ist also gleich der der erfaßten
Hefte.

schrift wird wegen der Eindeutigkeit genau
ein Datensatz verwendet. Die Nachteile die-
ser Struktur werden schon deutlich:

Bilcl2 Die Datenbank in der ursprünglichen
Form

O Eine beorenzte Anzahl von Autoren und
Schlagwörtärn pro Artikel stehen zur Ver{ü-
gung. Was ist, wenn mehr Schlagwörter für
einen Artikel benötigt werden, als vorgese-
hen s ind?
O Wird nach einem bestimmten Schlagwort
gesucht, dann muß zuerst im Datenfeld
Schlagwort 1 , dann in Schlagwort 2 und
schließlich auch in Schlagwort 3 gesuchl wer-
den. Abgesehen von dem Programmierauf-
wand benötigt eine derartige Suche sehr viel
Zeit. Analoges gilt auch für die Suche in den
Datenfeldern Autor 1 , Autor 2 und Autor 3.
O Gibt es weniger als 3 Autoren für einen Ar-
tikel, oder werden weniger Schlagwörter für
einen Artikel benutzt, als vorgesehen sind,
dann bleibt eine entsprechende Anzahl von
Datenfeldern in diesem Datensatz leer. Tritt
das oft auf, dann ist die Speicherplatzver-
scnwenoung enorm.
Diese Nachteile sollen genügen. um zu zei-
gen, daß die auf den ersten Blick recht gute
Struktur doch zum Teil erhebliche Mängel
aufweist. Wie kann man ihnen begegnen?

Die erste Strukturform
Zuerst wird eine laufende Nummer einge-
führt. Das heißt, die Datensätze werden
durchnumeriert. Dgr Anwender merkt später
davon nichts. Sie dient nur der Auff indung der
Daten, die zu einem Datensatz gehören. In
anderen Datenstrukturen kann die laufende
Nummer durch ein anderes Datenfeld, das
den Datensatz eindeutig identif iziert, ersetzt
werden. Dies kann z. B. die Nummer der Be-
triebe eines Kombinates sein.
Danach werden die Datenfelder, die inhalt
l ich übereinstimmen, zusammengefaßt und
aus der eigentlichen Datei ausgelagert
(Bi rd 3) .
So entstehen die eigenständigen Dateien
AUTOR und SCHLAGWORT. Die Doppel-
pfeile an ihren Datenfeldern Laufende Num-
mer zeigen, daß zu jedem Datensatz aus der
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Bild 1 Das Schlagwortregister in Tabellenform

ln dieser Tabelle entsprechen die Spalten
den Datenfeldern und die Zeilen den Daten-
sätzen. Die erste Zeile stellt die Namen der
Daten{elder dar. Über diese Namen können
die einzelnen Datenfelder angesprochen
werden. Die übrigen Zeilen sind der eigentli-
che Inhalt der Datenbank. Bild 2 ist das dazu-
gehörige Schema. Der Name dieser Datei ist
DATEN. Für jeden Artikel aus einer Zeit-
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Bild4 Die Datenbank in der zweiten Struktur-
form
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Die dritte Strukturform
In der Datei BUCH steht in unserem Beispiel
unter Heftname zweimal Funkamateur und
einmal Originalbauplan. In den Datenfeldern
Autorname, Schlagwort und Heftname wer-
den Daten mehrfach gespeichert. Dies stellt
eine Datenredundanz dar. Sie kann beseitigt
werden, denn sie benötigt zu viel Speicher-
platz und eine eventuelle Anderung dieser re-
dundanten Daten muß in der gesamten Datei
mehrfach durchgeführt werden. Dieser Re-
dundanz kann man mit einer Zusammenfas-
sung der Daten eines Datenfeldes und deren
Auslagerung begegnen. Die entstehende
Struktur ist in Bild 5 dargestellt. Die entste-
henden Dateien S VERZEI, A._VERZEI und

B-VERZEI stellen Verzeichnisse dar. Zum
Beispiel ist in der Datei B_VERZEljeder Heft-
name mit seiner zugehörigen Nummer genau
einmal vertreten. Die Inhalte des Datenfeldes
Heftartnummer der Datei BUCH stellen also
Zeiger dar, die auf Datensätze des Verzeich-
nisses B-VERZEI zeigen. Die auf diese
Weise entstandene Struktur ist um ein mehr-
taches komplizierter als die Ausgangsstruk-
tur. Sie zeichnet sich aber durch effektive
Speicherplatzausnutzung und ständige Er-
weiterbarkeit aus.

Literatur
i 1 / Langbein, D. ; Eckardt, W. ; Manecke, H.: ZurTheorie und

Praxis der Anwendung des Datenbanksystems
dBASE ll. Kammer der Technik Suhl, TH llmenau 1 987

508 ms (und damit insbesondere zu irrit ie-
rend hohen Zeiten bei der Überwachunq der
Laufwerksaktivitäten !). Deshalb ist HLT-: 01
der optimale Wert ensprechend einer Kopfla-
dezeit von 4ms bei der 4-MHz-Version
u8272D04.
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BildT Parcmeterwerte lür das SPEZIFV-Kam-
mando für Laufwerkstyp K5601 und  -MHz-FDC
u8272 D04

@ RECATIBRATE (Code07H)
Beim Erstzugriff auf ein Laufwerk und in man-
chen Fehlersituationen (mechanisch fehlpo-
sitionierter Kopf) muß der interne Spurzähler
PCN des FDC mit der tatsächlichen Kopfpo-
sit ion in Übereinstimmung gebracht werden.
Das geschieht durch den Befehl RECALI-
BRATE, wobei die Spur 0 angefahren wird.
Da der FDC in einem Zug nur maximal 77
Schritte machen kann, muß bei SOspurigen
Disketten das Anfahren der Spur 0 in zwei
Etappen vollzogen werden. Das Erreichen
der Spur 0 kann durch Abfrage des Lauf-
werkstatus überprüft werden (B,4/
sT3:  1) .
O SEI{SE DRIVE STATUS (Code 04H)
Vor dem Erteilen eines Positionierunoskom-
mandos ist mit diesem Befehl die 

-Bereit-

schaft des Laufwerkes zu testen (85/
ST3: 1). Ein Laufwerk ist bereit, wenn der
Laufwerkshebel geschlossen, der Motor Soll-
geschwindigkeit hat und die Diskette richtig
gesteckt ist.
@ SEEK(CodeoFH)
Neben Drive- und Kopfnummer ist beim
Suchkommando in einem weiteren Byte die
anzufahrende Spurnummer NCN an den
FDC zu übergeben. Der FDC erzeugl dann
so viele Schrittimpulse, bis lstspur PCN :
Sollspur NCN. lm allgemeinen wird empfoh-
len, nach einem SEEK über das Kommando

READ lD ein lD-Feld der angefahrenen Spur
zu lesen, wobei neben ST0 ... ST2 die voll-
ständige Diskettenadresse des Sektors
(Spur, Kopf, Sektornummer, Sektorgröße)
als Resultat übergeben wird und somit die
tatsächlich erreichte Spur kontrolliert werden
kann. Das führt jedoch zu Zeitverlusten, des-
halb sollte darauf verzichtet werden, da bei
nachfolgenden Lese- oder Schreibbefehlen
das ldentif ikationsfeld (lD-Feld) ohnehin
noch einmal gelesen und verglichen wird.
@ SENSE INTERRUPT STATUS (Code 08H)
Von den zahlreichen zur Generierung eines
Interrupts führenden Ereignissen sind hier
wegen des interruptfreien Grundprinzips nur
die Interrupts infolge der Kommandos 3 und 4
- beide haben keine Ergebnisphase - wich-
tig. Jedem dieser Befehle muß Kommando 5
folgen, um über die zurückgemeldeten Infor-
mationen ST0 und PCN das Ergebnis über-
prüfen zu können und um das Interrupt-(lR-)-
Signal zurückzusetzen.

Dabei gilt folgende Zuordnung für ST0:
lR-Code Such-

enoe-
bit

87 86 85
0 0 1 fehlerfrei beendetes Kom-

mando
0 1 1 mit Fehler beendetes Such-

kommando (2. B. Spur
nicht gefunden)

1 1 0 RDY-Wechsel
(2. B. Laufwerkshebel ge-
öffnet)
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BirdS Eetehrssatz für das Lesen von l-KByte-
Sektoren der Spur 16 ab Sektot 1
(MT : O kein Spurverlängerungsvedahren, d. h,
Kopfu erw altu n g i m BI ock u n gsm odul ;
GAPS: 38H emplohlene Lückenlänge bei 1 -KB-
Sektoren,'
SK: O: Arbeit nu mit Sektoren mit Datenmarlke
FBH;
DTLfür Sektoren > 128 Byteohne Bedeutung)

Floppy-Treiber mit FDC U 9272
im lUicht-DMA-Modus Teil2

Dr. Christian Löber
VEB Robotron Meßelekhonik
,,Otto Schön" Dresden

FD.Treiber im ND.Poll.trlodus
Grundforderungen
an den Algorithmus
- schnelles, sicheres Positionieren, das
heißt Eliminieren der Einflüsse durch vertika-
les (beim Kopfaufsetzen) bzw. horizontales
(nach STEP-Operationen) Kopfschwingen
- zeitoptimierte Diskettenzugriffe
- Fehlertoleranz gegenüber Disketten- und
Laufwerkstoleranzen (begrenzte Wiederhol-
mechanismen mit gegebenenfalls Neuposi-
tionierung)
- Verifikation dei Sektordaten (optionales
Kontrollesen nach Schreiben)
- integrierte Übenrvachungsfunktionen (Ver-
meidung von Endlosschleifen bei Verklem-
mungen, undefinierten Systemzuständen,
Fehlbedienungen, Diskettenfehlern)
- einfache, übersichtliche Struktur zur Er-
leichterung der Fehlersuche (manche Dis-
kettentreiber sind sehr komplex und unstruk-
turiert programmiert).

Rufauswahl
Von den 15 FDC-Befehlen werden bei einem
auf dem ND-Poll-Prinzip beruhenden FD-
Controller für die Grundoperation Program-
mieren des FDC, Kopfpositionieren sowie
Schreiben/Lesen Sektordaten nur acht benö-
tigt.
O SPEZIFY (Code 03H)
Mit diesem Befehl werden die Betriebsart
(DMA- bzw. Nicht-DMA-Modus) und die
Timer für die Kopfladezeit HLT, Kopfentlade-
zeit HUT und Schrittzeit SRT des FDC pro-
grammiert. Dieser Befehl sollte vor jeder Dis-
kettenoperation gegeben werden. Die pro-
grammierten Werte werden durch FDC-Re-
set oder Kaltstart nicht gelöscht. In Bild 7 sind
die für den Laufwerkstyp K5601 optimierten
Parameter angegeben. Sie gelten für Disket-
ten im Format 5 x 1024 mit physischem Sek-
torversatz 1 4 2 5 3. Da beim Typ K 5601 der
Kopf ständig aufgesetzt ist, sobald das Lauf-
werk geschlossen wird, könnle vermutet wer-
den, daß der optimale Wert für HLT Null ist.
Da die FDC-Zähler jedoch als Rückwärtszäh-
ler fungieren, führt HLT : 0 zum Maximalwert
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@ READ DATA (Code 46H: MFM-Bekieb,
keine Spurverlängerung)
Leseoperationen werden durch einen Satz
von 9 Parametern spezifiziert - ein Beispiel
für eine Sektorleseoperation zeigt Bild8. Zu
Beginn der Ausführungsphase wird der Kopf
aufgesetzt, entsprechend der im SPEZIFY-
Befehl programmierten Kopfladezeit HLT ge-
wartet und nach Erkennen des Indexloches
mit dem Lesen und Vergleichen der lD-lnfor-
mationen der angefahrenen Spur begonnen.
Nach gefundenem lD-Feld l iest der FDC die
Daten des Sektors. Der Prozessor muß
spätestens 24ps nach Eintritt der Datenbe-
reitschaft (RQM-BiI7/FDCSTAT : 1) reagie-
ren und Byte für Byte im 32-1rs-Rhythmus
iibernehmen, ansonsten wird das Overrun-
Flag B4/ST1 gesetzt und die Operation vom
FDC beendet. Das normale Ende erner Sek-
toroperation ist die Ausgabe eines TC-lmpul-
ses per Programm.
lm ND-Modus setzt der FDC nach Empfang
iedes Datenbytes das INT-PIN sowie das
RQM-Bit des Hauptstatusregisters. Beide
werden durch das Auslesen des empfange-
nen Bytes durch den Prozessor zurückge-
setzt. Das eröffnet die Möglichkeit, im reinen
Poll ing arbeiten zu können, das heißt, das
Bytehandling wird nur durch Abfrage des
RQM-Bits gesteuert (ND-Poll-Prinzip), und
auf eine komplizierte lR-Steuerlogik wird ver-
zichtet. Zum Erkennen von möglichen ,,Ver-
klemmungen" des FDC -das kann beispiels-
weise durch Offnen des Laufwerkshebels
provoziert werden - sollte die diesbezügliche
Abfrageschleife tür das RQM-Bit zeitüber-
wacht werden.
Beim 2,4-MHz-Prozessor U8880 ist dies -
wegen des bereits erwähnten 327s-Zyklus-
nur interruplgesteuert möglich (2. B. mittels
eines CTC-Kanals). Beim 4-MHz-Prozessor
UA 880 kann die Uberuvachung dagegen auf-
grund der höheren Verarbeitungsgeschwin-
digkeit rein softwaremäßig geschehen. Das
hat den großen Vorteil, daß die gesamte Sek-
toroperation in eine Dl/El-Klammer einge-
schlossen werden kann, um die Sektorarbeit
vor Unterbrechung durch systeminterne oder
-exlerne I R-Quellen zu schützen. Bei der 2,4-
MHz-Variante hingegen müssen für die
Dauer der Sektorarbeit alle (also auch später
gegebenenfalls durch den Anwender nach-
definierte lR-Quellen!) für diq.Dauer der Sek-
torarbeit abgeschaltet werden.
O WRITE DATA (Code 45H)
Analog zu READ DATA, jedoch vor Auslösen
des Rufes Test, ob Diskette schreibgeschützt
ist durch Ruf 3 (Abfrage 86/5T3).
@ SCAN EQUAL (Code51H)
Dieser Befehl kann dazu benutzt werden,
nach Sektorschreiboperationen die Bead-At
ter-Write-Funktion (RAW-Funktion : Kon-
trollesen) auszuführen. Jeder geschriebene
Sektor sollte prinzipiell - das heißt ohne Be-
rücksichtigung eventueller Kontrollmecha-
nismen in den einzelnen Dienstprogrammen
eines Betriebssystems - vom Treiber kon-
trollgelesen werden, trotz des dafür erforder-
lichen Zeitaufwandes, da die Datensicherheit
Vonang vor der Datenübertragungsge-
schwindigkeit hat. Gezielt kann die RAW-
Funktion außer Kraft gesetzt werden, indem
B3/Byte 6 des im Requestvektor FD-REQ
angegebenen Parameterblockes auf 1 ge-
setzt wird (siehe Bild 6 in MP 6/89, S. 1 68).
Bei SCAN EQUAL ist in der Ausführungs-
phase Byte für Byte aus dem RDM/R-Puffer
an den FDC auszugeben. Dieser liest Byte
für Byte des geschriebenen Sektors zurück

Mikroprozessortechnik, Berlin 3 (1 989) 7

und kontrollieh auf Gleichheit. Wenn alle Da-
ten gleich sind, wird das Scan-Hit-Bit B3/ST2
gesetzt (wird in der Resultatsphase zurück-
gemeldet). Damit ist festgelegt, daß alle Da-
ten einer vorangegangenen Sektorschreib.
operation richtig abgespeichert wurden, mit
einer Ausnahme: Ern fehlerhaft geschriebe-
nes Byte FF wird nicht als Schreibfehler er-
kannt, da FF alle Vergleichsbedingungen er-
füllt. Ein solcher Fehler wird iedoch über die
CRC-Bytes erkannt.
O READ lD (Code 4AH)
Bei Generierung dieses Rufes l iest der FDC
das als nächstes folgende lD-Feld auf der ak-
tuellen Spur und liefert neben ST0, ST1 und
ST2 Spur, Kopf, Sektor und Sektorlänge. lm
allgemeinen wird der Befehl nach Positionier-
vorgängen zur Spurkontrolle eingesetzt. Das
ist jedoch - um Zeit zu sparen - prinzipiell
nicht nötig, da - wie schon erwähnt - bei
nachfolgenden Schreib- oder Leseoperatio-
nen vom FDC vorher ohnehin das korrespon-
dierende lD-Feld identif iziert werden muß.
Deshalb wird READ lD fur die reine Sektorar-
beit nicht benötigt, wohl aber dann, wenn das
zu generierende Betriebssystem automa-
tisch das Diskettenformat erkennen soll. Da-
bei wird unter anderem im BIOS-Ruf
SELDSK ein lD-Lesen zum Erkennen der tat-
sächlichen Sekiorlänge einer gesteckten
Diskette benutzt.

Bild9 Betehlscode tür lD-Feldlesen und zu-
| ückgege be n e P a r a m ete r

Ausgewählte Algorithmen
Kommandoausgabe an den FDC
Nach POWER ON-Reset steht das Direc-
tionsbit DIO des Hauptstatusregisters auf
Ausgabe (: Grundstellung), das heißt, der
FDC ist für den Empfang des allerersten
Kommandos - zum Beisoiel vom Befehl
SPEZIFY - bereit. Danach müssen alle Pha-
sen eines ausgegebenen Kommandos: Be-
fehls-, Ausführungs- und Resuliatsphase
durchprogrammierl werden. lnsbesondere
müssen in der Ergebnisphase alle Resultat-
bytes abgeholt werden (Kontrolle über Bit 4/

Hauptstatusregister), ansonsten ist der FDC
nicht für den Empfang weiterer Befehle be-
reit: Er bleibt in Richtung FDC > CPU ste-
nen.
Ebenso schaltet der FDC auf das Senden ei-
ner Message um, wenn im Ergebnis der lau-
fenden Bereitabfrage der Laufwerke eineZu-
standsänderung auftritt (2. B. RDY-Wech-
sel). Beide Situationen müssen in einem Pro-
gramm zur Kommandoausgabe an den FDC
berücksichtigt sein (Bild 10 und 1 .1 

). Des wei-
teren sollten die Programme zum Ausgeben
eines Kommandos und zum Lesen des FDC
(Daten oder Resultat einer Operation) zeit-
überwacht werden, um Endlosabf rageschlei-
fen bei undefinierten Systemzuständen mit
einer def inierten Fehlerbehandlunq abzubre-
chen.

Positionieren
Beim Spursuchen (Bild12) sind einige Be-
sonderheiten zu beachten.
- Vor jedem Suchbefehl ist die Laufwerks-
bereitschaft mit dem Kommando SENSE
DRIVE STATUS (85/St3 : 'l: Laufwerk bereit)
zu leslen.
- Bei Kaltstart sowie beim Neuoositionieren
infolge f ehlerhafter Lese- oder Schreibopera-
tionen sind alle Variablen bzw. ist die betrel
fende Variable für die logischen lstspuren der
Laufwerke auf eine physisch nicht mögliche
Spurnummer - beispielsweise FFH - zu in-
it ialisieren, um beim Erstzugriff oder bei be-
stimmten Rufwiederholungen für das betref-
fende Laufwerk ein HOME über das Kom-
mando RECALIBRATE und damit das Kali-
brieren des internen Spurzählers PCN des
FDC auf Spur 0 zu veranlassen. Dabei ist zu
beachten, daß im Unterschied zum SEEK-
Befehl der RECALIBRATE-Ruf eine maxi-
male Spurdistanz von nur 77 Schritten über-
brücken kann. Deshalb muß Programm
HOME bei zu überbrückenden Spurdistan-
zen > 77 Spuren eine Doppelpositionierung
durchführen.
- Nach einemSEEK-Befehl isteineWartezeit
von 5-.10 ms zum Ausgleich der horizontalen
Kopfschwingungen am Ende des Positionier-
vorganges abzuwarten. Danach ist mit einem
SENSE lR-STATUS-Kommando das Ergeb-
nis ST0 und PCN des SEEK-Befehls abzuho-
len. Dabei werden gleichzeitig das entspre-
chende Drive-Status-Bit D0 .. . D3 des
Hauptstatusregisters und die INT-Leitung zu-
rückgesetzt.
- Das FDC-BUSY-B|I 4 des Hauptstatusre-
gisters wird - im Unterschied zu Lese- und
Schreibbefehlen - bei Suchbefehlen schon
am Ende der Befehlsphase zurückgesetzt;
es ist folglich f ür das Erkennen des Endes der
Ausführungsphase nicht geeignet.
- Wird bei einem Suchbefehl durch Öffnen
des Lautwerkhebels die RDY-Leitung auf
NICHT BEREIT gesetzt, so unterbricht der
FDC den Positioniervorgang. Dabei auftre-
tende undefinierte Systemzustände können
durch Wiederholmechanismen mit dem Neu-
positionieren über HOME eliminiert wer-
oen.

Sektorarbeit

J:

In Bild 13 istderdem FD-Treiberzugrundelie-
gende Grundalgorithmus mit einem zweita-
chen Wiederholungsmechanismus bei auf-
tretenden Fehlern dargestellt. Alle angeführ- €
ten Unterprogramme enthalten eine eigene
Zeitüberwachung nach dem Softloop-Prin- . l
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Bild 14 Programmbeispiel für das Bytehandling beim Lesen aller Bytesei-
nes Sekto/s

zip. Folgende Hauptaktivitäten charakterisie-
ren den Treiber:
- Einschalten des aktuellen Motors (Berech-
nen des entsprechenden Motorcodes aus
Byte 2 der übergebenen Schnittstelle
FD-REQ) sowie Laden zweier Zähler f ür Ruf-
wiederholung ohne bzw. mit Neupositionie-
rung (RWAEL, HOM_ZAEL).
- Innerhalb der Wiederholungsschleife prin-
zipiell Neuspezitizieren des FDC, das heißt,
jeweil iges Neuladen von HLT, HUT und SRT
und damrt verbunden Verwendung bestimm-
ter Rücksetzfunktionen des FDC; ferner Po-
sit ionieren des Kopfes auf die in FD REQ an-
gewiesene Sollspur NCN; jedoch kein lD-
Feldlesen zur Spurkontrolle aus Zeitgrün-
qen.
- Rufverteiler f i ir das Trennen von RD- und
WR-Rufen mit anschließendem Bytehand-
ling. In Bild 14 ist hierfur ein konkretes Pro-
grammbeispiel für das Lesen eines Sektors
angegeben. Die Ausführungsphase wird
nach dem Ubertragen aller Sektordaten
(Test: Bytezähler : 0) durch dre program-
mierte Ausgabe eines vollständigen > 41rs
langen High-lmpulses an TC über das zu-
sätzliche Steuerregister des FD-Controllers
beendet.
- Lesen und Auswerten des Resultats der
FDC-Operation. Bei aufgetretenen Fehlern
(dann ist 87186-5T0 + 00) erfolgt eine n{a-
che Rufwiederholung des Schreib-Lese-Ru-
fes bis RWIAEL : 0, danach nochmalige
(einmalige) Wiederholung mit Neupositionie-
rung über Spur Null, um auBergewöhnliche
Fehlersituatronen, wie undefinierte Stellung
des Kopfes (2. B. auch außerhalb des Spur-
bereiches der Diskette!) zu beheben.
- Motorabschalten und Rückgabe des Sta-
tus der Operation an den Blockungsmodul.
lm Fehlerfall kann die konkrete Fehlerur-

Bild 11 Prognmmbeispiel lür Ausgabe eines Kommandos an den FDC

Bild 13 PAP für die
DISK-llO-Routine zum
Lesen oder Schrciben
von Sektordaten f
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iache durch Austesten der StatuSregister
des FDC detailliert ermittelt werden (2. B.
B1/84-ST2 : 1: schlechte oder falsche
Spur, B5/ST1 : ' l  :CRC-Fehler, B0/ST1 : 1:
fehlende Adreßmarke usw.). Bei den meisten
CP/l'l-kompatiblen Betriebssystemen erfah-
ren ledoch nur die Situationen Drive not dy
undwrite protected eine gesonderte, für den
Bediener relevante Behandlung, während
auf alle anderen Fehlersrtuationen überwie-
gend mit Bad Sector reagiert wird.

lleßergebnisse
Bei der Arbeit mit Floppy-Speichern sind für
den Nutzer vor allem folgende drei Parame-
ter bzw. Kriterien aussagekräftig :
O Die Zugriffssicherheit, das heißt die Häu-
figkeil von Fehlern, bei denen das Betriebs-
system mit Bad Sector reagiert. Zur Ermitt-
lung eines Orientierungswertes wurden Dau-
erkopierversuche zwischen zwei Laufwerken
über jeweils 8 Stunden durchgeführt. Maß-
geblichste Einflußgröße ist dabei die Disket-
tenqualitäl. Bei einwandfreien Disketten trat
bei > 105 Sektoroperationen kein Fehler
auf.
O Die Zugriffsgeschwindigkeit, die direkt
proportional in die Kopierzeiten eingeht. Hier-
bei wirken neben Maßnahmen in der Hard-
ware (erhöhte Prozessortaktfrequenz, hard-
waremäßige CRC-Sicherung durch den FDC
entsprechend 7 ms Zeiteinsparung/ Sektor-
zugritt l2l folgende softwareseitige Maßnah-
men zugriffsbeschleunigend :
- kein lD-Feldlesen bei Positioniervoroän-
gen

- optimierte Laufwerksparameter, insbe-
sondere hinsichtl ich der Schrittratenzeit SRT
(4 ms + 1 ms zum Ausgleich von Laufwerks-
toleranzen) und minimale Kopfladezeit HLT
: 4 m s .
- große Sektorlänge (1-KByte-Sektoren,
dies natürlich auch aus Gründen maximaler
Diskettenkapazität) und Zugriffsverdichtung
durch Blockung
- physischer Sektorversatz 1425 3 beim
Format 5 x 1024 Byte/Spur (realisiert im zu-
gehörigen FORMAT-Programm). lm Zusam-
menwirken aller genannlen Maßnahmen
wurden die in Tafel 1 angegebenen Kopier-
zeiten erzielt. Zum Vergleich sind die analo-
gen Werte für die Büro-und Personalcompu-
ter der DDR angegeben.
O Die Fehlertoleranz, das heißt, in welchem
Maße auch grobe Fehler toleriert bzw. unter-

drückt werden. Derartige Einflüsse lassen
sich zum Beispiel dadurch provozieren, daß
während eines laufenden Kopiervorganges
von Hand die Schlittenoosition in starkem
Maße verstellt wird, im kritischsten Falle so-
gar außerhalb des formatierten Spurbereichs
der Diskette, wodurch der FDC weder eine
Spur noch ein lD-Feld vorfindet. Unter Zu-
grundelegung der beschriebenen fehlertole-
rierenden Treiberphilosophie werden diese
und andere Störungen problemlos ohne Feh-
lerausstieg eliminiert.

Lite.atur
/l/ Funktionsbeschreibung FDC U8272. Entwurl der

Schaltkreisdokumentation 30. 9. 1 985
/Z Böhl, E.: lntegrierte Floppy-Disk-Controller-Schaltungen

U8272 DOA und U8272 D 04. Radio. Ferns.. Elektron.
36 (1 987) 1 1 , S. 703

/3/ KROS 5110/01. Werkstandard VEB Korhbinat Robo-
tron. Seotember 1985

f atel 1 Kopierzeiten im Veryleich (Kopiercn von I SCP-Dienstprcgrammen = 78 KByte mit POWER unter veryleichba-
rcn Bedingungen) t) Kopieren mit PIP
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Desktop Publishing
Jörg Simon

Die unaufhörtiöhe und schnelle Entwicktung
der Personalcomputer (PC) und der damit
verbundenen Gerätetechnik in den letzten
Jahren hat dazu geführt, daß neben die bis-
herigen generellen Nutzungsmöglichkeiten
der PCs, wie Textverarbeitung, Tabellenver-
arbeitu n g, Daten ban ken, G raf i kve rar beitu n g
oder Telekommunikation, eine neue, das An-
fertigen von Publikationen mit PCs - Desk-
top Publishing (DTP) genannt - getreten ist.
Der Artikel beschreibt die Voraussetzungen,
die für eine solche Anwendung notvvendig
slnd.

Zu den technischen VorausseEungen ftir
DTP zählen neben einem PC mit mindestens
640KByte Hauptspeicher und einer Fest-
platte folgende Geräte:
O Scanner, mit dessen Hilfe Abbildungen
(Fotografien, Texte, Grafiken) vom Papier in
eine Datei, die von DTP-Software verarbeitet
werden kann, kopierl werden
O Bildschirm mit hoher Auflösung, der mög-
lichst eine ganze A4-Seite wahrheitsgetreu
wiedergeben kann (Ganzseitenbildschirm)
O Maus, die sowohlzur Steuerung des DTP-
Programms als auch zur Arbeit mit Grafik ver-
wendet wird
O Drucker von hoher Qualität, um eine aus-
gezeichnete Wiedergabe des Textes und der
Abbildungen zu gewährleisten
O Software, die sowohl Text- als auch grafF
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sche Verarbeitung zuläBt, das gesamte Do-
kumerrt typografisch aufbereiten kann und
den lmport von Dateien verschiedenen For-
mals in das Dokument ermöglicht.
In Abhängigkeit von den eigenen Ansprü-
chen und der vorhandenen Hard- und Soft-
ware erlauben DTP-Systeme den Druck von
Dokumenten von minimaler (Nadeldrucker
mit neun Nadeln), mitt lerer (Nadeldrucker mit
24 Nadeln) bis zu hoher Qualität (Laserdruk-
ker mit hoher Auflösung). Entsprechend den
Qualitätsanforderungen variieren auch die
Preise von DTP-Systemen.

Scanner
Die überwiegende Anzahl von DTP-Anwen-
dern startet, ohne einen Scanner zur Verfü-
gung zu haben. Es dauert allerdings nicht
lange, um zu erkennen, daß das Einlügen
von Fotografien oder Grafiken in das eigene
Dokument sehr wünschenswert wäre. Der
Weg führt zum DTP-Scanner. Die Arbeits-
weise eines Scanners beruht auf dem Abta-
sten einer Abbildung (Fotografie, Text, Grafik
usw.) mittels eines lichtempfindlichen Geräts
und der Konvertierung des resultierenden Si-
gnals in eine digitale Form. Scanner (2. B. Be-
legleser) sind seit langem als Eingabegeräte
für Großrechner im Einsatz; allerdings erwei-
sen sie sich als sehr kostspielig und sensibel.
Der Einsatz in Verbindung mit Personalcom-
putern ist eine relativ junge Entwicklung. Wa-
ren 1 986 in den USA ungefähr 4000 Scanner
im Einsatz, so stieg diese Zahl 1988 auf etwa
36000. Das bedeutet, daß etwa einer von

sieben DTP-Arbeitsplätzen mit einem Scan-
ner ausgerüstet ist /1/. DTP-Scanner am un-
teren Ende der Preisskala liegen im Preisbe-
reich von XT-kompatiblen PCs, während die
an der Spitze rangierenden Scanner etwa
zehnmal teurer sind. Der Unterschied liegt in
der Auflösungsfähigkeit und der Fähigkeit,

Mit einer Autlösung von Smdpt (dots pet inch -
Punkte ie Zoll) zählt der neue Flachbetlscanner
TDS 8000 von Tandberg Data zur gehobenen Lei-
stungskrasse. Er faslet die Voilagen mit einem
CCD-Sensor ab; störantällige Spieger- und Lin-
sensysferne wurden durch Fasercptik und LED-
Beleuchtung ersetd. Bei Umschaltung aut
tlOOdpi beträgt die Scanzeit llSekunden. Die
Scansoftware eilaubt das Einresen von Text-,
Bild- und Grafikvorlagen und das Mischen aut
dem Bildschi/m, außerdem Fenstedechnik für
1 6 untersch iedl iche Scanparameter.

199

-=:.;":i;:;jae.,*- -it:d; *,:

t-

;,
- - t

- ' . j :

- t :

'  . - :
- ' r  

' - l

*.ä

tH. i ,c t i te i , ' .  r i r . ' . ' ' : ! eöisiaö'l FC izis 45105 €c 1834

Laufwerkslyq K 5600.1  0 K 5601 K 5601 K 5601 K 5601

Foff&at 16  x  256 16 x  256 5 x 1024 9  x  5 1 2

physischer Sektör.
v€rsatz (1 4253) onne mit

KonFoflesen mtI mn ohne )

KopierzeiteniFs 124 117 1 0 5 102 81 6 1 60 60

siKByte 1 . 6 0 1 , 5 0 l ä < 1 , 3 1 1,O4 0,78 o,77 0,77

- ;**gi*+#



Texte unterschiedlicher Schriftsetzung in
eine Textdatei konvertieren zu können (opti-
sche Zeichenerkennung). Die Auflösungsfä-
higkeit reicht von 200 bis 1000 Pixel per Zoll,
in Verbindung mit der Breite der Grauton-
skala (2 bis 256 verschiedene Grautöne) für
jeden Pixel ergibt sich die Qualitätsvarianz.
Man bezahlt jedoch für die Bildqualitat mit
Speicherplatz. So belegt eine Abbildung (A4-
Format), digitalisiert mit einer Auflösung von
300 Pixel per Zoll und 2 Grautönen (schwarz
und weiß) mehr als 1 MByte, bei 256 ver-
schiedenen Grautönen mehr als B MByte, bei
einer Auflösung von 600 Pixel per Zoll und
256 Grautönen etwa 34MByte Speicher-
plalz. Allerdings ist es auch eine Frage des
verwendeten Druckers, ob die Eingabequali-
tät in eine Druckausgabe hoher Qualität um-
gesetzt werden kann. Für die meisten An-
wendungsfälle ist ein Scanner mit 64 Grautö-
nen mehr als ausreichend. Interessant ist die
Möglichkeit, die digitalisierten Abbildungen
im PC manipulieren zu können. So kann der
Grautonwert jedes Pixels geändert werden,
Kontraste können verschärft und die Abbil-
dungen retuschiert werden. Alle Scanner
sind mit einer diesbezüglichen Software aus-
gerüstet. Ein anderes Softwarepaket, wel-
ches vielen Scannern angegliedert ist, ist die
optische Zeichenerkennung, die weit verbrei-
tete Schreibmaschinen- oder Druckschriften
erkennt und in ASCI|-Code umwandelt. So-
mit lassen sich ganze Seiten in Textdateien
konvertieren und mit gebräuchlichen Text-
verarbeitungssystemen weiterverarbeiten. In
letzter Zeit sind auch die ersten DTP-Scan-
ner auf dem Markt erschienen, die es erlau-
ben, farbige Abbildungen nicht in Grautönen,
sondern in Farbe zu digitalisieren. Das ist
eine der sich abzeichnenden Enlwicklungs-
richtungen. Die andere ist die Ausweitung der
Fähigkeit, schriflgesetzten Text lesen zu kön-
nen. Andere interessante Richtungen sind
die Entwicklung von kleinen bil l igen Hand-
scannern und die Verbindung von Scannern
mit Fax-Software, um einen Scanner auch
als Fax-Gerät zur Übertragung von Bildern
über das Teletonnetz einsetzen zu kön-
nen.

Bildschirme
Auf dem Bildschirm erfolgt beim DTP die
ganze Arbeit der Zusammenfügung einer
Seite des Dokuments. So wird man bald mer-
ken, daß die herkömmlichen PC-Bildschirme,
unabhängig vom Grafikstandard, mit dem sie
ausgerüstet sind, dafür nicht besonders gut
geeignet sind. Auf einem 13-Zoll-Bildschirm
läßt sich eine ganze Seite nicht im Detail dar-
stellen, man benötigt ein häufiges Umschal-
ten von reduzierter zu normaler oder mei-
stens vergrößerter Darstellung. Das Editie-
ren von Texten oder Grafiken kann zum Alo-
traum werden, da außerdem auch eine Ver-
zerrung der Abbildungen (2. B. werden
Kreise oft als Ellipsen dargestellt) stattfindet.
Deshalb geht die Tendenz für DTP-Anwen-
dungen zu großformatigen Bildschirmen mit
hoher Auflösung. Damit werden Produktivität
und Akkuratesse für DTP-Systeme zu einem
großen Teil vom verwendeten Bildschirm be-
stimmt. Eine Untersuchung zeigte, daß etwa
ein Drittel der Zeit bei der Herstellung einer
druckfertigen Seite eingespart werden kann
l2l . Nur mit einem großformatigen Bildschirm
hoher Auflösung läßt sich der von den am
meisten genutzten DTP-Softwarepaketen er-
hobene Anspruch ,,Was du (auf dem Bild-
schirm) siehst, ist was du (auf dem Drucker)
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Den nach eigenen Angaben kleinsten Farbscan-
ner der Welt präsentierte Sharp zur CeBIT '89.
Der Handy-Farbscanner JX-100 soll besonders
für nichtprofessionelle DTP-Anwender er-
schwingy'ich sein. Das Geräf scanntVorlagen bis
zur Größe von A6 bei einer Aullösung von
2O0clpi.

erhältst" rechtfertigen (WYSIWYG - What
you see is what you get). Bildschirme mit ho-
her Auflösung beginnen bei einer Bildschirm-
diagonale von 16 Zoll und reichen gewöhn-
lich bis 19 Zoll, Hoch- oder Querformat. Die
Auflösung variiert zwischen 1024 und 2880
Pixel horizontal und zwischen 600 und 1280
vertikal. Verglichen mit einer Auflösung von
640 x 320 für den EGA(Enhanced Grafics
Adapter)-Standard von IBM ist das ein we-
sentlicher Fortschritt. Allerdings sind diese
Bildschirme nur als Schwarzweiß-Bild-
schirme ausgelegt. Eine der Richtungen, die
die Entwicklung von Bildschirmen mit hoher
Auflösung nimmt, ist nicht so sehr die Erhö-
hung der Auflösung für die Textdarstellung,
denn diese ist faktisch durch die verwendete
Schriftgröße begrenzt (und wird kaum unter 6
typographischen Punkten l iegen), sondern
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Weniger ffu das gelegentliche ,,Publizieren am
Schreibtisch" als vielmehr für prolessionelles
kbeiten im Satz- und Layoutbercich präsen-
tierte die Compugraphic Deutschland GmbH
kürzlich die Workstation lntegntor 191386 mit
80386-P/ozesso r, 1 9- Zoll - B il dschi rm, 80-M Byte-
Festplatte und Unix-Betriebssystem. Darnit ist es
beispiersweise möglich, Echt-Schriften (WYSI-
WYG-Prinzip) aut der einen und die Betehle aut
der anderen Seile des Bildschhms darzustellen,
das heißt, intercktives, paralleles Arbeiten an
der Analogdarstellung und im Befehlspro-
grcmm. Die so gestarteten kompletten Seiten
,assen sich wahlweise auf hochaullösende La-
serbelichtet oder Laserdrucket ausgeben.

@' ft::'':1ru::H:T #lt,'",:""ffi1?idä"J
| :w Jahr des Gummiballs, mit der ihre Leistungs-
| ?'t, fähigkeit abnimmt. Das führte zur Entwick-

eher die Erhöhung der Anzahl der abgebilde-
ten unterschiedlichen Grautöne für Abbildun-
gen, um diese entsprechend manipulieren zu
können. Es zeichnet sich langsam ein Stan-
dard für diese Bildschirme ab, der bei 1280 x
960 oder 1280 x 1024 Pixel liegen wird. Mit
der Ernführung eines Standards würde sich
die Zahl der gegenwärtigen Treiber und
Steuereinschübe wesentlich verringern, und
herkömmliche Textverarbeitungs-, Tabellen
oder Grafikprogramme könnten mit einem
Standardtreiber ausgerüstet werden. Die
Preise für großformatige Bildschirme mit ho-
her Auflösung liegen bei dem drei- bis tünffa-
chen Preis eines IBM VGA (Video Graphics
Array)-Farbbildschirms oder dem sechs- bis
zehnfachen Preis eines CGA(Color Graphic
Adapter)-Farbbildschi rms.

Maus
Bedingt durch die gleichzeitige Verwendung
von Texten, Grafiken und Abbildungen in
einem Dokument sind DTP-Softwareoakete
mit einem grafischen Interface ausgestattet.
welches die Nutzung einer Maus voraus-
setzt. Die Maus dient dabei zusammen mit
dem Keyboard als Steuerungs- oder Einga-
begerät für bestimmte Anwendungen, z. B.
der Erzeugung mit der DTP-Software. Eine
Maus gehört für neuere Apple-Macintosh-
Computer bereits zur Standardausrüstung.
Mit dem neuen OS/2-Betriebssystem für
IBM-PCs wird die Maus auch für diese Com-
puter zum Standard werden. Nutzer von Mr-
crosoft Windows oder Digital Research GEM,
beides weit verbreitele grafische Interfaces,
die auch in DTP-Software Verwendung fin-
den, sind schon seit längerem an die Arbeit
mit der Maus gewöhnt. Eine Maus besitzt
eine Auflösung von 200 bis 320 Pixel pro Zoll
und hat damit eine bessere Auflösung als
herkömmliche Bildschirme. Es gibt Mäuse
mit einer, zwei oder drei Drucktasten. Der
eigentliche Unterschred zwischen verschie-
denen Typen liegt in der Art der Übertragung
der Bewegung. Hier gibt es die optische
Maus, in der Lichteffekte, von. optischen Sen-
soren registriert, in die Bewegung des Zei-
gers auf dem Bildschirm umgewandelt wer-
den. Die mechanische Maus basiert darauf,
daß ein Gummiball bewegt wird, der mecha-
nische Sensoren veranlaßt, den Zeiger auf
dem Bildschirm zu bewegen. Der Vorteil der
optischen Maus liegt in ihrer Zuverlässigkeit
und ihr Nachteil darin, daß sie eine Unterlage
mit einem Raster und damil mehr Platz als

lung der optomechanischen Maus, in der sich
ein Gummiball bewegt, dessen Bewegungen
dann mittels optischer Erkennungssysleme
auf den Bildschirm übertragen werden. Die
Maus kann in serieller (dabei wird der serielle
Ausgang am PC genutzt) oder Bus-Ausfüh-
rung (dafür wird ein Einschub benötigt) gelie-
fert werden. Die Maus ist ein sehr bil l iges Ein-
gabegerät und liegt meist unter dem Preis ei-
nes Keyboards; Treiber für die bekanntesten
Softwarepakete werden in vielen Fällen von
den Maus-Herstellern mitgeliefert.

Laserdrucker
Das am weitesten verbreitete Ausgabegerät
in DTP-Arbeitsplätzen isl der Laserdrucker.
der auch beste Ausgabequalität garantiert.
Die Entwicklung dieser Drucker geht in die
Richtung höherer Auflösung, geringer Preise,
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verbesserter Funktionstüchtigkeit und bes-
serer Farbqualität, einschließlich Mehrfar-
bendruck. Damit sollen die Ansprüche insbe-
sondere von DTP-Nutzern weiter befriedigt
werden und die Fähigkeiten, die sich aus der
Anwendung anderer Komponenten von
DTP-Systemen ergeben, besser genutzt
werden. Der Hauptgrund, warum Laserdruk-
ker mehr und mehr Anwendung finden, ist die
hohe Ausgabequalität. Danach kommen
Funktionstüchtigkeit, Preis sowie Hard- und
Softwarekompatibilität. Laserprinter starten
heute bei einer Auflösung von 240 und rei-
chen bis 600 Pixel je Zoll. Der Standard ist
300 Pixel je Zoll. Dies entspricht zwar Brief-
oualität. reicht aber noch nicht an Schriftsatz-
qualität heran, die bei etwa 600 Pixel je Zoll
beginnt. Für diese Qualität bezahlt man einen
hohen Preis, der vier- bis fünfmal höher als
der von Standardlaserdruckern ist. Ein Fak-
tor, der den Preis beeinllußt, ist der Preis für
den Hauptspeicher, den der Laserdrucker
benötigt. So besitzt ein Laserprinter mit 600
Pixel je Zoll Auflösung mindestens 4MByte
eigenen Hauptspeicher. Die meisten Laser-
prinler sind mit einer Reihe eigener Schrift-
sätze ausgestattet und simulieren verschie-
dene Druckstandards.

Ein typischer Veilrcter der gegenwärtigen lei-
stungsfähigen fisch-Laserdrucker ist det neue
PC Laser 6000/PS von RICOH. 300dpi Autlö-
sung, Druckgeschwindigkeit 6 SeitenlMinute,
Motorcla-68000-Mikroprozessor, 2 bis 4 MByte
RÄM sind seine Merkmale. Hervorgehoben wird
die bei diesem Modell integrierte Seilenbe-
schreibungssprache Postscrrpl, so daß die Ar-
beit mit bekannten DTP-Programmen möglich
wird.

Für DTP hat sich eine eigene Seitenbeschrei-
bungssprache herausgebildet, die mehr oder
weniger zum Standard geworden ist - Post-
Script. Diese Sprache gestattet es, Text und
Grafik gemeinsam auszugeben, wobei der
Text ebenfalls im Graf ikmodus gedruckt wird.
Die gebräuchlichsten DTP-Softwarepakete
besitzen einen PostScriot-Treiber und sen-
den die zu druckenden Dokumente im Post
Script-Format zum Laserdrucker, der diese
dann im eigenen Hauptspeicher aufbereitet.
Dabei beeinflußt die Größe des Hauptspei-
chers wesentlich die Druckgeschwindigkeit
mit. Laserorinter besitzen eine Beihe sich
schnell abnutzender und anfäll iger Teile. Sie
bedürten daher periodischer und auf merksa-
mer Wartung, des relativ häufigen Wechsels
einzelner Teile und der ständigen Nachfül-
lung von Toner. Dadurch ergeben sich stän-
dige hohe Nebenkosten, die bald die An-
schaffungskosten übersteigen können. Der
Preis lür Laserdrucker mit 300 Pixel je Zoll
Auflösung liegt bei dem Drei- bis Fünffachen
des Preises für einen 24-Nadeldrucker.
Verschiedene Produzenten arbeiten an der
Entwicklung von Farblaserprintern. Erste
Modelle zeichnen sich vor allem durch einen
hohen Preis aus und haben deshalb noch
keine massenhafte Anwendung gefunden.
Die Alternativen für farbige Druckausgabe
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Als Electronic Publi-
shing bezeichnet Agfa
das Einsatzgebietsei
nes Systems Ägfa Press,
das bereits übet den
Bereich des Desktop
Publishing hinausgehf.
Basis ist demzufolge
eine ,eistungsstarke
Sun-Workstation 386i1
150 mit Scanner, WYSI-
WYG-Bildschhm und
LED-Dtucket P400PS.
der leistungsf ähiger als
ein herkömmlicher La-
serdrucker ist. Bei-
spiersweise hat er
eine Auflösung von
400dpi und eine Lei-
stung von 18 Dtucken
prc Minute. Selbstver-
ständlich ist auch die
Ausgabe aut einen La-
serbelichtet möglich,
der bis zu 2400dpi aul
Reprofilmen für den
Offsetdruck liefert.

qint[*iü*Emdiüil-

sind Thermo- und Tintendruck, die den
Hauptanteil am Farbdruckermarkt besitzen
und noch eine Weile halten werden.

Software
Die bekanntesten DTP-Softwarepakete sind
Aldus Pagemaker und Rank Xerox Ventura
Publisher, deren Marktanteile relativ gleich
sind. Beide gewährleisten den lmport von
Texten, erzeugt mit den bekannten Textver-
arbeitungssystemen, von Grafiken, die mit
den gebräuchlichsten Graf ikprogrammen er-
stellt wurden, oder Abbildungen, die digitali-
siert wurden. Beide Pakete verwenden ein
grafisches Interface; Pagemaker nutzt Micro-
soft Windows und Ventura basiert auf GEM.
Der wesentlichste Unterschied besteht in der
Behandlung der Texte. Während Pagemaker
diese in das eigene Format integriert, beläßt
Ventura den Text in seinem ursprünglichen
Format, so daß dieser immer wieder mit dem
verwendeten Textverarbeitungssystem ver-
arbeitet werden kann.

AnwendungsmöElichkeiten
DTP besitzt ein weit gefächertes Anwen-
dungsspektrum, welches von der Erzeugung
von Speisekarten, Einladungen, Lebensläu-
fen bis hin zu Projektdokumentationen, wis-
senschaftl ichen Studien, Berichten, Bedie-
nungsanleitungen, Broschüren usw. reicht.
So produziert Volvo das Bedienungshand-
buch für das Modell 740 mittels DTP und
konnte dadurch wesentlich die Operativität
durch die kurzfristige Berucksichtigung von
Anderungen erhöhen. Dabei bedient man
sich einer Software, die eine Brücke zu Auto-
CAD beinhaltet. Die Kosten für die Herstel-
lung des Handbuches konnten erheblich ge-
senkt werden. lm Sekretariat der Vereinten
Nationen wird das Layout der monatlichen
,,Betriebs"-Zeitung, genannt,,Sekretariats-
neuigkeiten", seit kurzem mittels DTP er-
stellt. Der Autor dieses Artikels erzeugte über
zwanzig Grafiken für einen wissenschaftli-
chen Bericht, außerdem ein Handbuch für die
Benutzunq einer Datenbank mit 25 Seiten.
Über 

tdabli gewonnene Erfahrungen mit
Ventura Publisher wird in einem weiteren
Beitrag berichtet werden.

Literalur
/1 /  PC Pub l ish ing ,  vo l .3 ,  No.2 ,  Februät1988,S.14
/2 /  PC Pub l ish ing ,  Vo l .3  No.5 ,  Ma i  1988,  S .20
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Logikanalyse
des Mikroprozessors 8086188

Frank Piepiona, Gunnar Rothmann
lechnische Universität Dresden,
Sektion lnt or mationstechnik

Einführung
Für die Lösung zahlreicher Probleme, die bei
der Entwicklung und beim Betrieb von Hard-
und Softwarekomponenten von mikropro-
zessorgesteuerten Schaltungen und Gerä-
ten auftreten, haben sich Logikanalysatoren
als vielseitig einsetzbare Meßgeräte be-
währt. ln l1/ und /21 wurde darauf hingewie-
sen, daß für die Analyse eines integrierten
Mikroprozessors der Einsatz eines angepaß-
ten Adapters zwischen dem Meßobjekt un{
dem Logikanalysator notwendig ist. Diese als
Hardware von Prozessorproben bezeichne-
ten Anordnungen können passiv oder aktiv
sein /21, l3l . Um eine hohe Wirksamkeit des
Logikanalysators garantieren zu können und
im Interesse einer einfachen Betriebssoft-
ware, ist es für viele Prozessoren günstiger,
aktive Proben einzusetzen.
Anlehnend an l4l wurde die Hardware einer
Prozessorprobe tür die Mikroprozessoren
18086 und 18088 so entwickelt, daß diese
prinzipiell an jeden Logikanalysator, der fol-
gende Kriterien erfüllt, anschließbar ist:
- Kanalbreite: 52 Kanäle (der Einsatz von
Logikanalysatoren mit weniger Meßkanälen
ist prinzipiell möglich, aber mit einem ent-
sprechenden Informalionsverlust verbun-
den)
- Abtastfrequenz: 10 MHz bei externem
Takt über einen externen Takteingang.
Daraus ist ersichtlich, daß der Logikanalysa-
tor in Zusammenarbeit mit der Prozessor-
probe in der Betriebsart Zustandsanalyse /5/
betrieben wird. Mikrorechnergesteuerte Lo-
gikanalysatoren, welche eine solche Be-
triebsart zulassen, verfügen auch über eine
entsprechende Software zur Anzeige der
aulgezeichneten Meßdaten in hexadezima-
ler oder binärer Form. Damit wird schon eine
einfache Auswertung der (mit Hilfe der Hard-
ware einer Prozessorprobe) gewonnenen
Meßdaten, zur Untersuchung von Hard- und
Software durch die Anzeige einer vollständi-
gen oder unvollständigen Programmspur
oder der Busaktivitäten des Mikroorozes-
sors, in Tabellenform möglich /2/. Weitere lei-
stungsfähigere Auswerteverfahren, bei-
spielsweise eine Disassemblierung der Pro-
grammspur oder eine Softwareleistungsana-
lyse, erfordern die schon erwähnte ange-
paßte Probenbetriebssoftware.

Betriebsarten der Prozessorprobe
Als eigenständige Vorsatzkomponente f ür ei-
nen Logikanalysator besteht die Hauptauf-
gabe der Hardware einer Prozessorprobe
darin, die an den Prozessorpins des Meßob-
jektes anliegenden Informationen geeignet
zu inlerpretieren und zu qualif izieren, daraus
einen definierten Abtasttakt für den nachfol-
genden Logikanalysator zu generieren und
die qualif izierten Informationen über die
Funktion des Meßobjekles zum Abtastzeit-
punkt dem Logikanalysator (in geeigneter
Form) zur Verfügung zu stellen. Betrachtet
mari die Arbeitsweise eines beliebigen nach
der Von-Neumann-Architektur aufgebauten
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nen, nachdem sie in der Hardware der Pro.
zessorprobe in die Raumteilung überführ
wurden, parallel in den als Zustandsanalysa-
tor arbeitenden Logikanalysator überlom-
men.

Talel l Busahlvnäüen des 808618088 (nach l7l)Mikroprozessors, so können aus den an den
Prozessorpins anliegenden
- Status- und/oder Steuersignalinformatio-
nen
- physischen Adreßintormationen
- Daten- und Ooerandeninformatlonen
umfangreiche Schlußfolgerungen über die
Arbeit des Prozessors in einem System ge-
zogen werden. Die aktive Prozessorprobe er-
kennt und verarbeitet vorrangig diese Infor-
mationen. lm vorliegenden Fall giltdasfürdie
Prozessoren 18086 und 18088, die sowohl im
Minimum- als auch im Maximummodus be-
trieben werden können.
Der Prozessor 18086 vereinigt zwei Spezial-
prozessoren auf einem Chip (siehe Bild 1).
Zum einen die Execution-Unlt (EU) und zum
anderen die Bus lnterlace Unit (BlU).

Bildl Vereinfachtes Brockschaltbild des Pro-
zessors 18086

Die Execution Unit verfüot über alle Komoo-
nenten eines herkömmlichen Mikroorozes-
sors zur Befehlsausführung und Operanden-
manipulation. Der wesentliche Unterschied
zu vorhergehenden Typen (2. B. 18008,
18080) besteht darin. daß die EU keinen Zu-
griff auf den externen Bus besitzt. Diese Art
der Kommunikation wird von der Bus lnter-
face Unit verwaltet. Sie organisiert alle erfor-
derlichen Buszugriffe. Eine interne Warte-
schlange (lnstruction Queue) wird durch die
BIU entsprechend dem Pipeline-Prinzip mit
Befehlen, die auf den sequentiell folgenden
Adressen stehen, gefüllt. Aus dieser Struktur
ergibt sich, daß bei einer Programmverzwei-
gung nicht alle in der Warteschlange abge-
speicherten Befehle auch wirklich abgearbei-
tet werden /6/. Aus dieser Aussage lassen
sich für die Prozessorprobe zwei Betriebsar-
ten ableiten:

Busmodus
Die Abarbeitung von Befehlen im Mikropro-
zessor wird durch eine definierte Aneinan-
derreihung von Buszyklen organisiert. Wel-
che verschiedenen Arten von Buszyklen es
beim Prozessor 18086 gibt, zeigt Tafel 1.
Die durch die BIU generierten Buszyklen er-
möglichen die Kommunikation des Mikropro-
zessors mit seiner Hardwareumgebung.
Wünschl ein Nutzer die Aufzeichnung der ln-
formationen, die während der Zeit eines Bus-
zyklus verarbeitet werden, so wird am Ende
des jeweiligen Zyklus in der Prozessorpro-
benhardware ein Abtasttakt generiert. Mit
diesem Abtasttakt werden alle relevanten,
meist in Zeitteilung vorliegenden Informatio-

/s0 , 5 1 rS2

0 (Low) 0 0 INTEBRUPT
ACKNOWLEDGE

0 0 1 READ I/O PORT

0 0 WRITE YO PORT

0 HALT

1 (Hish) 0 0 CODE ACCESS

,1 0 I READ MEMORY

I 0 WBITEMEMORY

'I 'I PASSIV
(NO BUS CYCLE)

Die Prozessorprobe ermöglicht es, die Aus-
wahlkriterien für die interessierenden Bus-
zyklen in Abhängigkeit vom Verlauf des Meß-
vorganges dynamisch zu verändern. Als Er-
gebnis dieser Analyse erhält man ein Proto-
koll aller Aktivitäten der BlU, wie sie sich aus
dem Verhalten der EU ableiten. Es wurden
auch die Buszyklen erfaßt, die die BIU zum
Füllen ihrer internen Warteschlange einleitet,
unabhängig davon, ob der eingeschriebene
Operationscode dann auch wirklich abgear
beitet wird. Durch die Arbeitsweise des Pro-
zessors kann es dabei zu einer Verschachte-
lung der Buszugriffe, die durch die EU oder
die BIU init i iert wurden, kommen. Diese Be-
triebsart eignet sich sowohl zur Untersu-
chung der Hardware des Meßobjektes, als
auch zur Funktionsüberprüfung der Ressour-
cenverwaltung durch die Software eines Sy-
slems.

Befehlsmodus
Diese Betriebsart erlaubt die Aufzeichnung
einer Programmspur als eine sequentielle
Folge aller abgearbeiteten Belehle und einer
eventuell darauf folgenden Aktivität des Pro-
zessors auf dem Bus (2. B. Operandentrans-
fers). Alle durch die EU nicht abgearbeiteten
Befehle, die aber durch die BIU in die Warte-
schlange eingetragen worden sind, werden
erkannt und in der Prozessorprobenhard-
ware ausgesondert. Dadurch wird erreicht,
daß
- die Triggerung des Logikanalysators aus-
schließlich auf ausgeführte Programmab-
schnitte reagiert
- die Auswertung der Meßdaten übersicht-
l ich und einfach wird
- die Überführung in andere Darstellungs-
formen der Meßwerte (2. B. mnemonische
Darstellung) durch spezielle Betriebssoft-
ware wesentlich erleichtert werden kann
- der Meßwertspeicher des Logikanalysa-
tors weilgehend von irrelevanten Eintragun-
gen befreit wird.
Diese Art der Meßwerterfassung unterstützt
besonders die Methoden zur Softwareunter-
suchung im Meßobjekt.
Werden beide Betriebsarten der Prozessor-
probe miteinander kombiniert, so lassen sich

Btlsgung d€r Slatusslgnale j eu"zyxtus
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sehr leicht die kausalen Bezüge zwischen
den registrierten Veränderungen von Sy-
stemressourcen und den diese auslösenden
Softwarekomponenten herstellen.

Konzeption der Hardware
Das Blockschaltbild der Hardware der Pro-
zessorprobe zeigt Bild 2. An Hand der darge-
stellten Komponenten wird im folgenden eine
grobe Erläuterung der verschiedenen Funk-
tionen gegeben und auf Modifikationsmög-
lichkeiten hingewiesen. Diese Konzeption er-
laubt es, abhängig von den Meßbedingungen
und -zielen, auf einzelne Funktionen zu ver-
zichten und den doch erheblichen schal-
tungstechnischen Gesamtaufwand anwen-
derspezif isch zu senken.
Allein aus den an den Prozessorpins des
Meßobjektes vorliegenden Informalionen ist
es nicht in jedem Falle möglich, beide vorge-
stellten Betriebsarten zu realisieren. Dazu ist
es erforderlich, die interne Kommunikation
zwischen der EU und der BIU fur die Verwal-
tung der internen Warteschlange auszuwer-
ten. Eine im Maximummodus betriebene
CPU liefert über zwei Statuspins (OS0, OS1)
alle dazu notwendigen Informationen. Um
auch bei einer im Minimummodus betriebe-
nen CPU diese Angaben erhalten zu können,
wird eine parallel arbeitende CPU im Maxi-
mummodus mit völl ig gleichen Daten ver-
sorgt. Die dabei auftretenden und in /4/ er-
wähnten Probleme wurden gelöst, und die
synchrone Arbeitsweise der beiden Prozes:
soren wird während des gesamten Meßpro-

Mikroprozessortechnik, Berlin 3 (1 989) 7

zesses kontrolliert. Arbeitet das Meßobjekt
ausschließlich im Maximummodus, kann auf
die Parallel-CPU verzichtet werden.
Tafel 2 gibt einen Überblick über die Struktur
der von der Prozessorprobe gelieferten Meß-
daten.

Realisierung des Busmodus
Die Schaltung besteht aus der Selektorlogik
zur Abtasttaktgenerierung für den Logikana-
lysator und einer Busregisterlogik. Zusätzlich
werden hier Signale erzeugt, die einen Be-
fehlsanfang und einen Zugriff aut eine unge-
rade Adresse anzeigen und die Auswertung
der Meßdaten im Logikanalysator erleichtern
helfen sollen.
Alle in Tafel 1 aufgelisteten Buszyklen lassen
sich disjunktiv verknüpft zur Gewinnung der
Meßdaten heranzuziehen. Mit geeigneten
Takten werden alle benötigten Informationen
während der ausgewählten Buszyklen in die
Busregister übernommen und raumgeteilt.
Am Ende eines Buszyklus erfolgt dann die
Übergabe an den Logikanalysator durch das
Generieren eines externen Taktes.

Realisierung des Befehlsmodus

Für diese Betriebsart wurde extern die
Schnittstelle der Datenübergabe der Befehls-
codes aus der Warteschlange der BIU an die
EU nachgebildet. Dadurch läßt sich zeitgleich
mit dem Zugriff der EU auf die Warteschlange
der abzuarbeitende Befehlscode an den Lo-
gikanalysator übertragen. Voraussetzung
dafür ist ein Speicher, mit dem sich transient

T atel 2 Struktur der Meßdaten
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phy5rsche Adresse m I  In lo t r

ma l ionen über  d re  ange '

sprochenen Speicherbänke

22-24 /s0-/s2 StatuswortderCPU im

Maximummodus zur Charak-
ter is ierung der Artdes
Buszugrifls

zHO D0-o15 Operanden, Belehle. Daten,
die r iberden 16-Bif  Daten-/
Adreßbus übedragen
wurden

41-{5 s3-s7 durchdieCPU ausge-
gebenes Slatusworl. reprä-

sentierl einenTeil des PSW

d e r C P U

46-48 STBITO_
STBIT2

durchdie Prozessorprobe
generierle Slatussignale
zur Interpretalon der
Belehlsbytes ,

49 /LOOK zusland des LOOK-Pins
zum Zeitpunkl der '

Abtastung

50 EU-Zugrifi unterscheidel Belehlscodes
von Operanden

CPU-Etror UbeNachung der syn-
chronenArbeitsweiseder
Probe

/TEST Zustand desTEST-Pins
2um Zeitpunktder
Ablastung
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die BIU-Aktivitäten protokollieren lassen.
Dieser Speicher, mit logischer FIFO-Struktur,
besitzt für die ProzessorDrobe vier Ebenen
mit je 48 Bit Speicherkapazität. Die Verwal-
tung übernimmt ein Steuerwerk, das fol-
gende Funktionen organisiert:
1. Beschreiben des Speichers durch BIU-
Akivitäte n ( F I F O-W R - Log i k)
Die FIFO-WR-Logik generiert nach Ablauf ei-
nes Buszyklus, der einen Eintrag in die in-
terne Warteschlange des Prozessors zur
Folge hat, einen Schreibimpuls (WR), der die
Ubernahme der Intormationen über die Pro-
zessoraktivität in die aktuelle FIFO-Ebene
zur Folge hat.
2. Lesen des Spelchers durch den Logikzu-
stan d s an aly sator ( F I F O- R D- Log i k)
Unter der FIFO-RD-Logik sind vereinigt:
- eine Logik zum Adressieren und Auslesen
einer FIFO-Ebene; sie organisiert, daß die
aktuellen Meßdaten zum Abtastzeitpunkt an
den Meßkanälen des Logikanalysators stabil
anliegen.
- eine Logik zum Generieren der Statussi-
gnale STBIT0 - STBIT2;diese Statussignale
dienen ebenfalls dem Kennzeichnen der
Meßdaten zur Unterstützung ihrer Interpreta-
tion bei der Auswertung. Es gilt lolgende Zu-
ordnung:
STBITO
- aktiv: Beide Bytes (D0-D7 und D8-D15)
des an den Logikanalysator übertragenen
Meßwertes sind gültig, das heißt, beide Bytes
wurden durch die EU aus der Warteschlange
geholt und abgearbeitet.
- inaktiv: Nurdas NWT-Byte (DfDfl istgüF
tig. Die Warteschlange wurde wegen einer
Programmverzweigung gelöscht. Gleichzei-
tig ist das STBIT2 ungültig.
STBITl
- aktiv: Das NWT-Byte ist ein FIRST BYTE
oFoPc.

STBITI die Spezifikation des HWT-Bytes
(D8-D15).

3. Löschendes FIFO
Das Löschen der Warteschlange in der CPU
bei einer beliebigen Programmverzweigung
wird im externen FIFO nachvollzogen.

4. Generieren ernes Abtasttaktes
für den Logikanalysator
Mit dieser Logik wird ein entsprechender Ab-
tasttakt als Reaktion auf eine EU-Aktivität
nach Bereitstellen der Daten an den Meßka-
nälen für den Logikanalysator erzeugt.
Für das Autzeichnen einer Ooeration der
CPU als Ergebnis der Abarbeitung eines Be-
fehls (2. B. Datentransport zum Speicher
oder zum Ausgabetor) wird die Logik für den
Busmodus hinzugezogen. Da auch im Fall
des ,,fast" gleichzeitigen Zugriffs der EU aul
die interne Warteschlange und der BIU auf
Systemressourcen bei der Abarbeitung eines
Programms alle dabei verarbeiteten lnforma-
tionen an den Logikanalysator übertragen
werden müssen, ergibt sich für den Logik-
analysator eine maximale Abtastfrequenz,
die über der Taktfrequenz des Mikroprozes-
sors liegt.
Während für alle Schaltungskomponenten
konventionelle Lösungen mit Hilfe einfacher
kombinatorischer und sequentieller Automa-
ten angewendet wurden, macht es sich erfor-
derlich, die komplexe FIFO-RD-Logik mit ei-
nem schnellen sequentiellen PROM-Steuer-
werk aufzubauen. Dadurch lassen sich, ne-
ben der Minimierung des schaltungstechni-
schen Aufwandes und einer hohen Reak-
tionsgeschwindigkeit, einheitliche Signalver-
zögerungszeiten erzielen.

Ausblick
Die zur Analyse am Mikroprozessor 18086
gemachten Aussagen lassen sich sinnge-
mäß auf den 18088 übertragen. Auf spezielle
Einzelheiten soll nicht eingegangen wer-
den.

- inaktiv: Das NWT-Byte
QUENT BYTE OF OPC.
STBIT2
Kennzeichnet analog zur

ist CiN SUBSE-

Funktion von

Wo stehen wir
hei der Softw ateproduktion?
Mit der breitenwirksamen Nutzung moderner
Personalcomputer, hochleistungsfähiger 32-
Bit-Rechentechnik sowie arbeitsplatznaher
GAD/CAM-Systeme und den geschaffenen
lechnischen Voraussetzungen, um Daten-
nelze zu nutzen, wurde das Anwendungs-
niveau der modernen Rechentechnik und
CAD/CAM-Technologie bedeutend erhöht.
Damit hat sich Sottware als wirksamste
Form, in der wissenschaftlich-technisches
Wissen und die gesamte Erfahrung über
komplexe Informalions- und Kommunika-
tionsprozesse mit Hilfe der modernen Re-
chentechnik direkt nutzbar gemacht werden,
zu einem der Fakloren herausgebildet, die
das technologische Niveau der DDR als ent-
wickeltes Industrieland bestimmen.
lm Jahr 'l 987 wurde - bei einem durchschnitt-
lichen Zuwachs von 25 Prozenl zwischen
den Jahren 1986 und 1988 - der Betrag von
einer Milliarde Mark für das Wertvolumen der
Softwareherstellung überschritten. lm glei-
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chen Zeitraum nahm das Wertvolumen der
für den eigenen Bedarf, d. h. tür die Rationali-
sierung der betrieblichen Prozesse in der Lei-
tung und Verwaltung sowie der technisch-
technologischen Prozesse der Produktion,
hergestellten Softwarelösungen um etwa 38
Prozent pro Jahr zu. Die Effektivität der Soft-
wareherstellung wurde seit 1986 jährlich um
6 Prozent durch die Nutzung moderner Soft-
warewerkzeuge und -herstellungstechnolo-
gien gesteigert.
Die für die nächsten Jahre zu eruartende
Entwicklung des Softwarebedarfs und -her-
stellungspotentials macht deutlich, daß allen
produktivitätserhöhenden Maßnahmen und
einer weiteren Forcierung der Mehrfachnut-
zung eine entscheidende Rolle für die Dek-
kung des Bedarfs an Software zukommt.
Für 70000 CAD/CAM-Arbeitsstationen, die
bis 1988 zum Einsatz gelangten, wurde lei-
stungsfähige Basissoftware und CAD/CAM-
Anwendungssoftware hergestellt und in die

Vor Belinn der Messu-ng nimmt der Nutzer
eine Anpassung der Prozessorprobe an sein
Meßobjekt vor. Das betrifft die Auswahl des
Prozessortyps und die Betriebsartenauswahl
der CPU sowie die Init ialisierung der Prozes-
sorprobe. Diese Angaben werden während
der ganzen Messung konstant gehalten.
Die Auswahl der aufzuzeichnenden Bus-
zyklen kann während der Messung dyna-
misch verändert werden. Manche Logikana-
lysatoren bieten dazu die Möglichkeit der
Ausgabe eines Steuerwortes in Abhängigkeit
vom Erkennen einer bestimmten Datenfolge
auf den Meßkanälen. Welche von den durch
die Prozessorprobe angebotenen Daten letz-
lich im Meßwertspeicher des Logik-
analysators wiederzufinden sind, hängt zu-
nehmend von den Fähigkeiten der zum Ein-
satz gelangenden Logikanalysatoren zur
weiteren Datenreduktion und -selektion ab.
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/6/ INTEL: |APX 86/88. |APX 186/188. User's Manual- Pro-
grammers Reference. Intel 1 986

r// INTEL: Microsystem Componenls Handbook, Micropro-
cessors And Peripherals. Volume 1, lntel 1985

8 KONTAKT A
Technische Universität Dresden, Sektion Informationstech-
nik, 82, Mommsenstraße 13, Dresden, 8O27i Tel.
46321 1A

produktive Nutzung überführt. Allein damit ist
für weit über 20000 Werktätige in den Berei-
chen der Leitung und Planung, der For-
schung und Entwicklung und in der Produk-
tion, also unmittelbar dort. wo das Tempo des
breitenwirksamen Einsatzes der CAD/CAM-
Schlüsseltechnologie bestimmt wird, ein
qualitativ neues Niveau für eine höhere Ef-
fektivität der eigenen Arbeit und die Rationali-
sierung komplexer arbeitsteiliger Prozesse
geschaffen worden. Analog zu den interna-
tionalen Erfahrungen beträgt der Anteil am
Gesamtaufwand, der für anspruchsvolle und
komplexe Lösungen durch die Anwender
selbst zu realisieren ist, etwa 50 bis 70 Pro-
zenl.
Um die Anwender bei dereffektiven Entwick-
lung eigener Lösungen zu unterstützen und
die Nach- und Mehrfachnutzung zu fördern
sowie verbindliöhe Regelungenlur Arbeits-
teilung bei der Herstellung von Software zu
schaffen, wurden 1986 die Anordnung über
die Informations- und Beratungsleistungen
zur Entwicklung, Produktion und Mehrfach-
nutzung von Software in der DDR (GBl. Teil I
Nr.9i1986) und die Anordnung über die Pla-
nung, Bilanzierung und Abrechnung von
Software (GBl. Teil l, Nr.4 1986) in Kraft

B;. , ; ;^*i4iagbu*-*.. -. -*stua;*ii*-"***&e:
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Umleitung Jür SUBMTT
ist sc hneller

Frank lsekeif
Deutsche ßeicfrsöahn,
I ng e ni e urb ür o t ü r Batio n ali si e ru n g
des Eisenbahnbaues

Das im RAM angelegte logische Laufwerk E:
des Arbeitsplatzcomputers A7100/47150
bringt insbesondere bei der Arbeit mit sol-
chen Programmen erhebliche Geschwindig-
keitsvorteile, die eine große Anzahl von Dis-
kettenzugriffen erfordern. Deshalb ist es
sinnvoll, beim Systemstart die erforderlichen
Dateien auf das Laufwerk E:zu kooieren und
dieses dann als aktuelles Laufwerk zu wäh-
len.
Eine besonders anwenderfreundliche und
deshalb für Bediener ohne EDV-Kenntnisse
zu emplehlende Möglichkeit dazu würde das
Stapelverarbeitungsprogramm SUBMIT bie-
ten, dessen Aufruf vorteilhaft in Form eines
Kaltstartkommandos erfolgen kann 11l, 12/.
Dabei zeigt sich aber ein Nachteil: Erscheint
in der Kommandofolge ein Befehl zum Um-
schalten des aktuellen Laufwerkes auf E:, so
wird dieser zwar abgearbeitet, alle danach
folgenden Befehle aber ignoriert.
Für dieses Verhalten gibt es eine einfache Er-
klärung. Das Dienstprogramm SUBMlTwan-
delt die in der SUBMIT-Datei gespeicherte
Kommandofolge in ein modifiziertes Format
um und legt sie in der Arbeitsdatei $$$.SUB
auf dem aktuellen Laufwerk ab /3/. Das ist
nach dem Systemstart immer eines der Dis-
kettenlaufwerke. Das Betriebssystem sucht
nun auf dem aktuellen Laufwerk die Arbeits-
datei und arbeitet sie befehlsweise ab. Ein
Wechsel des aktuellen Laufwerkes führt folg-
lich zwangsläufig zum Abbruch der Abarbei-
tung.
Zur Lösung dieses Problems wäre es denk-
bar, ein Hilfsprogramm zu schaffen, das die
Belehle zum Laufwerkswechsel auf E: und
zum Aufruf des gewünschten Programmes
direkt in den Taslatureingabepuffer im BIOS
einschreibt (Realisierung der Funktionen der
Tastatur-lnterruptroutine). Dieses Programm
könnte man als letzten Befehl in der SUBMIT-
Datei aufrufen.
Ein solches Programm wurde praktisch er-
probt und damit die prinzipielle Möglichkeit

Mikroprozessortechnik, Berlin 3 (1989) 7
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dieser Vorgehensweise bewiesen. Der ent-
scheidende Nachteil der Methode besteht
aber darin, daß sich die Adressen des Tasta-
tureingabepuffers und der zu dessen Verwal-
tung erforderlichen Zeiger bei den Versionen
2.2 und 3.0 des Betriebssystems SCP 1700
um ein Byte unterscheiden und das Hilfspro-
gramm damit nicht universell einsetzbar
rst.
Eine weitere Lösungsmöglichkeit besteht
darin, das Dienstprogramm SUBMIT so zu
verändern, daß es die Arbeitsdatei auf dem
Laufwerk E: erstellt und vor Rückgabe der
Steuerung an das Betriebssystem auch vom
Kaltstartlaufwerk auf E: umschaltei. Damit
entfällt die Notwendigkeit des Lauiwerks-
wechsels während der Abarbeitung der Ar-
beitsdatei.
Für die praktische Realisierung wurde dieser
Variante der Vorzug gegeben. Neben der Lö-
sung des eingangs genannten Problems er-
geben sich dabei zwei weitere Vorteile:
O Es können problemlos mehrere Stapelbe-
fehle mit dem aktuellen Laufwerk E: abgear-
beitet werden. Bei Nutzung eines Textverar'
beitungssystems können so beispielsweise
die bearbeiteten Dateien ohne Zutun des Be-
dieners bei Beendigung der Arbeitwieder auf
eines der Diskettenlaufwerke zurückkopiert
werden.
O Da der Rechner jeden abzuarbeitenden
Stapelbefehl einzeln aus der Arbeitsdatei
liest, treten durch die notwendigen Positio-
niervorgänge bei Diskettenlaufwerken relativ
lange Verzögerungen auf, die bei der Arbeit
vom Laufwerk E: (weitgehend) entfallen. Bei
einem dazu durchgeführten Versuch konnte
durch Abarbeitung vom Laufwerk E: im Ver-
gleich zur Arbeit mit Laufwerk A: die Bearbei-
tungszeit von 55s auf 45s gesenkt wer-
den.
Die Anderung kann mit Hilfe der Dienstpro-
gramme DDT86 oder POWER erfolgen. An
dieser Stelle sei jedoch nur die Vorgehens'
weise unter POWER dargestellt.
Zunächstwird die Datei SUBMIT.CMD in den
Hauptspeicher geladen :

LOAD SUBMIT.CMD 4OOO<CR>

Bild 1 zeigt die mit Hilfe der DS-Funktion zu

der Prinzipien der wirtschaftlichen Rech-
nungsführung hergestellt wird, über ein fort-
geschrittenes Niveau der Herstellung von
Anwendungssoftware. Dies ist durch einen
hohen Anteil mehrfachnutzbarer Software
und ein hohes Entwicklungstempo gekenn-
zeichnet. Das zeigt, daß diejenigen General-
direktoren gut beraten sind, die den weiteren
Ausbau zentraler und leistungsfähiger Soft-
warekapazitäten in den Kombinaten unter ih-
rer Leitung konsequent fortsetzen und damit
einen Weg beschreiten, der bei der weiteren
Konzenlration auf die Hauptlinien der Her-
stellung von Anwendungssoftware eine sta-
bile Deckung des Softwarebedarfs gewähr-
leisten wird.

Karl Nendet, Staatssekretär im Ministerium
ltu Elekrotechnik und Elektronik

gesetzt. In Auswertung der bisher bei der
Herstellung von Software gesammelten Er-
lahrungen hat der Ministerrat der DDR im
vergangenen Jahr Maßnahmen zur weiteren
Vervollkommnung der zentralen Leitung,
Planung und Bilanzierung der Sottwareher-
stellung auf der Basis eines abgestimmten
strategischen Konzeptes der Entwicklung
von Hard- und Software beschlossen.
Eine konzentrierte und konsequente LeF
tungstätigkeit spiegelt sich im hohen anwen-
.dungstechnischen Niveau der von den Berei-
chen Werkzeug- und Verarbeitungsmaschi-
nenbau, Elektrotechnik und Elektronik, Che-
mische Industrie, Land-, Forst- und Nah-
rungsgüterwi rtschaft, Bezi rksgeleitete I ndu-
strie und Lebensmittelindustrie sowie Bau-
wesen und Erzbergbau, Metallurgie und Kali
zum Einsatz gebrachten Anwendungslösun-
gen wider. Hier hat sich die Bildung von Leit-

einrichtungen, zentralisierten Koordinie-
rungsorganen und konzentrierten leistungs-
fähigen Softwarekapäzitäten, verbunden mit
einer straffen Leitung der Prozesse, als Vor-
aussetzung für eine produktive arbeitsteilige
Herstellung und effektive Nutzung von Soft-
ware bewährt.
Neben der weiteren Entwicklung dezentraler
Kapazitäten der Softwareherstellung gewinnt
der verstärkte Ausbau leistungsfähiget zen-
tral isierter Softwarekapazitäten lür die wirk-
same Anwendung ingenieurmäßiger Metho-
den der Softwareentwicklung einschließlich
moderner Softwarewerkzeuge und eff ektiver
Softwareentwicklu ngstechnologien wesentli-
che Bedeutung. So verfügen zum Beispiel
Kombinate und Einrichtungen der Bereiche
Elektrotechnik und Elektronik, Chemische In-
dustrie, Handel und Versorgung sowie Ver-
kehrswesen, in denen Software auf der Basis
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Bildl Untet POWER auszutührende Anderun-
gen r

modifizierenden Speicheradressen jeweils
mit dem alten und neuen Inhalt.
Nach Ausführung der Anderung wird die Da-
tei auf die Diskette zurückgeschrieben:
SAVE name.CMD 4000 31 <CR>
Für name kann wieder SUBMIT angegeben
werden. lm Interesse der eindeutigen Unter- l
scheidung von der Originaldatei sollte man :..
aber einen anderen Dateinamen wählen.
Das Dienstprogramm SUBMIT mit der ge-
nannten Anderung wurde im Rahmen eines ,':11,
größeren REDABAS-Programmpaketes ein-
gesetzt und hat sich dabei sowohl am A 71 00 l
als auch am A7150 unter SCP1700 be- '4
währt.

Anmerkung '-

Werden öehrere Dateien, die sich nicht
durch Dateigruppenspezifikationen zusam-
menfassen lassen, mit PIP nach E: kopiert,
so isl es zweckmäßig, zunächst die Datei .:
PIP.CMD zu kopieren und anschließend von '..
E: aufzurufen, was ebenfalls die Abarbei- , j
tungszeit verkürzl. I

Literalur 
:

l1l lennarlz, M.: Veränderungen des SCP 1 700. Mikropro
zessortechnik 2 (1988) 4, S. 124 ..+

lZ Heße, M.; lsekeit, F.: Anderungen am Betriebssystem 'a

SCP 1 700. Mikroprozessortechnik 2 (1 988) 6, S. 1 81 '. j

/3/ Arbeitsplatzcomputer A7100, Anleitung für den Bedie-
ner. Teil,,Dienstprogramme", S. 66

E KONTAKT A
Deutsche Reichsbahn, Ingenieurbüro füt Rationalisierur€ -'.,,

des  E isenbahnbaus,  Bere ich  Brandenburg ,  Ufers t raße, ' : i :
Brandenburg-Kirchmöser. 

' l  802; Tel. 27 64 69

205

.*e;*,si;;*r ..*e*äj@-, :,.===s#*lss€.;;:*#; .:#;x,; "*;r;.,-; - - J



Exte r n e U nte r pr o g r amme
in Turbo-Pascaf

Christian Hanisch, Beilin

Mit diesem Beitrag beenden wir unsere in
MP 10188 begonnene Artikelfolge zur hard-
warenahen Programmierung, die in den Hef-
ten 11lBB und 3189 fortgesetzt wurde.

Turbo-Pascal für CP/M-kompatible Betriebs-
systeme ist heute neben Basic-8O die domi-
nierende Programmiersprache für Applika-
tionen breiter Nutzerschichten in allen Bran-
chen geworden. Bei Turbo-Pascal fällt im Un-
terschied zu Programmiersprachen wie For-
tran, C oder Assembler das Fehlen eines Lin-
kers auf. lm folgenden soll gezeigt werden,
wie dieser Mangel sich methodisch positiv
auf das Problem der dynamischen Einbin-
dung externer Assembler-Unterprogramme
in Turbo-Pascal-Programme auswirkt.
lm Turbo-Pascal-Programmiersystem kann
über die O)ption E)nd address: C100 die
höchste vom Pascal-Programm nutzbare
TPA-Adresse niedriger als die aktuelle
BDOS-Beginn-Adresse festgesetzt werden.
Der dadurch freigehaltene Bereich kann un-
ter anderem für sogenannte EXTERNAL-Un-
terprogramme genutzt werden. Diese exter-
nen Unterprogramme in Turbo-Pascal sind
auf feste TPA-Adresse gelinkte und gela-
dene Maschinencodeprogramme beliebiger
konventioneller Programmiersprachen (mei-
stens in Assemblersprache). In diesem Falle
ist der Assembler-lNLlNE-Code als Bestand-
teil eines Turbo-Pascal-Quelltextes (siehe

PMLINK /1/oder INLASS/2/) eine alternalive
Methode zur externen Unterprogrammtech-
nik.
Da EXTERNAL-Unterprogramme als COM-
Dateien auf eine feste von 100H verschie-
dene TPA-Adresse gelinkt und geladen wer-
den, ist die Programmverbindungs-Schnitt-
stelle unabhängig von der zugrundeliegen-
den Programmiersprache nur durch Parame-
terübergabekonventionen bedingt, denen
sich die gerufenen externen Unterpro-
gramme gemäß der Ruf-Konvention für ex-
terne Unterprogramme vom Turbo-Pascal-
System aus fügen müssen. Die Programm-
verbindung von Turbo-Pascal mit anderen
Programmiersprachen erfolgt im Gegensatz
zu herkömmlichen Programmiersprachen
nicht auf der Ebene von REl-Dateien und
-Bibliotheken vermittels eines Linkers, son-
dern auf der Ebene von COM-Dateien über
feste TPA-Adressen und ausführbaren Ma-
schinencode. Diese Tatsache drängt zu einer
Methodik dynamisch nachladbarer externer
Unterprogramme beliebiger konventioneller
Programm.iersprachen auch in einer dynami-
schen Uberlagerungsstruktur (external
ovERLAY).
Mit dem sogenannten Run-Time-Lader, einer
Turbo-Pascal-Prozedur XPOLADER.INC
(siehe Bild 1), können beliebige externe Un-
terprogramme, die vorab als OVX-Dateien
auf Diskette abgespeichert wurden, dyna-
misch auf die geplante TPA-Adresse geladen
werden. Als Beisoiel ist im Bild 2 mit dem
Turbo-Pascal-Prooramm SPACETST.PAS

der Einsatz des Run-Time-Laders in Form
der PROCEDURE XPOLADER zum dynami-
schen Laden des externen Assembler-Unter
programms SPACE als COM-Datei SPACE-
.OVX gezeigt. Da die Parameterübergabe
von SPACE.OVX im Doppelregister HL er-
wartet wird - Konvention bei Aufruf von Ba-
sic-80 oder dBase ll aus - ist ein Aufrufver-
mittler als PROCEDURE FREE in Form von
Assembler-lNLlNE-Code zur Parameteran-
passung dazwischengeschaltet.
Mit dem Unterprogramm SPACE.OVX wer-
den je nach Parameteraufbau entweder der
noch freie Platz oder die noch freien DlRec-
tory-Entries des ausgewählten Laufwerkes
ermittelt (siehe auch /31 und /4/).
Wie die hier gezeigte Methodik der Anwen-
dung externer Unterprogramme in Turbo-
Pascal mit dem Run-Time-Lader XPOLA-
DER.INC zum Zwecke der Nutzung vorhan-
dener Software, beispielsweise mit Fortran,
eingesetzt werden kann, soll anhand der
Adaption des Beitrages aus /5/ für ein Turbo-
Pascal-Programm gezeigt werden, womit
auch Fortran-Experten ein Einstieg in Turbo-
Pascal schmackhaft gemacht werden soll. lm
Bild 3 ist das Programm GRAFIDRU.PAS ge-
zeigt, mit dem x,y-Werte-Tupel (0 < x <
1 0.84 bzw. 0 < y s 9.03) aus einer ASCII-Da-
tei im TPA als Pixel-Bild in 16384 Byte aufge-
baut und danach mit dem externen Unterpro-
gramm DRUCK.OVX - gewonnen aus den
Fortran-Subroutinen DRUCK, DRZEIL sowie
den Assembler-Unterprogrammen SRL und
ANDB aus l5l - aul einem Nadeldrucker als
Bi ld  im Format 10,84cm x 9,03cm (Brei te
mal Höhe) ausgedruckt werden.
In Bild4 ist ein Anwendungsbeispiel demon-
striert. Das vorgelagerte Programm GRAFIK

Fortsetzuno auf Seite 21 1

/-------------- "---"-'"-"-\
1 : EIpCWEE XPoLADEn ( v48 DSN : strl 1 ; lAE LAD, EAD : ![tEqq&) ;
2 :  {DSN: : -  Date iname a ls  NNNNNNNNTTT deT Date i  (2 .8 .  TTT:=OVX )

4 i
auf akt.  Laufwerk, die Ials externes Unterproglra@]
auf die Ladeadresse ( enthalten in LA.D ) dytranj.sch
l te laden verden so l l

6 :  { L A D ' : :  e n t h a e l t  d i e  L a d e a d r e s s e  d e s  T p A - B e r e i c h e s  z u r

O PEOCEAU SPACETST;
O (* Denonstrat ionsprogranm fuer den Einsatz des RuN-Tioe-Laders
O XPOLADE zuü dynamischen Nachladen der exüernen Assenbler-
O Routine SPACE.OVX zur Best imung des noch verfuet ibaren
O Speicherplatzes b?w. der noch freien DlFectory-Entr ies auf
O der Diskette des im Parameter mitgetei l teo Laufwerkes. *)
O  ( x  O p t i o n :  < < O > )  B e i  E i n g a b e  v o n  < < C > >  n o c h  < < E ) >  a u f  d c n
O l lerL A4OE bzw. A3FF setzen, *)
o 1YPE str11-518!Nqt11l ;  Stra=glEl{qi4l  ;
o  y A E  D S N : S t r 1 1 ;  L A D , E A D : I N I E q E E ;  M p a r m : S t r 4 ;  B : q g A & ,

1 :
2 .
3 :
4 :
5 :
6 :
7 :
8 :
9 :

L @ :
1 1 :

1 3 :
1 4 :

1 6 :
7 7 i
1 8 :
1 9 :
2 6 :
2 1 :
2 2 :
2 3 r
2 4 i
2 5 ' .
2 6 i
2 ? l
2 a :
2 9 .
3 0 .
3 1 :
3 2 :
3 3 :
3 4 :
3 5 :
3 6 :
3 7 :
3 8 :
3 9 :
4 0 :
4 1 :
4 2 i
4 3 :
4 4 ' .
45..
4 6 :
4' l ' .
4 E :
4 9 :
5 0 :

5 2 :
5 3 :

Aufnahme d. Daüei [d.  externen Unterprogranhs] aus DSN
Rueck€fabe: LAD unveraenderL OR g -,> DSN not found. l

9 :  { E A D : : =  e n t h a e l t  e i n e  o b e r e  n a x i m a l e  z u n  L a d e n  d e s

7ö
L A :
I 1 :
1 2 i
13: Rueckgabe: EAD unveraendert  OR O --> Datei  zu gross.]
14: t  Eine Assenblerrout ine SPACE.MAC als externes l tnterproElram
1 5 :  s o I 1  z . B .  a u f  d i e  L a d e a d r e s s e  O A 4 O F h  l l e l e l l t  w e r d e n :
16 :  B>A: M8O SPACE, TTY: :SPACE/z/x/c/ tu<CR>
1 7 :  B > A . L A O  / P : A 4 O F ,  S P A C E , / E < C R >
18: B>A:POWER SAVE SPACE.OVX A4OF 5<CR>
1 9 :  {  D & i t  E i  I t  :
2 0 :  {  T Y P E  S t r 1 1 = S T R I N G t 1 1 l .
2 1 :  {  V A R  D S N : S t r l 1 ;  L A D , E A D : I n t e g e r ;
2 2 :  {  b e g i n  D S N : : ' S P A C E  O V X ' ;  t A D : = t A 4 g F ;  '

( < a n z > + 1 ) - t e n  S e k ü o r s  n i c h t  m e h r  n u t z b a r e  T p A r A d r e s s e .
E A D  > =  L A D + ( < a n z > + 1 ) * 1 2 8 ;
o d e r  b i s  B D O S - B e g i n n  : = = >  E A D : : S F F F F :

E A D : : L A D + ( 5 + 1 ) t 1 2 8 ;  o d e r :  E A D : = $ F F F F .
XPOLADER(DSN,LAD,EAD); lF (LAD=O) OR (EAD=O)

a
O (X$I XPOLADER. INC
o

o lEQqEagEE. FREEK (EAE xpam:srr4); DEqIN
1 INLIUE(  ( *  .ZAO

O EESSEDUEE ReadTRM (YAB Key:eBA&); (*  Lesen von Geract TRl l  *)
O BEqIX Read(KBD,Key);  IE Key>=' '  IHEN Write(Key) END;
a
O (* FREEK dient zum Aufrufen des externen UnterproEJramns
O SPACE.OVX auf OA4OFb veden der hier benutzten ParMeter-
O uebergabekonvent ion (Reg. hl  zeigt auf LaenEienbyüe von Xparn *)

2 4 / 8 3 1 / * . + $ a o l B  ( *  L D  S P , R E T T E
2 5 :  e n d ;
26: DEGIN { l , lodul XPOLADE. INL}
2 ? :  I N L I N E  (

?8 :  $zA,/DSN /$7E/$FE/$oB /S20/176 /$23 /$17 /  *+t3t /$ar /  $oB /  $oa /  6ED /
29 :  $BO / $38 /  $m / $32 /  *+ 132 /  $32 /  *+ 1 49 /gE /  $tg /  SCD / $gS /  $OO / $3C /  $32 /
30 i  t+rOB / $71 /*+|Os /$OE/SOF /tCD/ $AS /$@ /$FE/$FF /$2a /$5O / $DD / $ZA/
3 1 : LAD / $DD / $5E / $oa / $DD,/ $56 / 8a 1 / $Db / tD1 / gDs / $oE / $1 A / $cD / $ob / $ao /
32 :  $l  |  /  *  +7 5 /  $AE /  $7 4 /  $CD / $Ob /  tM /  $Et /  $A? /  $ZA /  $6 4 /  i ,OI /  $Bo /  $AO / $O9 /
33 :  $E5l$Dl /$E5 /  $FD / \2A/EAD / tFD /  $68 /$AA /  $FD / $66 /  $ot /  $R7 /  gED / $42 /
34: $87/$ED/$52/$El/$3o/$oA/grD/$36/$ao/$as1$FD/$36/$ql/$aa/$1.8/$4@/
35 :  $oBl$osl$ED / $48 /  $a6 /  $ao /  $B? /  $ED / $42 /  t ib /  $EB /$D5 /  $rB /  SBB / $DD / t2^/
36 : LAD / $DD / $36 / $sO / $@ / gDD / 936 / gA t / gAO / fi I / 524 / $AO / gO@ / $Os / $aO /
3 ? | $OO / tgo / $aO / $Ab / $AO / $so / $AO / iOO / $os / $oa / $ab / $AO / $AO / $AO / $so / $sa /
38: $aA/$AA/$O@/$OA/$OA/$os/$qO/$AO/$so/$AO/$OO/$AA/$sb/$os/$ao/$Ao')
39: . !SDs tModu1 XPOLADE. INL)

Bild 1 Run-Time-Lader PROCEDURE für Turbo-Pascal

Bild2 Dynamisches faden des exfernen Unterprcgramms SPACE.OyX
m ittel s R un -T i me - Lader XP O LAD E R
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/ $ 1 8  / $ r 2 ( x
,/$ao /$ao/$öo/$@o /$os /$ao /loa /$oa /$ao/$oa/$aa/$ao/ioa /goa /$w

THEN HALT
l /$cD/$oF /$L4 ( *

/$ED/$1B/*+$AAr4 (*

$2AlXPARM ( *
/ $ E D / $ ' 7 3 / \ + $ O A | E  ( r

LD HL, (XPARM)
L D  ( N E T T E ) ,  S P

CALL OA4OFtl . i  -

LD SP, (RETTE)
JR RETTE+2

,  t )
I  I  * l

- . f f - '  * j
---- * )

t )
x )* )
* )
r )* )

( r
/$ao/$ao/$ao)

(XRETTE DEFS 2
( *  E N D

:*+.ffi'

BEqIN (* Dynaniscbe Nachladeo von SPACE.OVX x)
DSN : ='  5p5gg OVX' ;  LAD : =$A4OF ; EAD : :LAD+( 5+1 ) x128 ;  EAD : =tFFFF;

SF,"J&OIADER{P3N, LAD, EAD) ;
l E  L A D - o  T E E N  w r i t e l n ( ' D a t e i  ' , D s N , '  n i c h t  g e f u n d e n l ' ) ;
(*SPACE.OVX koennte vorab ni t  EXEC,/POWER,/L8O geladen seini)
! E  E A D = O  I E E N  S E C I N  9 { r i t e l . n ( ' D a t e i  z u  € t r o s s  - >  C A N C E L ' ) ;

SALT END;
( *  x* *  t laup tzyk lus  *x*  * )

W r i f e ( * 1 3 t 1 0 + ' - - - : = = = =  G O  O N  : : : : : : = : : = = > '  + * l 3 { I o e l g ,
' E N T E R  L a u f w e r k  ( a . . p )  f u e r  F R E E - S e r v i c e : ' ) ;

R e a d T R l t ( B ) ;  B : : U p C a s e ( B ) ;  t l r i t e l n ;
Mparm: =B+'DJR' ;  . l r8ßK(l ' i tsal :h);  Wri teln;
W . i t e ( ' A n z a h l  f r e i e r  D I R E C T O R Y - E n I r i e s  a u f  L w .  ' , B ,

'  : ' + M p a m + f 1 3 i f a { l A i l g ) ;
Mparn: =B+' '  ;  FREEKi Mparr ' )  ;
W r i t e l n ( ' F r e i e  K a p a z i | . ^ e L  a u f  L w .
C H R ( 1 3 4 ) . B , C H R ( 1 3 2 ) + '  : ' + l ' l p a r m + C H R ( 1 3 4 ) + '  K B y t e ' + C H R ( 1 3 2 ) )  ;
t { r i t e l n ( S 1 3 t 1 O t 1 0 ) ;  l f r i t e ( ' P r o E l r a m m  b e e n d e n  ( j , / N )  ? ' ) ;
R e a d T R M ( B ) ;  W r i t e l n i  B :  = U p c a s e ( B )

UN!!t  B- 'J '  glD=

DEFS 16

8EPE4T

;r'{**;iiil;'***l;.. ., ..-:; -*#s*s;:'.,.:,:
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52 CONSTANT BL

: SFACE ( ===> )
BL Et' lI T i

Die Ausgabe von mehreren ASCII-Leerzei-
chen kann durch die Verwendung von SPA-
CES erfolgen, wobei auf dem Stapel die An-
zahl erwartet wird. Eine Detinition von SPA-
CES wäre unter Verwendung von SPACE in-
nerhalb einer D0-100P-Konstruktion möglich:

: SPACES ( +n ===> )
o r,lAx 

"DUP 
tF 

" l8o"="o"t
THEN :

:  C R  ( = = = > )

13 EI I IT  tO E l ' t IT  i

Das Wort CR fuhrt einen Wagenrücklauf und
Zeilenvorschub (Carriage Return - Linefeed,
ASCI|-Codes 13 und 10) aus.
Eine häufig implementierte, allerdings nicht
im Standard fixierte Funktion ist KEY?. Dieses
Wort testet den aktuellen Status des Einga-
begerätes: Liegt eine Tastenbetätigung vor,
so wird ein True-Flag auf den Stapel überge-
ben, andernfalls ein False-Flag.

3.1.2. Zeichenkettenausg abe
Eine Forthzeichenkette (Forthstring) umfaßt .
in ihrer Standarddarstellung zwei Informa-
tionsanteile: die Längeninformation und die
eigentliche Zeichenfolge. Die Längeninforma-
tion befindet sich im ersten Byte (Zählbyte).
Danach schließt sich die Zeichenfolge an:

Teil  3

nert. Die Befehlsfolge
addr C0UNT -TRAILING IYPE
sorgt also gegenüber der Folge
addT COUNT TYPE
für eine Verkürzung der Ausgabeaktion, so-
fern am Stringende Leerzeichen standen.
Soll innerhalb eines Forthprogramms die
Ausgabe einer festen Zeichenkette er{olgen,
so kann dazu das Wort ." benutzt werden.
Die Zeichenfolge ccc der Sequenz ." ccc"
wird innerhalb etner Wortdefinit ion in eine
Forthzeichenkette umgewandelt und bei der
späteren Ausführung dieses Wortes ausge-
geben (die Zeichen zwischen den Anfüh-
rungsstrichen, aber ohne das dem Wort ."
iolgende Leerzeichen) :

:  TREFFER ( n ===> )

. , .  I )as raren ' ,  .  . , .  Tre+f er !  "  i

s TREFFERIEE !.  -DeE -EäEe! -E-f ief{ .er - .1--9k

3-1 .3. Kettenorientierte Eingabe
Ein zentrales Wort für die Zeichenkettenein-
gabe ist EXPECT. Es wird insbesondere auch
vom Textinterpreter benutzt. Eingangspara-
meter für EXPECT sind die Adresse, auf der
die geholte Zeichenkette im Speicher abge-
legt werden soll (Adresse des ersten Zei-
chens, nicht Adresse der ersten Zählbytes!),
und eine Längenvorgabe. Die Zeichenket-
teneingabe wird durch (cr) oder durch das Er-
reichen der Längenvorgabe beendet. Durch
EXPECT wird das Zählbyte der Zeichenkette
nichl gesetzt. Dafür steht die Anzahl der ein-
gegebenen Zeichen in der Systemvariablen

r
- a

1

-.sE

-.;i

'1ä

1@ to l  1o i2  lg '3  . . . äu+stei  gende Adref j r  i  chtunq

i i ! i i l t i l i l i i l i l i l l !
t l A  i  D  i  a  :  s  i  i  i  I  s  i  t  I  i  e  i  i  i  n  I  i  S  I  t  i  r  :  i  i  n  i  I  i

l i l i l i : ii  _ _ _  i  _ _ _  i  _ - _
f

i  A S C I  l - Z e i c h e n

Z ä h l  b y t e
( e n g l i s c h :  c o u n t )

.i
:{
I ._:;

Erfordert ein Programm eine getrennle Be-
handlung der Längeninformation und der Zei-
chenfolge, so kann das Wort C0UNT benutzt
werden. COUNT erwartet auf dem Stapel die
Anfangsadresse einer Zeichenkette und er-
zeugt daraus zwei Ergebnisparameter: Auf
der Stapelspitze l iegt der Inhalt des Zählby-
tes, darunter die Adresse des ersten Zei-
chens der Zeichenkette. Das Wort TYPE baut
auf den beiden von COUNT gelieferten Para-
metern auf und bringt die Zeichenkette zur
Anzeige. COUNT und TYPE werden deshalb
häufig im Zusammenhang benutzt:

loo couNr TYPE lsrl_UeE_i=g_ei_a_gtaiDs_qE

Das Wort -inll l tt lC geht von den gleichen
Ausgangsparametern wie TYPE aus. Es
prüft, ob das Ende der Zeichenkette aus
Leerzeichen besteht, die bei derWeiterverar-
beitung der Kette weggelassen werden kön-
nen. Die auf dem Stapel l iegende Adresse
des erslen Zeichens bleibt unverändert, nur
das Zählbyle wird gegebenenfalls verklei-

SPAN. Nachfolgend ist ein Beispiel für die An-
wendung von EXPECT und SPAN zur Um- ;
wandlung einer über die Tastatur eingegebe-
nen Folge von Zeichen (maximal 20) in eine
Forthzeichenketle im Standardformat ange-
qeoen.

:  GET_STRING (  addr  ===> )
DUP 1+ 2g EXPECT
SPAN €  SNAP C!  :  

'

Das Wort GET-STRING erwartetdabei als Ein-
gangsparameter die Zieladresse des Strings.
Nachdem mit EXPECT die Zeicheninforma-
tion auf die Zieladresse + 1 abgelegt wurde,
wird das Zählbyte unter Nutzung der in SPAN
stehenden Längeninformation gesetzt. Die
Benutzung von GET-STRING zeigt folgen-
des Beispiel:

'-j

.;

V A R I A B L E  K E T T E  1 9  A L L O T l c - r l - e !  d
K E T T E  c E T - S T R I N G  ( c r ) - H a l  l o '  P a u l  |  - o !  ' :

K E T T E  C O U N T  T Y P E  I E T I _ H E I I S , _ 8 9 9 I _ : . 9 !

Einführung in Forth-83
Dr. Hartmut Pfüller (Leiter),
Dr. Wolfgang Drewelow, Dr. Bernhard Lampe,
Rali Neuthe, Egmont Woitzel
Wilhelm-Pieck-Universität Rostock,
Sektion Technische Elektronik

3. DasForth.Betriebssystem
Forth wird vielfach nicht nur als Programmier-
sprache, sondern als Betriebssystem, als
Programmierwerkzeug oder als Software-
umgebung bezeichnet. Ein Grund dafür ist si-
cherlich, daß die Programmierung nicht wie
bei den meisten Sprachen üblich in der Rei-
henfolge Editor, Compiler, Debugger mit der
immerdazwischenstehenden Stufe Betriebs-
system abläuft, sondern einheitlich in der
Forthumgebung erfolgt (eventuell auch unter
Nutzung von äquivalenten Forthkomponen-
ten). Ein anderer Grund liegt darin, daß Forth
bereits im Kern eine Schichtenstruktur be-
sitzt, die stark an den Aufbau einfacher Be-
triebssysteme angelehnt ist: In der untersten
Schicht realisiert Forth auf einem sehr niedri-
gen Niveau den Bezug zur Standardperiphe-
rie (Tastatur, Bildschirm, Massenspeicher).
In der darüberliegenden Schicht arbeiten
dann schon geräteunabhängige Worte zur
Zeichenkettenverarbeitung und -konvertie-
rung sowie Funktionen des virtuellen Mas-
senspeicherkonzepts. In einer weiteren
Schicht erfolgt die Definition des Kommando-
interpreters des Systems.
Die Schnittstelle zwischen dem Forthsystem
und der Peripherie kann sehr schmal gehal-
ten werden und ermöglicht deshalb eine
schnelle lmplementierung von Forth auch auf
der nackten Hardware. Forth kann damit
auch als kompaktes und sehr flexibles Be-
triebssystem auf beliebigen, aufgabenspezi-
lisch zugeschnittenen Rechnerkonfiguratio-
nen eingesetzt werden und bietet darüber
hinaus (im Unterschied zu anderen kleineren
Betriebssystemen) den gesamten eigenen
Sprachumfang f ür die Programmentwicklung.

3.1. Konsolfunktionen
3.1 .1 . Zeichenweise Ein- und Ausgaben
Die beiden grundlegenden Worte für dre Kon-
solbedienung sind die Einzelzeichentreiber
KEY und EMIT. Die Funktion KEY wartet auf
das nächste über die Tastatur eingjegebene
Zeichen und legt es als .1 6-Bit-Wert auf den
Datenstaoel. In den unteren 7 Bits befindet
sich die ASCII-lnlormation. Darüber hinaus
werden aber alle Bits entgegengenommen -
die höherwertigen Bits können systembe-'
dingt auch ungleich Null sein. Die zu KEY
komplementäre Aktion EMIT gibt das in den
niederwertigen 7 Bits befindliche ASCII-Zei-
chen einer auf dem Stapel liegenden Zlahl an
das Terminalgerät aus. Die höherwertigen
Bits können wieder gerätespezifisch ange-
wandt werden. Mit Hilfe von EMIT ist die Defi-
nition von weiteren zum Kernwortschatz ge-
hörenden Konsolfunktionen möglich. Das
Wort SPAGE zur Ausgabe eines Leerzeichens
(ASCIl-Code 32) könnte im Forthsystem so
deliniert sein:
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Der Ausdruck 19 ALL0T nach der Variablen-
definition erweitert den Speicherplatz für die
Variable um 19 zusätzliche Bytes.

3.2. Zahlenkonvertierung
lm Forthsystem sind Funktionen zur Ein- und
Ausgabekonvertierung von Ganzzahlen im-
plementiert. Forth bietet die einzelnen Be-
standteile dieser Funktionen auch nach au-
ßen an und erlaubt damit dem Anwender, ei-
gene, modifizierte Konvertierungen zu ent-
werfen.

3.2.1 . Steuern der Zahlenbasis
Zenlraler Bezugspunkt für die Ein- und Aus-
gabekonvertierung ist die aktuelle Zahlenba-
sis. Der Wert dieser aktuellen Zahlenbasis ist
in der Systemvariablen BASE gespeichert.
Eine Veränderung von BASE wirkt damit un-
mittelbar auf dre Konvertierung. Die dezimale
Zahlenbasis wird durch DECIMAL eingestellt,
was intern wie folgt def iniert sein könnte:

: DECII"IAL ( ===> )
lA  BASE I  i

Analog können auch andere Worte zum Ein-
stellen der Zahlenbasis vereinbart werden:

DECII.IAL

:  HEX (  = - '>  )
16  BASE !  ;

: ocTAL ( ===> ,
S B A S E I ;

I  B INARY (  ==->  '
2 B A S E ! i

Die Nutzung dieser Möglichkeit soll hier an-
hand der Erzeugung einer Tabelle für unter-
schiedliche Zahlendarstellungen demon-
striert werden. Das Wort TABELTE stellt in je-
dem Schleifendurchlauf einen Zählwert als
Dezimal-, Oktal-, Hexadezimal- und Binär-
zahl  dar :

:  T A E E L L E  ( n = = = >
BASE € SI{AP
r DO CR HEX

, DEC I I,IAL
OCTAL
B I NARY

LOOP
IASE ! i

Die Tabellenlänge wird dabei als Parameter
auf dem Stapel übergeben. Die Rahmenak-
tionen BASE @ SWAP und BASE ! sorgen dafür,
daß zunächst der Wert der Zahlenbasis auf
dem Stapel abgelegt wird und daß zum Ab-
schluß dieser noch immer auf dem Staoel be-
findliche Wert wieder in die Variable BASE
eingetragen wird. Ohne diesen Rahmen
wäre nach der Abarbeitung von TABELLE
immer die zuletzl benutzte binäre Zahlenba-
sis eingestellt.

3.2.2. Au sg abekonvertierun g
Die Ausgabekonvertierung arbeitet nach fol-
gendem Prinzip: Zunächst wird die auf dem
Stapel l iegende Zahl gegebenenfalls zu einer
32-Bit-Zahl ergänzt. Danach wird wiederholt
das Wort # aufgerufen. Damit wird die Zahl

jedesmal durch die aktuelle Zahlenbasis divi-
diert, bis der Quotient 0 ist. Die sich jeweils
ergebenden Reste (die zwischen 0 und dem
Wert derZahlenbasis minus 1 l iegen) werden
in die entsprechenden ASCII-Ziffernzeichen
umgewandelt und in der Reihenfolge von der
kleinsten bis zur höchsten Stelle (von rechts
nach links) in einem Stringzwischenspeicher
abgelegt. Nach Beendigung der eigentlichen
Wandlung kann der fertige String ausgege-
ben werden. Der Aufbau des Zahlenstrings
wird durch die Operation <lt init ialisiert. Die
eigentliche Konvertierung darf erst nach Ab-
arbeitung dieser Funktion beginnen. Die
Sammeloperation #S führt die Funktion #
gleich so oft nacheinander aus, bis der 32-
Bit-Quotient 0 ist, also bis die gesamte Zahl
zu Ende gewandelt ist. Die doppelt genaue
Null (letzter Quotient) bleibt nach der Opera-
tion *S noch auf dem Stapel l iegen, damit die
gleichen Stapelbedingungen wie bei der An-
wendung von + gesichert werden. Der Ab-
schluß der numerischen Ausgabekonvertie-
rung erfolgt durch #>, wobei auf dem Stapel
der letzte Quotient erwartet wird. Ausgangs-
oarameter sind die Adresse des ersten
Stringzwischenspeichers und das Zählbyte
auf der Stapelspitze. Damit kann unmittelbar
nach +>das Wort TYPE angewendet wer-
den. Die interne Definit ion der Funktion U. zur
Ausgabe einer vorzeichenlosen ganzen Zahl
könnte damit so aussehen:

:  U .  ( n = = = > )
O (  Ergaen:ung auf  32 Bi t )
<I' TS {+> TYPE SPACE :

Möchte man zur Strukturierung der Ausgabe
an einer bestimmten Stelle in der Ergebnis-
darstellung zusätzlich ein ASCII-Zeichen
(zum Beispiel einen Dezimalpunkt) unterbrin-
gen, so kann dies durch Ausführung der
Funktion H0LD an der entsorechenden Stelle
des Konvertierungsvorgangs erfolgen.
HOLD erwartet als Eingangsparameter den
ASCI|-Code des einzufügenden Zeichens
und hinterläßt keinen Ausgangsparameter.
Eine strukturierte Ausgabe unter Verwen-
dung von HOLD kann beispielsweise bei der
Anzeige der Uhrzeit benutzt werden. Soll für
eine auf dem Stapel l iegende Sekundenzahl
eineZeilanzeige in der Form Std:Min:Sek er-
folgen, so ist das unter Benutzung der Defini-
t ionen mögl ich

:  SEXTAL (  ===> )
6 B A S E I ;

:  : X X  (  n l  = = = >  n 2 )
DECII'IAL lt SEXTAL * 5A HOLD i

:  . Z E I T  (  n  = = = >  )
BASE E S}JAP
O <*  :  XX :  xx  DECI I ' IAL  *S l l>
TYPE SPACE BASE ! i

7572 -  ZEIT  !ELL_?.=a_6_! |_Z_9U

Das Wort :XX dient der Darstellung der Se-
kunden bzw. Minuten, die jeweils im Bereich
von 0 bis 59 l iegen. Hier erfolgt zunächst dfe
Konvertierung der rechten Stelle, die zwi-
schen 0 und 9 l iegt (dezimale Basis), dann
die Konvertierung der l inken Stelle (Bereich 0
bis 5, sextale Basis). Abschließend wird
,,l inks" mit 58 H0LD ein Doppelpunkt erzeugt.

In .ZEIT wird zunächst die Ergänzung auf 32
Bit vorgenommen. Danach erfolgt die Aus-
gabe der Sekunden und Minuten durch das
Wort :XX und mit #S die Wandlung des Re-
stes, das heißt der Stunden. Abschließend
wird der erzeugte String mit TYPE ausgege-
oen.
Das Wort SIGN dient der Vorzeichenbehand-
lung bei der Ausgabekonvertierung. Es fügt
den ASCI|-Code ernes Minuszeichens in den
Zahlenstring ein, falls der auf dem Stapel l ie-
gende Wert negativ ist. SIGN wird zumeist di-
rekt vor *> angewendet (das heißt, am Ende
des Konvertierungsvorgangs). Es plaziert
damit gegebenenfalls ein Minuszeichen an
die am weitesten l inks stehende Stelle des
Zahlenstrings (vor die Zittern). Bei Konvertie-
rungsaktionen wird ais Zeichenkettenzwi-
schenspeicher vielfach ein dem Anwender
zugänglicher Speicher benutzt, dessen Start-
adresse durch das Wort PAO geliefert wird.
Allerdings sind Forthworte, die unter Benul-
zung von PAD geschrieben.wurden, im allge-
meinen nicht wredereintrittsfähig.
Mit den oben beschriebenen Teilfunktionen
zur Ausgabekonvertierung lassen sich (wie
am Beispiel von U. beschrieben) sämtliche in
Forth vorhandenen Worte zur Zahlenaus-
gabe definieren. In vielen lmplementierun-
gen von Forth-83 sind die Worte .R und 0.R
vorhanden. Diese Funktionen nehmen die
rechtsbündige Ausgabe einer einfach- bzw.
doppeltgenauen Integerzahl vor, wobei eine
auf der Stapelspitze stehende positive Zahl
die Weite des Ausgabefeldes festlegt.

3.2.3. Eingabekonvertierung
Die vom Textinterpreter benutzte zentrale
Funktion zur Eingabekonvertierung ist
C0NVEBT ( +d1 addrl :> +d2 add12 )
Von der ab adrl +1 stehenden Zeichenkette
wird das erste ASCII-Zeichen geholt. Sofern
dieses .Zeichen ein gültiges Ziffernsymbol
entsprechend der eingestellten Zahlenbasis
ist, wird die konvertierte Ziffer zum doppelt
genauen Produkt aus Zahlenbasis und 32-
Bit-Stapelwert addiert. Die Adresse innerhalb
des Zahlenstrings wird erhöht. Dieses Ver-
fahren wird solange fortgesetzt, bis das näch-
ste anliegende ASCII-Zeichen nicht mehr als
Ziffer interpretierbar ist. Die Adresse addr2
dieses nicht konvertierbaren Zeichens im
String verbleibt ebenso wie das doppelt ge-
naue Konvertierungsergebnis +d2 auf dem
Stapel.

3.3. Massenspeicheranbindung
3.3.1. Virtuelle Speichertechnik
Forth bietet dem Anwender zur Verwaltung
des Massenspeichers ein sehr einfaches,
aber leistungsfähiges Konzept an. Der ge-
samte Massenspeicher (zum Beispiel Band,
Diskette oder Festplatte) ist in aufeinander-
folgende Blöcke von jeweils 1024 Byte einge-
teilt. Der Arbeit mit den Massenspeicherda-
ten eines Blockes erfolgt nun aus der Sicht
des Forthnutzers nichl über direkte Lese-
oder Schreibzugriffe zum Externspeicher,
sondern nach Angabe der Nummer des zu
bearbeitenden Blockes über normale Soei-
cherzugriffe zu einem reservierten Haupt-
speicherbereich, dem sogenannten Block-
Puffer-Bereich. Der eigentliche Massen-
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speicherzugriff erfolgt verdeckt innerhalb
derjenigen Befehle, die Forth zur Umwand-
lung der Massenspeicheradresse (Block-
nummer) in die tatsächliche Hauptspeicher-
adresse zur Verfügung stellt (virtuelles Spei-
cherprinzip).

3.3.2. Verwalten der Datenblöcke
Das Wort BL0CK ( u :> addr ) l iefert die An-
fangsadresse eines 1024 Byte langen Puf-
fers, in dem der Inhalt des Blocks mit der
Blocknummer u steht. BLOCK arbeitet intern
folgende Operationen ab: Falls der Block u
noch nicht in einem der Puffer verfügbar ist
(andernfalls ist keine weitere Bearbeitung er-
forderlich), erfolgt die Zuweisung eines Puf-
fers. Steht ein als geändert gekennzeichne-
ter Block in diesem Puffer, wird dieser vor der
Neuvergabe des Puffers zurückgeschrieben.
Dann wird der Block mit der Nummer u vom
Massenspeicher in den Puffer transferiert.
Die Funktion BUFFEB ( u :> addr ) ist inhalt-
l ich identisch mit der Funktion BLOCK bis auf
den Umstand, daß die Blockleseaktion nicht
ausgeführt wird. Der Pufferinhalt ab addr ist
damit unbestimmt. Sinnvoll läßt sich dieses
Wort anwenden, wenn ein Block vollständig
neu beschrieben werden soll; eine vorherige
Leseaktion wäre in diesem Fall unnötig. Es
gilt die Konvention, daß nur der zuletzt mit
BLOCK oder BUFFER angesprochene Puf-
ferinhalt gültig ist. Mit dem Wort UPDATE kann
dem Forthsystem mitgeteilt werden, daß der
Pufferinhalt des aktuell in Bearbeitung be-
findlichen Blocks aktualisiert worden ist. So
markierte Blöcke werden später automatisch
aul den Massenspeicher geschrieben, wenn
der Puffer für das Soeichern eines anderen
Blocks benötigt wird. Bei Beenden der Arbeit
mit dem Massenspeicher oder auch nur zu
Sicherungszwecken ist es sinnvoll, alle als
aktualisiert gekennzeichneten Blöcke auf
den Massenspeicher zu transferieren, ohne
daß vorher Leseaktionen anderer Blöcke er-
folgen müssen. Eine solche Funktion erfüllt
SAVE-BUFFERS. Dieses Wort läßt die Pufferin-
halte unverändert und setzt die Aktualisie-
rungskennung zurück. Eine ähnliche Reak-
tion wird durch das Wort FLUSH ausgelöst.
Auch hier werden die aktualisierten Blöcke
sofort auf den Massenspeicher geschrieben.
lm Gegensatz zu SAVE-BUFFERS werden aber
sämtliche Blockpuffer freigegeben, so daß
bei einem neuen Zugriff auf einen Block eine
Leseoperation auf dem Massenspeicherme-
dium nolwendig wird. Sinnvoll ist diese Funk-
tion zum Beispiel anwendbar, wenn ein
Wechsel des Massenspeichermediums vor-
gesehen ist. So wird vermieden, daß die noch
im Puffer befindlichen Blöcke des alten Me-
diums fälschlicherweise auch als Blöcke des
neuen Mediums interpretiert werden. Der
Veranschaulichung der Arbeit mit dem Mas-
senspeicher soll ein einfaches Beispiel die-
nen: Es ist das externe Abspeichern von .1 6-
Bit-Daten zu organisieren :

1OO CONSTANT ILOCKO
IO24 CONSTANT B/BUF

:  P O S I  t  I O N
( meqqwertnr ===> pu{{ro+{3ct blocknrt
2 * B/BUF /flOD Sl,rAP BLOCKO + i

:  IUERT ( wert  nesswertnr ===> )
POSITION BLOCK + UPDATE ! :

Hier markiert BLOCK0 die Nummer eines Mas-
sensoeicherblocks. von dem ab die Aufzeich-
nung der 16-Bit-Daten erfolgen soll. B/BUF ist
eine Konstante, die die Länge eines Blocks
bzw. eines Blockpuffer*angibt. Durch P0Sl-
Tl0N wird unter Benutzung von BLOCKO und
B/BUF das Umrechnen der Datenwertnum-
mer (virtuelle Adresse) in die Massenspei-
cheradresse (Blocknummer, Position inner-
halb des Blocks) vorgenommen. Die Opera-
tion IWERT zum Absoeichern eines 16-Bit-
Datenwertes benutzt wiederum zunächst
POSITION, macht den entsprechenden Mas-
senspeicherblock mit BLOCK verfügbar,
markiert mit UPDATE den Block als geändert
und nimmt dann die eigentliche Anderung
durch das Eintragen des l\rleßwertes auf die
errechnete Pufferposition vor. Die ab
BLOCKO abgespeicherten Meßdaten kön-
nen mit dem nachfolgend definierten Zu-
griffsbefehl wieder gelesen werden:

:  €I ,JERT ( oesswertnr
P O S I T I O N B L O C I . , + € :

Die Operationen !WERT und @WEBT arbeiten
in weitgehender Analogie zu den normalen
Speicherzugrif fsbefehlen ! und @. Al lerdings
sind die bei IWERT und @WERT benutzten
Meßwertnummern die Adressen eines ,,ech-
ten" 16-Bit-Speichers, das heißt, zwei aufein-
anderfolgende Adressen adressieren zwei
sich nicht überlappende 16-Bit-Speicherzel-
len. Nachfolgend ein Bedienungsbeispiel:

t O  O  ' W F R T  1 5  t  r W E F T  r o :  I N E R T  ! E r ) . 9 8
a  @ W E R T  .  I  € N E R r  .  2  @ w E R r  .  l s r l - ! 9 - 1 ! , f q - 9 t s

Das vorgestellte Massenspeicherkonzept ist
allen Systemen gemeinsam, die dem Stan-
dard entsprechen. Allerdings lassen sich
durch unterschiedliche lmplementierungen
der Lese- und Schreiboperationen, die in
BLOCK und BUFFER benutzt werden, sehr
verschiedene Forthsysteme erzeugen, ohne
daß dabei eine Verletzung des Standards
vorlregen würde. So ist es in Standalone-Ver-
sionen üblich, selbstdef inierte physische Ge-
rätetreiber in die Schreib- und Leseooeratio-
nen einzusetzen, wobei keine Kompatibil i tät
mit anderen Datenformaten erforderlich ist.
Werden dagegen die Befehle BUFFER und
BLOCK bei vorhandenem Hostbetriebssy-
stem auf die BIOS-Ebene aufgesetzt, so wird
die Kompatibilität des Forthsystems zum
Hostbetriebssystem auf der Ebene des phy-
sischen Datenformats erreicht. In beiden Fäl-
len stellt sich der gesamte Massenspeicher
aus der Sicht des Forthprogrammierers als
eine homogene Einheit dar, die nur durch die
Blockeinteilung strukturiert ist. Vielfach be-
nutzen Forthsysteme die Lese- und Schreib-
operationen eines Hostbetriebssystems auf
der DOS-Ebene. Zum einen wird hierdurch
eine Dateistrukturierung der Forthprogramm-
quellen und der Daten möglich; diese brau-
chen nun nicht mehr nur durch die Blocknum-
mer adressiert werden. Eine Handhabung im
klassischen Sinn bleibt weiterhin möglich, in-
dem immer nur über ein- und derselben Datei
gearbeitet urird. Zum anderen können die
vom Betriebssystem gebotenen Systemhil-

fen und Standardprogramme genutzt wer-
den. Außerdem kann der Vertrieb von Forth-
systemen durch die Orientierung auf Stan-
dardbetriebssysteme vereinfacht werden.
Systeme mit DOS-Anbindung stellen dem
Programmierer üblicherweise Worte zur Da-
teibehandlung zur Verfügung, die sich weit-
gehend an den vom Betriebssystem angebo-
tenen Funktionen orientieren.

3.3.3. Speichern von Quelltext
Größere Quellprogramme wird man vor der
Kompilation unter Verwendung eines Editors
erzeugen und auf dem Massenspeicher kon-
servieren. In Forth wird solcher Quelltext ge-
wöhnlich in Blöcke zu leweils 1024 Byte ge-
gliedert, wobei ein Block 16 Zeilen mit je 64
Zeichen beinhaltet:

D ä t e i  A : F O R T H 3 . C F 2  D l o c k  1
O \ llP3; Ausgaben LD 29-Nov-AA

2 32 CONSTANT BL
3
4 .  SPACE ( ===> )
5  B L  E H I T  ;
6
7 .  SPACES ( +n ===> )
A O HAX ?DUP IF O DO SPACE
9 LOOP

10 THEN ;
1 l
t 2 .  T R E F F E R  ( n = = - > i
t 3  . "  D a s  r a r e n  !  .  . "  T r e + f e r  |  "  :
l 4
1 5

Für das Erzeugen eines solchen Quellblocks
linden sowohl in Forth geschriebene Zeilen-
editoren als auch komfortable Sreeneditoren
Anwendung. lhre Beschreibung ist im Rah-
men des Kurses nicht möglich; Informationen
darüber sollten der Dokumentation des ent-
sprechenden Forthsystems entnommen wer-
oen.
Ein fertiger Block kann mit dem Befehl L0AD
interoretiert werden. wobei die Blocknummer
auf der Stapelspitze erwartet wird. Dabei gilt
für den Blockquelltext die gleiche Syntax, die
auch bei der interaktiven Kommandoaus-
gabe gültig ist. So kann ein Quelltext sowohl
auszuführende Kommandos als auch neue
Definit ionen enthalten. Diese ldentität bei der
Interoretation von Quellblöcken und von in-
teraktiven Eingaben rührt daher, daß durch
den Befehl LOAD nur ein zeitweil iges Umlen-
ken des Eingabedatenstroms vorgenommen
wird. Die Anzeige des Inhalts eines Quell-
blocks kann auch ohne einen Editor mit dem
Befehl LIST erfolgen. Umfaßt der einzuge-
bende Programmquelltext mehrere Blöcke,
so können diese durch mehrfache Anwen-
dung der Funktion LOAD geladen werden.
Eine andere Möglichkeit besteht darin,
Blöcke mit dem Wort - - > zu verketten. Das
Wort > steht auf einem Quellblock nach
dem letzten Quelltextwort und sorgt dafür,
daß auch der nachfolgende Block geladen
wird. Das Einfügen von Kommentaren in den
Quelltext ist unter Verwendung von runden
Klammern, das heißt der Wofikombination (
und ) möglich. Der Text, der zwischen diesen
Zeichen steht, wird vom Interpreter ignoriert.
Die öffnende Klammer ist ein normales Forth-
wort, hinter dem (natürlich) ein Leerzeichen
stehen muß! Die schließende Klammer wird
analog dem " bei ." als Begrenzerzeichen
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verwendel. Ahnlich kann die Kombination .(
und ) benutzt werden. Sie gibt die zwischen
den Klammern stehende Zeichenkette auf
dem Terminal aus. Diese Funktion kann zum
Beispiel benuEt werden, um beim Laden von
langen Quelltextpassagen Zwischeni nf orma-
tionen anzuzeigen.
Forth läßt dem Programmierer viele Freihei-
ten bei der Formulierung eines Programms.
Damit ist die Qualität eines Forthprogramms
empfindlich gegenüber der Fähigkeit des
Programmierers, diese Freiheiten sinnvoll
ausnutzen zu können. Neben solchen Fakto-
ren wie Festlegung der Wortschnittstellen
(Dekomposition) und der Namensgebung ist
die Gestaltung des Quelltextes von großer
Bedeutung für die Übersichtlichkeit, die Les-
barkeit und die Möglichkeiten zur Wartung ei-
nes Forthprogramms. An dieser Stelle sollen
deshalb einige ausgewählte Empfehlungen
für das Layout von Quelltexten genannt wer-
den (siehe auch 12/ in Teil 1):
- Reservieren der Zeile 0 eines jeden Blocks
für einen Kommenlar, in dem der Zweck des
Blocks und der ,,Stempel" (lnitialen des Pro-
grammierers und Datum der letzten Revi-
sion) enthallen sind
- Benutzen von Leerschritten und Einrük-
kungen zur Verbesserung der Lesbarkeit
- Notation des Stapeleffekts für jede Dop-
pelpunkt- oder Codedefinition, die Stapel-
werte benulzt oder hinterläßt
- Beginn aller Definit ionen am linken Zeilen-
rand, immer nur eine Definition pro Zeile.

witd Ioftoesea

Tafel 3 Kurzbeschreibung der Forthworte

Beschreibunq
,J

EMIT
KEY
KEY?
CR
SPACE
SPACES

Ausgabe eines Zeichens
Zeichen einlesen
wahr f ür Taslalur ist betätigt
neue Zeile
Ausgabe eines Leerzeichens
Ausgabe von +n Leerzeichen

Zeichenkettenb€lehle
COUNT
TYPE
_TRAILING
EXPECT
SPAN

addr'l :=: > addr2 +n )
a d d r  + n  = = - >  )
a d d r  + n 1  = = : >  a d d r + n 2 )
a d d r  + n  = = = >  )
= = = >  a d d r )

Lesen der Länge, Berechnen des Anlangs
Ausgabevon +n Zeichenab addr
Abschneiden von Leerzeichen am Ende
abaddr +n Zeichen einlesen
Anzahl der gelesenen Zeichen in addr
Ausgabe der Zeichenkette bis "

Konvertieru ngsbefehle

+ S

HOLD
SIGN
CONVERT
BASE
DECIMAL
HEX

+ d l  = = = >  + d 2 )
+ d : = = >  0 0 )
32b ===> addr  +n  )

+d1 addr l  ===> +d2addtz l
: : : >  a d d r )

Bereitstellen einer leeren Kette
Konvertieren einer Stelle
Ausführen von + bis Rest = 0
Abschluß der Konvertierung,
Bereitstellen der Ausgabeketle
c in Kette einlügen
Vorzeichen von n in Kette einfügen
Konvertieren ab addrl bis addr2
Variable für aktuelle Basis
Zahlenbasis dezimal setzen
Zahlenbasis hexadezimal setzen

weitere Zahlenausgaben
. R  ( n  + n  = = = ; '  ;
D .F  (d  +n  === ; '  ;

Anzeige n + n-stell ig rechtsbündig
Anzeige d + n-stell ig rechtsbündig

Massenspeicheroperati
BLOCK
BUFFER
UPDATE
FLUSH
SAVE-BUFFERS

onen
l u  = = = >  a d d r )
I  u  ===> addr  )

t ' - ' -  t

Lesen von Block u autaddr
Reseruieren addrfür Block
markiert aktiven Putfer als geänderl
Retten und Leeren aller Puffer
Retten alle. Putfer

Behandlung des Quellt.
LIST
LOAD

.(
(<Leerzeichen>

)nstroms
Anzeige Block u
Block interpretieren
Weiterladen ab nächstem Block
Kommentarausgabe bis )
Kommenlar bis )

Wegbereiter dbr Informatik

-!- Der russische Mathematiker P. L. seiner wissenschaltlichen Täligkeit.
' t' ':-^-= 

Tschebyschew ist der Gründer der Nebenher war er Mitarbeiter in ver-

,, \i5. . Petersburger Mathematikerschule, schiedenen Kommissionen bei meh-

ii , .1, r aus der zum Beispiel A. A. Markow reren russischen Ministerien.
I- S{1 . und A. M. Ljapunow als seine Schüler In der mathematischen Wissen--'# ::[:ffflil'"""ifr[1"il"x'j,Til: t111ü;i.".,',#ff:;:,gf11""131i-

" ",,l-r-ffiffi Hi.X",lyig::,:"Ti:^[$"1]::il:r ;:rä"?:ii:1T.".::''""]1i#-.1-
s, ', '.-jti:ffii'"äf nik. nannten Polynome

cll}*l'ff Tschebyschew stammt aus einer ad- T"(x) : se5 1n arc cos x),
,t,tff. : ligen Familie und erhielt seinen die eine besondere Rolle bei der Ap-

fijüFt Schulunterricht im Elternhaus. 1832 proximation von Funktionen spielän
i# jä ,,,!tE ^& verzoq die Familie nach Moskau, um und einen Sonderfall der Jacobi-

W**, !il':{}:i::""^?"'f't"}:;'iJy": ::LTlt'J"ili.,1flli,?1""n511;::
tr 

j# w E, E also mit 16 iahren - ließ sich Tsche- stimmten Inlegrals einer Funktion

g il / 1p,il ll"',"ulxi"*rX"J,o,,ll'53i'ii"!Lil3; :"0"'o'"::"oraturrormel
f , ä  - ; { r ü l  :  r t r , f q '  U n i v e r s i t ä t i m m a t r i k u l i e r e n u n d b e e n -  J , f ( x ) d x - : X f ( x ) ,ffi.;;ff[ ' &.*** ,. J"t" r"i" ötroirr're+r. Fünf Jahre -'

PAFNUTI ffi:"J;i5::"5"i:?',fl,'i?$"$li"J. :l?li'"iiiä"fi".[^-J;iil"?iiii:
LW0WITSCH i:i'l#flJlftlHiü:;iJJ"".":1; 9,?ix',';ff-etilo,"i3$3l|"",", 0,"

Zahlentheorie hielt. lm Jahre 1849 Tatsache, daß Tschebyschew auch

TSCHEBYSCHEW ;"ff:'iJ:.%;:ä""1,:'^"X$'S:,:11';:f ""X"flHTffi*;"","T"ä"jli:"Xburger Universität. Dieses Amt be- messer) genannt. Sie isl {ür additive
kleidete er bis 1 882, danach widmete und subtraktive Verarbeitung lostelli-

das erste Exemolar dieser Maschine
dem Pariser Museum Jür Kunst und
Handwerk übergeben und an der dor-
tigen Akademie darüber auch vorge-
tragen. Ein zweites, verbessertes Ex-
emplar blieb in Petersburg. In der Me-
chanik hat Tschebyschew eine Theo-
rie der Gelenkmechanismen entwik-
kelt. Und so entsprang sein Arithmo-
meter wohl hauptsächlich seinem
konstruktiven lnteresse, den gleiten-
den Zehnerübertrag zu erproben.
Denn die Maschine selbst ist sehr un-
handlich und nur mitgroßem Kraftauf-
wand zu bedienen, auch fehlt ihr eine
Vorrichtung zur Ziflern-Rückstellung
oder eine Bedienungskurbel. Es gibt
keinerlei Hinweise darauf, daß diese
Maschine überhaupt (und sei es von
Tschebyschew selbst!) jemals be-
nutzt worden ist.
Tschebyschew, familiär ungebun-
den. hat zahlreiche Reisen ins Aus-
land unternommen, sei es, um große
Industrieanlagen zu besichtigen oder
mit bedeutenden Fachkollegen (Ch.
Hermite, J. Bertrand, L. Kronecker)
zusammenzutreffen. Er war gewähl-
tes Mitglied der Akademien in Berlin,
Bologna, Paris und London.

Dr. Kaus Bienel
* 1821okatowo, fl."'il"ä%ffffi::"fini::':; gilil'iäilii-lirl; ?Jil:?Lff;
t 1894 St. Petersburg 1859 geworden war; ausscÄließlich trags verwirkächt. Tschebyschew hal
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7 2 7 ' .
1 2 8 :
r z s :
136:
1 3 1  :
7 3 2 :
1 3 3 :
1 3 4 :
1 3 5 :
1 3 6 :
1 3 7 :
1 3 8  :
1 3 9  :
149:
1 4 1 :
1 4 2 .
1 4 3 :
1 4 4 :
1 4 5  :
1 4 6  :
1 , 4 ?  :
7 4 8 :
149 .
t 5 a :
1 5 1  :
r 5 2 :

1 5 4 :
1 5 5  :
1 5 6 :

W r i t e l n ( ' E i n g a b e d a t e i  l e e r  b z v .  u n n a t c h e d  x , y - T u p e l ,  ) ;
W r l t e l n (
'ANNAHME: EinEiabedatei  ist  der DUMP eines Bl l ,D,Bereiches,+'  

\ 2 5 6 / 8  x  5 1 2  B y t e ) ' + f 1 3 S 1 0 + ' : = : - - : -  - - >  L e t ' + f 3 9 +' s  g o  t o  D R U C K .  O V X ,  )  ;
E N D ;

L I E S P i . X E L ( $ I L D ) ;  q 0 I 8 1 0

1 :
2
3 :
4 :
5 :
6 :
7 :ö :
9 :

10:
1 l :
12 .
1 3 :
l 4 :
l c :
1 6 :
t 7 :
1 8 :
l 9 :
2 0 :
2 1 ' .
2 2 :
23 :
2 4 .
2 5 :
26 :

28 :

3@:
3 1 :
32 :
3 3 :

3 5 :
3 6 :
37 ' .
3 8 :
3 9 :
4 b :
4 1 :
4 2 i
4 3 :
44:
4 5 :
46 ' .
47 ' .
48:
4 9 :
5 0 i
c f  :

5 2 :

5 4 :

5 6 :
5 7 i
b 6 :

6 0 l
6 1 :
6 2 :
6 3 :
6 4 :
6 5 :

6 7 :
6 8 :
6 9 :
7 g l
7 T :
7 2 :

7 4 :

? 6 :
7 7 :
? 8 1
7 9 :
8 0 i
8 1 :
82.
8 3 :
8 4 :
8 5 :
8 6 :
8 7 :
6 E :
8 9 :
g A .
9 1 :
92' .

9-P99ES!.glrF]pgl;  (+ Nadeldrucker:  K631x, EPSON Lx 86, usw. *)
U  ( *  C o m p i l e r - O p t i o n :  < < O 2 >  ( T U R B O  V e r s i o n  3 . O O x  C p / M  2 . 2 )
O  B e i  E i n g f a b e  v o n  < < C > >  n o c h  < < E > )  a r r f  d e n
O tr tert :  ZEA9 setzea, damiL MicroSfrei t
O  I a u f f a e h i € t  b l e i b t  ( C 2 F F  -  1 0  K  -  5 7 * 1 2 8 ) .  * )
O  ( x  D i e  X , Y - W e r t e - T u p e l  e i n e r  A S C I I , S D F - D a t e i  m i t  D e f i n i t i o b s _
A  / V l e r t e b e r e i c h  O < = X < : 1 O  8 4  b z w .  E , : = y < = g . O 3  w e r d e n  a l s  V e k t o r
O  ( r c 3 a 4  m a 1  1  B y t e )  i m  T p A  f u e r  e i n  N a d e l d r u c k e r l p : x e t  g r f a
9  " 9 "  

e i n e r  B r e i t e  5 1 2  S p r o s s e n  u n d  e i n e r  H o e h e  2 5 6  A b s t a n d sg elohelten mit tels der nach pascal urulesetzten PROCEDURE
O  P I X E L  a u s  d e r  V e r o e f f e n t l i c h u o g :  S t a m e r , E .  n i f ä " . r u u g , r " g
O  h i r -  N a d e l d r u c k e r  u n d  p C  i n  l i r Ä  : r t t S a Z j s , S . i a _ i 5 -
O aufElebaut.
O  E i n g a b e d s t e i :  ( A u f b a u  a o a l o g  z . B .  i n  B A S I C :  W R I T E * I , X , y  )

O  x , y , t x , y ,  .  . . ,  I  . .  .  x < c R L F >
O sler l
O x, y<CRLF>
4 . . .

E Q E  r , - 1  I 0  1 q 3 8 4  D 0  B l L D t I l : = $ O O ;  ( *  L e e r e s  B i l d  * )
E a B  I : = r  1 q  5 1 2  D q  B I L D I I I : = g 8 o ;  ( *  B i l d - O b e r k a n t e  * )
4 Q &  I : : 1 5 8 7 2  I 0  1 6 3 8 4  D Q  B I L D I I I : - $ O 1 ; ( *  B i l d - U n t e r k a n t e  * )
E Q E  I : - O  I Q  3 1  D O  B I L D I I * 5 1 2 + 1 1 : : g F F ;  ( *  L i n k e r  R a n d  r )
E Q E  I : = 1  1 0  3 2  D Q  B I L D T I * 5 1 2 1 : : $ F F  ( *  R e c h i e r  R a n d  * )
E E P E A 1  ( *  B i l d a u f b a u  a u s  d e r  x , y  E i n g a b e d a t e i  * )

I F  F l a g - ' F '  1 E E N  F l a g : = ' A '  E L ' E
P r \ ' l i l ,  ( B I L D ,  X ,  Y ) ;

' t - i i  r l w ( X ,  F l a g )  ;  L I E S W ( Y , F r a C )  ;
l i  l a s = ' F '  I E E N  r ' 1 a g : - ' 6 '  5 1 5 9
l , - . . . : .  ( B l L D . X . Y ) :
L I I : : i n ( x , F l a g )  L i E s t l ( Y , F l a g )

U N T l l ,  r l a e - ' r '  '

l t A :  D S N : : ' D R U C K  O V X ' ;  L A D : =  $ ? E A A ;  E A D : = $ F F F F .
X P O L A D E R  ( D S N , L A D , E A D )  ;  ( *  D r u c k r o u t i n e  d n a n i s c b  t a d e n  * )
IF (r ,AD.-o) Q! (EAD-O) IEEN DEqIN
U r i t e l n ; W r i t e l n  ( D S N ,  '  n . r t  f o u n d ' ) ;  H A L T  E N D ; W r i t e L n (  1 s t ) ;
D R U C K  ( B I L D t l l ) ;  W r i t e l n ( 1 s t ) ;  t l r i t e l n ( 1 s t ) ;  W r i t e l n ;
W r i t e l n (  ' * * *  ' +
' D r u c k e r g r a f i k  a u s  d e r  D a t e i ; ' , N a n e , '  g e d r u c k t . ,  ) ; W r i t e l n ;
l l r i t e ( ' E N T E R  B i l d  U n t e r s c h r i f t  f u e r  d i e  g e d r u c k t e  O r a f i k , +- -  -  ) ;
R e a d l n (  B e r )  ;  t { r i t e l n (  1 s t ,  f g f 9 ,  B e r ) ;  t t r i t e l n (  l s t ) ;  t | r i t e l n (  1 s t )

END.

o  * < C R L F >
O x, y<CRLF> .  .  . +<CRLF>
O Das Ausdrucken des Pixel-Bi ldes erfolEi t  mit  den als EX?ERNAL_
O Routinen gestal teten FOTRAN Subrout inen DRUCK, DRZEIi  sowre
O  S R L ,  A N D B ,  d i e  a u s  o b i g e r  e u e l l e  u n v e r a e n d e r t  u e b e r n o m m e n ,
O  a b e r  a u f  d i e  e x t e r n e  T P A - A d r e s s e :  T E A A h  g e l i n k t  w u r d e n .
O  D i e s e  E X T E R N A L - R o u t i n e  D R I J C K . O V X  w i r d  n i t  ä e m  R U N - T i m e _ L a d e r
O XPOLADER dynamiseh nachEleladen und den abElearbeitet ,  wobei
O das mit tels der Prozedur PIXEL aufgebaute Bi ld ausdeäruckt
O  w i . d .
O B> ̂ .  l ,ßO DiUCl(A, TTY: =TTY : /Z /X<cR>

A t- i t - le Aufrufverni t t ler DRUCKA.MAC fuer Sub.out ine DRUCK
O EXTRN DRUCK
O  D R U C K ? : : c a l  L  D R U C K
@ reL
O  e n d . <  Z > >
O B>A:FaO DRUCK, DRUCK:DRUCK. FOR,/N<CR>
a  B > A . F g O  D R Z E I L ,  D R Z E I L = D R Z E I L .  F O R , / N < C R >
O  B > A : M A A  9 & 4 " ,  T T Y : : T T Y :  / Z / X < C R >
@  S n L : : s r l  ( b l )
O reL
O  e n d < < ^ Z > >
O B>A:MaO Aü!*,  TTY: :TTY: /Z/X<CR>
O  A N D B : l d  c ,  ( h l )
O  t d  a ,  ( d e )
@  a n d c
A reL
O PUBLIC ANDB
o  e n d < < ^ Z > >
A  B , A : L A O  , / P : 7 E A A .  D r u J q S . A .  D I U C K ,  D R Z E I L ,  s R L ,  A N D B .  < < ^ E ) )
O  A : F O R L I B , / S / E < C R >  

'  '  ' '  ' r

O B>A:POWER SAVE DRUCK.OVX ?EAA sZ<CR> x)
g LAD\\ 1A;

I  1! !E- l !9=4FBA!t1. .163841 QE DYTE; srr1l : i lEl [qt11];
o  y A E  B I L D : A b b ;  F ] ä g : e E A & ;
A  f  : T e x ü ;  X , Y : B E A L ;  I , L A D , E A D : I N I E q E E ;
q  N a n e : S I E I N G I l 4 l ;  D S N : S t r 1 1 ;  B e - S l g I N A i o g t ;
o
o EEQQEDUBE PIXEL (yAE BILD:Abb; VA! x,Y:8EAL);
g (* TURBO Pascal-Adapt ion aus de. FORTRAN-subrout ine nach
O  S ü a m e r , E .  :  B i t d e r z e u g u n g  n i t  N a d e l d r u c k e r  u n d  p C '
o  N T B  3 1 ( 1 9 8 7 ) 3 , 5 . 7 4 - 7 5  x )
o qQNSI BITS :  A8&A!t 1.  .  I  I  qE gY!E= ( $1, $2, t4,  $8, $ß, $2o, $4o, $ao\ ;
O yAE SPROSS, zZEILE, DZEILE, BITPOS, lNDEX: lNlEqEB;
o gEclN

Bild3 Grafikprognmm für Nadeldrucker nutzt Fofircn- und AssembleF
Subroutinen als externe Untetprcgtamme

o.,@qEGfli'ffii$..
O YA8 I ,Y:8EAt;  I : - IN!EqE&;
O f ' .  TexLa
o  N a m e : 9 1 & ! N . 8 t 1  l ;
o DEGIN { main }
1  N a m e : : ' G R A F I .  D A T '  ;
1  a s s i g n ( f , N a n e ) ;  R e w r i t e ( f ) ;
1  X : = A ;  Y . = 9 ,
1 IEILE x<=1o.ooo Dq EEqIN
2 EoE I :=1 !0 5oo DQ BEqIN
3  X : = X + O . 4 1 ;  Y : =  S . g o r * t t t , X t '
3  l E  Y < o  I S E N  v , = - Y '
3  W r i t e  ( f , X : 6 : 3 , ' , ' , Y 1 5 : 3 , ' , '  t
3  E N D  {  f o r  } ;
2  W r i t e l . n (  f ,  ' x '  )  ;
2  I :  - 6 ;
2 WVLI-E I<.160 DS BECItr
3  I : - I + 1 ' X : = X + O . 1
3  l t  X > | o . o a o  I H E N  r , = 1 s 1 '
3  Y : =  9 . O ö O * C O S ( X ) ;
3  l E  Y < o  I E E N  v , - - " '
3  W r i t e (  f ,  X ,  '  , '  , Y , '  ,  '  )
3  E N D  {  w h i l e  } ;
2  W r i t e l n ( f , ' + ' )
2  _ E N D  {  w h i l e  } ;
1  C L O S E ( f )

r E  ( x < o . o )  0 8  ( x > 1 o . 8 4 )  o R  ( y < O . O )  Q E  ( y > 9 . 0 3 )  ! 4 E N  E X r T ;
SPROSS: =

1 :
2 .
3 :

5 :
6 :,|:
8 :
9 :

l A l
1 1 :
t 2 :
1 3 :
1 4 :
1 5 :
1 6 :
1 ? :
1 8 :
1 9 :
20' .

2 2 ' .
2 3 i
2 4 :
2 5 :
2 6 :

O (*$1 XPOLADER. INC T)
a
O B&{ilS-: (* ::== HauptproElram ==== x)
1 Wri teln{ l13f 1OS1O*9S134' PIXEL - Druckpro€trMm fuer Bi ldf  ormat '  +

'  1 0 , 8 4  c m  x  I , 0 3  c n ' f 1 3 2 ) ;
w r i i e  (  f 9 , = = = = : = =  ? E A g  = = = = =  v . n = z . 1  : : : - = = = = = : ' 1

IE Parancount=1 IEEN Name:=Paramstr(1) EL9E BqqI!
t l r i t e ( ' E N T E R  [ < d > : ] < f i l e n a h e > .  < t y p e >  d e r  x , y - W e r t e - D a t e i  - - > '  ) ;
R e a d l n ( N a n e ) ;

E Q !  t , " 1  T Q  L E N G T S ( N a m e )  D Q  N a n e t l l : = U p c a s e ( N a n e [ 1 ] )
E { D ;  F I a g : = ' 6 ' ;

( * $ 1 - * )  A S S I G N ( f , N a m e ) ;  R E S E T ( f ) ;  ( * $ I + * )
IE IORESULT<>O IHEN BECIN Writeln;

! ' l l i !e]n( 
'*** Eingabedaüei ' ,  Name, '  n icht €lefunden I  '  ) ;HALT END;

L I E S W ( X , F I a g ) ;  L I E S W ( Y , F I a g ) ;  ! E  ( F t a g = ' E ' )  a E  t r l a g = , p , 1  I S 1 6
EEqI,N

Bild4 Programm zur Erzeugung einer ÄSCrr-SDF-Datei und Ausschnitt
aus einer Datei GRAFI.DAT

Fortsetrung von Seite 206

:
(Bild4) erstellt eine ASCII-SDF-Datei, die i
von GRAFIDRU (Bild3) eingelesen und als
Pixel-Bild ausgedruckt wird. Mit MicroShell
(Copyright @ von New Generation Systems)
kann die Druckerausgabe auf eine Datei um-
geleitel und später auf einem K631x, EPSON
LX-86 oder ähnlichen Druckern direkt ausge-
druckt werden:
A>SH<CR>
A(0) GRAFIDRU >x B:GRAFI.DMP<CR>
A(0)  -x<CR>
A>PlP LST::B:GRAFI.DMP<CR>

Literatur
/ '1l Nerz, H.: Assemblerroutinen in Turbo-Pascal. Francis-

Verlag München: mc (1 986) 6, S. 78
/2/ Kern, U.: INLASS-derTurbo-Assembler. Chip-Sonder-

heft Turbo-Pascal, Vogelverlag Würzburg 1 986, S. 86
/3/ Hanisch, Ch.: EXEC - ein Startprogramm für dBase ll l

REDABAS. i,4P, Berlin 2 (1988) 1 1 , S. 131
/4/ Hanisch, Ch.: Automatische Generierung von BASIC-

INLINE-POKEs.  MP 3  (1  989)  3 ,  S .  75
/5/ Stamer, E.: Bilderzeugung mit Nadeldrucker und PC.

NTB 31 (1 987) 3, S. 74

Z Z E I L E : =  2 5 6  -  R O I J N D  ( Y  *  2 8 . 3 4 9 9 )  + 1 ;
D z E I L E : : ( Z z E I L E  1 )  D I V  8 ;
B I T P O S : =  9  -  (  Z Z E I L E  -  8  x  D Z E I L E  ) ;
I N D E X : :  D Z E I L E  *  5 1 2  +  S P R O S S ;
B I L D I  I N D E X ] :  -  B I L D I  I N D E X ]  Q &  B I T S T B I T P O S ]
END;

o
o g&eElEäGtBES (yAE X:EEA!; VAE FlaaiqEAB);
o  vaE z : tTEINqt3o l ;  w :eEdE;  K ,L : INIEq!E;
O DEqIN
1 L :=33;  ( *  Rea l -S l r ing  nax .  30  Ze icben Lang ü)
1  WUILE (L>o)  AND (F las<> 'E ' )  DO DECIN

2 EEPEAI
3  R e a d ( f , W l i  K : = K + 1 ;
3 lE t^1=' . '  IHE-I r, =33 ELSE
3 lE  (W<>s32)AND(W<) [13)AND( [ . |<>$10)A{D(W<>f9)
3 IEEN Z: =Z+11
3  U [ ! l t  ( K > z s )  Q 8  ( E o L N ( f ) )  Q E  ( E O F ( f ) ) ;
2  I E  E O F ( f )  I E E N  F l a e : : ' n ' ;
2  V A L  l Z , X , L r t
2 It L<>A IUEN EEQIN Writeln('*x* Fehlerhafte Eingabedaten: '.
3  Z , '  - - - >  I g n o r e ' ) ;  F l a g : - ' P '  5 P i
2 qND
.F€TP;

o
O 8,8OqEDII8E LIESPIXEL (! 'AE BILD:Abb);
O (* Bildaufbau aus der EinElabedatei durch Rueckladen x)
O VA& p : I l tE ;  ( *  Untyped F i le  fuer  P IXEL-B i1d :  128*12E Byte  * )
O gEq lN ASSIGN(p,Name) ;  RESET(p) ;
1  IE  F ILESIZE(p)<>128 IHEN EEqIN
2 Wr i te ln ( ' * * *  Unmatched Input -F i1e ' ) ;  HALT END;
1  BLOCKBEAD(p,  B ILD,  128)  ;  CLOSE(p)
1 ND;
o
o-TBIEd!ü[S]:ül* U< ( yAE BILD_Byte : BIIE) ; EIIEENAI ITEAA;
O (* oder: BEGIN INLINE($2A/BILD_BYLe/ICD/$A /$'lE)

X * * * *  *  *  *  *  *  *  *  *  A u s g e g e b e n e D a t e n :  *  *  *  *  *  *  t  *

a . o t o , o . o g t o ,  o . o 2 0 , o .  ß r ,  o . o 3 a , o . 2 7 0 ,  o . o 4 g , @ . 3 6 0 ,  .  . .

r .  i s ä ,  e .  o s s ,  s . a o o , e .  ö ä ö ,  *
5 .O99999999OE+OO,  3 .40179967548+AO,  5 .19S99999908+@0,  . . .

i . ä s g s g s g s g g e * s t ,  i . ä z s t t s a z e t t  o t ,  +

o ( *
a ( \
A  ( *  END;
o

T R U N C  ( X  \  4 ? . 2 3 )  + 1 j

l d  h 1 ,  ( B I L D _ B y t e )
cal l  TEAAh
end

9 3 :
9 4 :
8 5 :
9 6 :
9 7 :
9 8 :
9 9 :

100'.
141-.
I q z l
103:
104:
tas:
1.46:
lA7 |
1 O 8 .
109:
1 1 0 .
1 1 1  :
1 1 2 .
1 1 3  :
1 1 4  :
1 1 5  :
1 1 6  :
1 1 7 :
1 1 8  :
1 1 9  :
120:
1 2 1 .
1 2 2 :
l23l
t 2 4 :
1 2 5 i
1 2 6 :

r )
r )
r )

Mikroprozessortechnik, Berlin 3 (1 989) 7

a-lai**-*si**A;a,.tÄ;= ..t:er.-

21',!



E ntw i c kI u ni ! zlrverlä ss ig e r
Software in der Gerätetechnik

Uwe Schneider
Technische Hochschule llmenau,
Sektion Gerätetechnik

Einführung
Das Einsatzspektrum von Mikrorechnern in
der Gerätetechnik erweitert sich progressiv.
Mit ihrem Einsatz können bekannte Geräte-
funklionen effektiver bzw. erstmals zweck-
mäßig realisiert werden. Noch bedeutungs-
voller ist die Möglichkeit der Realisierung völ-
l ig neuartiger Funktionen und Konstruktions-
prinzipien. Beispiele sind automatisierte und
optimierte Abläufe von Gerätefunktionen,
Selbstdiagnose, automatische Fehlererken-
nung und -beseitigung sowie integrierte An-
triebe.
Mikrorechner werden praktisch in allen Gerä-
teklassen eingesetzt (Bild 1).

Bild 1 Einsatzgebiete von Mikrorechnern ll l

lm Beitrag wirdvozugsweise auf die Einsatz-
gebiete Steuerungs-, Regelungs- und Meß-
technik als Bestandteile der Antriebstechnik
eingegangen.
Eine Untersuchung verschiedener Steue-
rungssysteme zeigt l2l , daß die Modularisie-
rung der Hardware weit fortgeschritten ist,
während kaum anwendersoezifische Soft-
ware angeboten wird (Tafel 1). Durch die zu-
nehmende softwaremäßige Realisierung von
Gerätefunktionen wächst der Softwarebe-
darf, so daß effektive Programmiermethoden
ein unbedingtes Erfordernis sind.

fafel1 Sof'tyrarcangebot zu m.odularen Steuer
systemen l2l

Um die damit ztJsammenhängenden Pro-
bleme lösen zu können, ist es zunächst ein-
mal notwendig, die Eigenschaften geräte-
technischer Soflware zu analysieren.

Eigenschaften
gerätetechnischer Software
Gerätechnische Software zeichnet sich in der
Regel durch Echtzeitfähigkeit aus. Vom Cha-
rakter des programmierten Problems hängt
ab, welche Zeitforderungen sich aus dem
Echtzeitbetrieb ergeben. Diese Zeitforderun-
gen sind in der Antriebstechnik besonders
hoch. So sind Abtastzeiten von Sms bei
hochdynamischen Antrieben nicht unge-
wöhnlich. Die Echtzeitfähigkeit ist auch eine
Voraussetzung für die Zuverlässigkeit, die ja
maßgeblich von der Software bestimmt
wird.
Zuverlässigkeit gerätetechnischer Sottware
bedeutet neben der als selbstverständlich
vorauszusetzenden Ablauf- und Benut-
zungssicherheit, daß zu jedem Zeitpunkt die
Kontrolle über das zu sleuernde System ge-
währleistet sein muß. Die Zuverlässigkeit er-
weist sich demzufolge erst im Zusammen-
spiel von Software und gerätetechnischer
Peripherie. Sie ist Voraussetzung für Arbeits-
schutz und Gerätesicherheit, da unvorherge-
sehene Zustände und Programmfehler un-
mittelbar materiellen Schaden anrichten kön-
nen.
Zuverlässigkeit ist eine unabdingbare Forde-
rung. Sie wird erreicht durch die Anwendung
von Methoden der Fehlervermeidung im Ent-
wurf , der Fehlerbeseitigung in der Testphase
sowie der Fehlererkennung und -umgehung
im Betrieb. Diese Aussage verdeutlicht be-
reits die Bedeutung, die einer Entwurfsme-
thodik und Entwicklungsumgebung zu-
kommt, die Fehler vermeidet.
Für gerätetechnische Software ist ein um-
f angreicher I nformationsaustausch zwischen
Mikrorechner und gerätetechnischer Peri-
pherie charakteristisch. Insbesondere sind
die Rückmeldungen von der Peripherie an
den Mikrorechner aus zwei Gründen von Be-
deutung:
Aufgrund der unterschiedlichen Arbeitsge-
schwindigkeiten von mechanischem System
und digitalem Rechner ist eine Synchronisa-
tion nötig.
Des weiteren - und das ist wiederum für die
Zuverlässigkeit von Bedeutung - muß der
Rechner Rückmeldungen über die exakte
Ausführung angewiesener mechanischer
Aktionen erhalten. Der Austausch von Mel-

, dungen, die aktiv den Programmablauf be-
einflussen, zwischen Mikrorechner und gerä-
letechnischer Peripherie ist nur effektiv durch
ein leistungsfähiges Interruptsystem zu reali-
sieren.
Gerätetechnische Software zeichnet sich
durch starke Applikationsbezogenheit aus.
Sie ist im Gegensatz zu Anwenderprogram-
men für wissenschaftlich-technische Aufga-
ben, Textverarbeitungssoftware usw. nicht
universell nutzbar, sondern an Funktion und
Konfiguration des konkreten Gerätes gekop-
pelt. lhre Verbreitung hängt von den Stück-
zahlen des Gerätes ab. Das hat Konseouen-
zen für den Aufwand bei der Entwickluno der
Software.

Charakteristische Eigenschaften gerätetech-
nischer Software sind:
O Echtzeitbetrieb
O Interrupfuerarbeitung
O hohes Maß an Informationsverarbeitung
O starke Applikationsbezogenheit.

Die Problemsituation
der Softwareproduktion
Als Folge der dargestellten Eigenschaften
gerätetechnischer Software entstehen zu-
meist sehr spezialisierte Softwarelösungen
auf Assemblerniveau, die sich jeder Anwen-
der für oft gleichartige Probleme immer wie-
der neu schafft. Diese Situation ist in mehrfa-
cher Hihsicht unbefriedigend.
Es ist volkswirtschaftlich uneffektiv, wenn für
gleichartige Problemstellungen ständig neue
Lösungen gesucht werden. Das ist insbeson-
dere der Fall, wenn man berücksichtigt, daß
der große Bedarf an Software von einer zu
geringen Zahl qualifizierter Programmierer
bewältigt werden muß. Der Programmierer
gerätelechnischer Software muß sowohl
über Kenntnisse auf dem Gebiet der Geräte-
technik als auch der Informatik verfügen. Da
das sicher nicht immer in ausreichendem
Maße der Fall ist, wird mit der wiederholten
Lösung eines Problems nicht zwangsläufig
ein Qualitätszuwachs verbunden sein.
Die Situation ist weiterhin unbefriedigend,
weil der vorzugsweise Einsatz der Assem-
blerprogrammierung, gerade im Hinblick auf
steigernde Komplexität der Programme und
eine größere Prozessorvielfalt, der Mehr-
fachnutzung existierender Problemlösungen
im Wege steht.
Assemblerprogramme sind oft sehr spezialli-
siert, wenig strukturiert und schlecht doku-
mentiert, so daß es meistens einfacher ist,
ein neues Programm zu schreiben als ein
vorhandenes zu ändern. Assembleroro-
gramme sind nicht portabel. Die Effektivität
der Programmentwicklung ist gering. Mit stei-
gender Komplexität der Programme wird die
Sicherung der Zuverlässigkeit problema-
tisch. Viele Fehler werden erst in der Test-
phase entdeckt. Die effektive Programmie-
rung zuverlässiger Software, die an gleichar-
tige Aufgaben leicht angepaßt werden kann,
wird durch die ausschließliche Verwendung
der Assemblerprogrammierung behindert.
Hinzu kommt ein Problem, das daraus er-
wächst, daß gerätetechnische Software im-
mer an eine konkrete gerätetechnische Peri-
pherie gebunden ist. Eine zentrale Pro-
grammbibliothek, in der jeder Anwender die
Software für sein Problem findet, ist aus die-
sem Gruhd nicht möglich.

Aufgabenspezif ische Entwicklungs.
umgebungen als llöglichkeit
der effektiven Softwareproduktion
Zum Inhalt des Begriffs
Entwicklungsumgebung
Eine mögliche Lösung des Problems besteht
in der Schaffung geeigneter Entwicklungs-
umgebungen, die die programmtechnische
Umselzung der zu realisierenden Funktionen
besti mmter Geräteklassen unterstützen.
Eine höhere Programmiersprache, erweitert
um eine problemorientierte Sprachebene
und in Verbindung mit die Programmenlwick-
lung und den Programmtest unterstützenden
Softwarewerkzeugen stellt eine Entwick-
lungsumgebung dar. Eine solche Entwick-
lungsumgebung bietet die Möglichkeit, mit
geringem eigenem Entwicklungsaufwand in
Verbindung mit entsprechenden Hardware-
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modulen komplette Anwenderlösungen auf-
bauen zu können.
Die benutzer- bzw. problemorientierte
Sprachebene wird durch eine Menge von
Softwaremodulen repräsentiert. Da sie eine
Erweiterung der Sprache sind, können die
Module auch als Elemente einer Fachspra-
che aufgefaßt werden. Die Entwicklungsum-
gebung vereint in sich jedoch mehr als nur
eine Fachsprache.
Der Unterschied besteht zum einen in dem
nach oben oflenen Konzeot der Entwick-
lungsumgebung. Das heißt, der Anwender
kann nicht nur über die Elemente beider
Sprachebenen verfügen. Er hat vielmehr die
Möglichkeit, mit den Mitteln der Sprache
selbst die Ebenen um neue Elemente zu er-
weitern bzw. neue Sprachebenen zu entwik-
keln. Zum anderen bietet eine Entwicklunqs-
umgebung im Gegensatz zur Fachsprac'he
vielfältige Unterstützung in Form von Soft-
warewerkzeugen.

Programm- und gerätetechnische
Forderungen an die SoftwaregestaltunE
Die die benutzerspezifische Sprachebene
bildenden Softwaremodule müssen be-
stimmten programm- und gerätetechnischen
Anforderungen genügen.
Softwaremodule sind Bausteine mit definier-
ten Schnittstellen, die unter bestimmten Be-
dingungen festgelegte Funktionen erfüllen.
Schnittstellen und Funktion müssen eindeu-
tig sein, damit die Softwaremodule zu einem
Programmsystem verbunden werden kön-
nen. Von Bedeutung ist die funktionelle Ab-
grenzung der Module, bei der das System-
konzept berücksichtigt werden muß. Das
heißt, die Module müssen funktionell aufein-
ander abgestimmt sein.
Die programmtechnischen Forderungen um-
fassen die Merkmale ,,guter Software". Das
sind im einzelnen Strukturierung, Leistungs-
fähigkeit und Portabilität. Zu diesen Kriterien
guter Programme gibt es eine umfangreiche
Literatur l4l, /5/, so daß hier nur auf zwei
Aspekte näher eingegangen wird.
Strukturierte Programme sind durch eine be-
slimmle innere Struktur und die funktionelle
Abgrenzung gegen andere Programmab-
schnitte gekennzeichnet. Durch Strukturie-
rung entstehen übersichtliche, durchschau-
bare Programme. Alle Phasen des Software-
lebenszyklus vom Entwurf bis zur Wartung
können so effektiver gestaltet werden. Die
verfügbaren Programmiersprachen unter-
stützen in unterschiedlich starkem Maße die
strukturierte Programmierung.
Als zweiter sehr wesentlicher Punkt sei die
Portabilität genannt. Portable Software läuft
auf möglichst vielen unterschiedlichen Rech-
nern. Dazu muß sie maschinenunabhängig
und streng genommen autark sein. Die por-
tabilität ist von entscheidender Bedeutung für
Austauschbarkeit und Verbreitung. Nur por-
table Software überdauert Rechnergenera-
lionen.
Die gerätetechnischen Anforderungen an die
Softwaremodule ergeben sich aus der Ver-
bindung von Digitalrechner und Gerätetech-
nik. Bei diesen Forderungen handelt es sich
um die eingangs eruvähnten Punkte Echtzeit-
fähigkeit und Informationsaustausch zwi-
schen Rechner und gerätetechnischer Peri-
pherie. Der Kern der gerätetechnischen For-
derungen besteht darin, daß der Rechner zu
jedem Zeitpunkt die Kontrolle über die gerä-
tetechnische Peripherie besitzt. Dazu sind
neben einer ausreichenden Rechenkapazität
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genügend Informationen über den Zustand
des gerätetechnischen Systems erforderl ich.

Wahl der Programmiersprache
Ein Problem stellt die Wahl einer geeigneten
Programmiersprache zur Realisierung der
Softwaremodule dar. Aus dem bisher gesag-
ten wurde deutlich, daß der Einsatz höherer
Programmiersprachen unumgänglich ist,
wenn zuverlässige Software effektiver pro-
grammiert und einem breiten Nutzerkreis er-
schlossen werden soll. Aus den Anforderun-
gen an gerätetechnische Software lassen
sich die Forderungen bezüglich der Sprache
ableiten. Sie sollte die strukturierte Program-
mierung mindestens unterstützen oder bes-
ser erzwingen. Sprache und Programme
müssen in hohem Maße portabel sein. Die
Sprache muß die Merkmale Echtzeitfähigkeit
und nach Möglichkeit Multitaskfähigkeit be-
sitzen. Die Interruptverarbeitung muß unein-
geschränkt realisierbar sein. Der Prögram-
mierer muß die Möglichkeit der problem-
orientierten und der maschinenorientierten
Arbeit besitzen. Schließlich sollte es auf un-
komplizierte Weise möglich sein, vorhan-
dene Assemblerprogramme einzubinden.
Letztendlich spielen Kriterien eine Rolle, die
vom Grad der Eignung einer Sprache unab-
hängig sind. Wichtigster Punkt ist die Be-
währtheit und Verfügbarkeit einer Sprache
durch Lehrmaterialien, Softwarewerkzeuge,
Nutzergemeinschaft en usw.
Subjektive Momente spielen bei der Wahl
einer Programmiersprache ebenfalls eine
nicht zu unterschätzende Rolle.
Höhere Sprachen, die den Anforderungen
der Programmierung von Anwendersoftware
in der Gerätetechnik genügen, sind die bisher
vorwiegend in der Systemprogrammierung
eingesetzte Sprache C und die speziell für
steuerungstechnische Zwecke geschaffene
Sprache Forth.
Ohne auf die Sprache näher eingehen zu
wollen, werden an dieser Stelle einige An-
merkungen zu Forth gemacht. Es handelt
sich bei Forth um keine Sprache im her-
kömmlichen Sinne: Forth vereinigt in sich das
Sprachkonzept, einen Compiler, einen Edi-
tor, einen Interpreter, Betriebssystemfunktio-
nen sowie optional einen Editor und Assem-
bler. Alle diese Komponenten sind weitest-
gehend in Forth programmiert.
Einzigartig ist die Möglichkeit der Erweite-
rung der Sprache um neue Elemente, die
selbst in Forth programmiertwerden können.
Damit ist Forth hervorragend zur Program-
mierung problemorientierter Sprachebenen,
das heißt Fachsprachen, geeignet. Oder an-
ders formuliert: Mit Forth lassen sich aufga-
benspezifische Entwicklungsumgebungen,
wie sie als Möglichkeit der Lösung des Pro-
blems der effektiven Softwareproduktion in
der Gerätetechnik skizziert wurden, günstig
realisieren. Zudem stellt Forth an sich bereits
eine universelle Entwicklungsumgebung dar,
die relativ leicht auf den verschiedensten
Rechnern implementiert werden kann und
die für den Programmierer sehr transparent
ist (Bild 2).
Als Beispiel einer solchen Entwicklungsum-
gebung für den Aufgabenbereiah Bilderken-
nung sei das Bilderkennungssystem
BES2000 des VEB Studiotechnik Berlin ge-
nannt /6i. ln lTlwird ein Forth-Programm zur
Steuerung mehrerer 4-Phasen-Schrittmoto.
ren vorgestellt.
Forth hat in der DDR eine größere Verbrei-
tung, als das Zeitschriftenstudium vermuten

Bilcl2 Entwicklungsumgebung ftu geütetech-
nische Antriebe

läßt. Forth-Versionen existierenfür8- und 1&
Bit-Systeme. International ist bereits ein
Forth-Prozessor verfügbar, der Forth-Code
direkt auslühren kann /3/. Forth ist also
durchaus eine lebendige Sprache, eine Spra-
che mit Zukunft.
Diese Ausführungen sind als Anregungen zu
betrachten, bei der Gestaltung neuer Soft-
ware über die unmittelbaren Tagesbedürf-
nisse hinaus zu denken und hierbei mehr
konzeptionell unler dem Gesichtspunkt einer
hohen volkswirtschaft lichen Eff ektivität zu ar-
beiten.
Literatur
/1/ Werner, D.: Programmierung von Mikrorechnern. VEB

Verlag Technik, Berlin 1 986
f2.l Michael, K.: Steuersystem für modulare Antriebe.

Diplomarbeit, Technische Hochschule llmenau, Sektion
Gerätetechnik, 1987

/3/ Forth-Worte werden Fleisch. etektronikpraxis (1986) 4,
ö .  / b

/4/ Nettesheim, H.: Programmentrryurf und Programmdoku-
mentation. Düsseldorf 1982

/5/ Kopek, H.: Software-Zuverlässigkeit. Leipzig 1972
/6/ Anwendungsbeschreibung Systemsoftware tür Bild-

erkennungseinheit BEE 1010. RFT-VEB Studiotechnik
Bedin.

nl Berg, K. P.; Kaiser, R. E.: Stepper Motor Actuation by.
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12. Internationales Semlnar
ü ber Datenbankbetriebssysteme

WER? Tsentrprogrammsystem, Kalinin,
UdSSR
WAilil? 1 7. bis 20. Oktober 1989
W0? Suzdal, UdSSH
wAs?
. Datenbanktheorie, Modelle und Werk-
zeuge
. Methodologien und Hilfsmittel zum
Datenbankentwurf
. verteilte Datenbanken
. Datenbankmaschinen
o Wissensbasis-Systeme
. Datenbanken und Expertensysteme
o Datenbanken in CAD/CAM-Systemen
. anspruchsvolle Anwendungen
wtE?
. Veranstaltungssprache: Englisch
. nähere Inlormationen über: VEB LfA
Berlin, Jacques-Duclos-Straße 50/52, Ber-
l in, 1 156; Tel. 378035 18
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Mit solchen komfortablen Sprachen
wie Basic (Bi ld 1)  oder Turbo-Pascal
(Bi ld 2)  is t  d ies kein Problem, da Stan-
dardprozeduren zum Lesen eines
Ports bereits implementiert sind. In
REDABAS ist dies problematischer.
Für diesen Fall wurde ein kleines As-
semblerprogramm geschrieben, wel-
ches das Lesen des Ports übernimmt
(Bird 3) .
Es wird in einen Speicherbereich ge-
laden, welcher von REDABAS nur
sel ten erre icht  wird.  Nur nach einem
ausgeführten SORT-Befehl sollte
man die Assemblerroutine neu PO-
KEn. Um nicht  den ohnehin ger ingen
Speicherplatz für  Var iablen (und de-
ren Anzahl  zu beiasten,  wird auf  d ie
Ubergabe in einer Variabien verzich-
tet  (d ies is t  natür l ich auch in den bei-
den anderen Programmen mög-
l ich) .
Alle 3 Testprogramme sind so aufge-
baut, daß bei betriebsbereitem Druk-
ker das Hauptprogramm ohne Unter-
brechung weiterläuft und eine Druk-
kerausgabe erfolgen kann. Sollte
aber vor oder während der Abarbei-
tung des Testprogrammes ein Zu-
stand am abgefragten Ports eintre-
ten, der nicht dem Wert für Betriebs-
bereitschaft des Druckers entspricht,
wird das Programm unterbrochen
und mit  e iner Bi ldschirmausschr i f t
(die entsprechend positioniert sein
sollte) der Fehler mitgeteilt. Das Pro-
gramm kann erst fortgesetzt werden,
wenn die Betriebsbereitschaft des
Druckers hergestellt ist. Da der Feh-
lertext ständig neu geschrieben wird,
sollte der Cursor ausgeschalten wer-
den.
Die Programme sind natürlich noch
ausbautähig. Man kann dem Bedie-
ner auch die Mögl ichkei t  e ines Pro-
grammabbruchs geben oder die Ver
schiedenen Zustände des Druckers
auswerten. In Tafel 1 sind als Anre-
gung dazu die Ergebnisse der mir  zur

I  Hauptprogramm
I  L a d e n  A s s e m b l e r p r o g i a n r m
SET CALL TO 6OOOO
P O K E  6 O O O O ,  1 e 7 , L O 4 , 2 3 4  ) 2 2 8 , 2 O O , 1 3 6 ,  7 , 1 9 3

l i  I J P - D R u C k e r S T a t u s  l l
e  O , O  S A Y  C l - l R ( 2 7 ) + " [ ? 1 4 1 "
CALL
D O  l ^ I H I L E  P E E K ( 6 O O o B )  < >  1 9 8

G  2 3 , 1 5  S A Y  ' D r u c k e r  n i c h t  b e t r i e b s b e r e i t  !
C A L L

ENDDC
ö  ? a  ! 5  q a v

G  O , O  S A Y  D f l R ( 2 7 ) + " [ ? 1 4 h "
* r (  ENDE DRST tx

RETUFN

Bild3 Ermitteln Druckerstatus in REDABAS- AC A7100

Abtrage
des Druckerslatus
am Äc Ä7100
Wer hat es noch nicht erlebt, ein sorg-
fältig gestaltetes Menübild am AC
47100 wird durch die Systemmel-
dung auf  dem Bi ldschirm " l is t  device
not ready type R to retry or. . ." verun-
staltet. Und drückt man dann noch
versehentlich eine falsche Taste,
kann das zu undefinierten Pro-
grammabbrüchen führen. Der Grund
dafür ist ein ausgeschalteter bzw.
nicht betriebsbereiter Drucker.
Dieses Problem ist lösbar, indem
man vor dem ersten Druckbelehl den
aktuellen Druckerstatus f estellt. Dazu
werden in den vorgeschlagenen Pro-
grammvarianten zwet Komponenten
benötigt. Als erstes muß die Port-
adresse der Schnittstelle zum Druk-
ker bekannt sein-  Da beim AC A 71 00
das Centronrcs-lnterface in erster Li-
nie als Schnittstelle für den Drucker
benutzt wird, ist die StatusabJrage ge-
nau auf dieses Interface bezogen und
wird über das PortA (Adresse
00C8H) des PPI /1/  vorgenommen.
Eine Anpassung an eine andere
Schnittstelle ist kein Problem und
kann den jeweiligen Systemunterla-
gen enlnommen werden. Die zweite
Komponente besteht in einer geeig-
neten lvlöglichkeit, das bekannte Port
zu lesen.

Verfügung stehenden Druckertypen
dargestettt (Basic-Funktion WERT:
INP(PortrJresse)). Es sei noch dar-
auf hingewiesen, daß in der Zeit vom
Netzzuschalten bis zur Betriebsbe-

reitschatt des Druckers kurzzeitig
mehrere Zustände am Port des lnter-
faces anliegen. Die Programme lau-
fen unter SCP 1 700 und CP/K 86.

Dhk Pietzsch

fatel 1 Eryebnisse der Portabfrage in einigen Zuständen von zwei Druckertypen

' Lileratur
/1/ Autorenkollektiv: Betriebsdokumentation AC A7100 - Rechner und Geräte. Dresden

VEB Robotron-Elektronik Dresden

Bildschi rmi nhalt aul K assetfe speichern

t O  R E i l  , ( l  l { a u p t p r o g r a n m  t ( *
2 0  D E F  | : N J C I ] $  (  2 7 . t 5 7 . )  = C ] l R $ ( 2 7  )  ] ,  t , , + F N H $  l  t y . )  + '  i  "  ] F t ' . t  t r  (  3 l t  ) , ' i l
3 0  D E F  F N H $ ( N 7 . ) = l Y I D 5 ( S T R $ . ( N 7 . ) , : )
4 0  P R  I  N T  C i  l F $  (  . l  ?  )  :  R E t l  *  B S  - L o e s c  h p n  X
1 O O  R E I Y  * *  D r u E t e r - a u E q a t r e  , ( t
1 1 0  G o s u B  1 0 0 0 0
l O O O  E N D
I O O O O  n C F  r *  U n . D ,  u c t  e r s l a t u 5  * *
r O O O 5  P R I N T  C f r R $ ( 2 7 ) r . " I ? 1 a 1 , '  :  R E t y , (  C u r s . r  a L r s  *
1 O O 1 O  D r O f  = t N P ( : , r c )

1 O O 2 O  I f  D F i i r - 1 ? B  l t 1 E N  1 O O 5 0
t O O 3 O  f R I N T  F Ä l C P $ ( 2 3 , 1 5 ) ; , D r u c t  e r  n i c h t - b e t r i e b s b e r e i t  ! , ,
i o o 4 0  G o T o  i o o 1 0
l O O 5 O  F R I N T  F N C P $ ( 2 3 , 1 5 )  ; ' ,
1 O O 5 5  F R I N T  C l - l R g ( 2 7 ) + " [ ? 1 . 4 t r ' ,  :  R E t  *  D u r s o : . e i n  *
1 D O 6 O  R E I U I I N

Bild 1 Ermitteln Druckelslatus in Basic - AC A7100

F R O G R A I ' 4  H a u i r l  p r  o q r  a m r n ;

P R O C E D U R E  D R S T  i  (  { r  I J P  D P r c l . . e . r ' 5 T a t u . :  *  )  ;

V A R  D B  C T  :  I N T E G E R ;

B L G  I  I ]
L n I T i ( ^ t  t ? 1 4 1  ) ;  I *  C u , . E o r  a u g  , ) ;

D a _ o ß : r = ( P o R T [ 2 O O ]  ) ;
t 4 t - l I L t  L r R _ 0 r  < . >  1 9 a  D O  B ! O I N

G O T O X Y ( 1 5 , 2 3 )  i W F I f E { ' D r u c k E f  n i c } r t  L r o t r  a e b s b e r F r + -  ! '
p p _ 6 9 3 = l R O R T t ? ö O J  )

C i J l ! X V ( 1 5 , 2 5 )  i t J R I r L ( '  
t  

) ;
l ^ I R I T E ( ^ t ' [ - 1 4 h ' ] i  ( *  C u r ! o .  E a n  * )

E N D ;

B r 3  I  " .
n P I T F ( $ l : ) ;  { r  B S  L o e e c h E n  * ) ;
D R S I ;  i  i  B € r q i n  D r  u c l  e f  a r i c A r b e  *  )

E N D .

Bild2 Ermitteln Druckersfatus in Turbo-Pascal - AC A71@
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Unter der Rubnk Computerc lub
wurde in der MP9/87 ein Vorschlag
zum Abspeichern des Bi ldschirmin-
haltes des KC85/3 auf Kassette oe-
macht.
Mit dem KC85/1 erreicht man das-
selbe bei Nutzung des hiervorgestell-
ten BASIC-Programms.

Vorgehensweise:
Programm eingeben- (Die Ziffern in
den Zei len 2 bis 28 sol len die genaue
Länge der Zei len gewähr le isten.  Das
geht auch anders,  b is e inschl ießl ich
Zeile 30 aber muß jedes Byte sitzen!)
Sicherheitshalber abspeichern.
Mit  RUN laufen lassen. Dabeiwerden

zunächst nur die MC-Programme in
dieZei len2 bis 4 gepoket.

Aus p ro bie ren der Tei I ptog r am me :
MC-1 mit  CALL 1056 schnel les CLS
MC-2 mit  CALL 1088 Bi ld inhal t  ge-
l a n g t  i n  Z e i l e n  5 , 6 , 7  . . . 2 8
MC-3 mit  CALL 1 130 Umkehruno zu
MC-2.

Abspeichern des in die24 Basic-Zei-
Ien transportierten Bildes erfolgt mit:

POKE 2294,0: POKE 2295,0:LIST*
1 "Name"5

Geladen wird ein abgelegtes Bild
mtt:

LOAD+1 "Name"

PROGRAilH

1 PtrKE2294 1252: POKE2295 r A ! GOTOS9
? |  123456/A9Q l : . i4567E}90123456
= | 1234367A90[234567A9QI?=4567A90123456
4 | 1 234367899 | 234567 890 12i 4567 A9t, | 2345
5 PR r NT " 1 2345A7 B9g L?3 43ö7895 | 234367A9f, t2
34567A99

2 A  P R I N T " I _ - -
- - - - - - - -o
3 e | r
looO FORX=1036TOt l65r READY: IFY=999THENST
oF
l O l O  P O K E X , Y : N E X T X
1 O z E  D A T A ? ? 9 ,  1 9 7 , ? 1 3 , 3 3 ,  1 , 2 3 6 , 4 3 , 5 4 , 5 2 , 6
2  t 4 , 6  r ? 4 Q , 3 2 , 5 4 , f , ? , 1 6  r  ? 5 1  , 6 1 , 3 2
1 O] ]E  DATA?46 ,  ?@9 ,193 1225 '?EL |32 ,A I  tA |  ,4  |
3 , S ,  1 5 6 , 2 ? 9 ,  1 9 7 ,  2 1 3 , 3 3 ,  1 4 S ,  4
l o 4 o  D A T A 1 7 , ? , 2 3 6  r 2 7 , 2 7  |  1 4  r 2 4  1 6  |  4 O , 2 6  |  1  |
9 ,  1 9 r f , 5 ,  1 6 ,  2 5 9 , f , s , 3 s  t 3 5 , 3 5 , f , S , , 5 5
1O5O DATA35,  13  | i?  |  7=a 1289 |  193 '2?3,?AL,32
, e l ,  1 4 ? , 4 , 4 , O ,  1 5 6 r 2 2 9 ,  1 9 7 , 2 1 3 ,  t 7
1 O 6 0 t  D A T A 1 4 e , 4 ,  3 3 , 2 , 2 3 6 , 4 5 , 4 3 ,  1 4 , 2 4  1 6 , 4 8
r ? 6 , 1 1 9  1  1 9 ' f , 5 '  1 6 ' 2 5 O , 1 9 ,  l 9 r  1 9 r  1 9
loTo DATA19,  19 ,  1? ,  13 ,32 t  23 fJ ,?89 |  rs3 ,22A,
Zet .999

Bildl Programm
zum Abspeichem des
Bildschirminhalts

:*L.',., .,..r1i€***3Gi$i

Druckerstalus :  r  { .  K6313/14

* j*d.*;=g- : ---;.._ .,d!+.*€t , j i l&::_-*,
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re t t ln  
- ,=

L F 1
L P I

= 6 2 4  L D  ( H L ) , 2 0  L o e s c h e n
1 O F E  D J N Z  L P 2  E l l o c k  w d h .

E5 PUSH HL
. c5 PUSH EC

D5 PUSH DE
? 1 9 4 @ 4  L D  H L , 0 4 9 4  B A S I C - P u . A n f ä n g
1 I O ? E C  L D  D E , E C O ?  B i l d s p .  A n f a n g
l E 1 F  D E C  D E . .  N i e  0  i n  Z e i l e  L p f
@ E 1 B  L D  C , l A  2 4  Z e i l e n  L p 2

L P I  @ 6 ? A  L D  E , ? S  J e  4 e )  Z e i c h e n
L P ?  1 A  L D  A , ( D E )  Z .  a u 5  B i l . d

7 7  L D  ( H L )  . A  I n  B A S I C - Z e i  l e
T 3  I N C  D E

e s c g D s  P U B H  . . . . . .  R e g .
r194O4 LD DEt@494
21O?EC LD HL,ECOz
2 B ? B  D E C  H L  . .
o E l A  L D  C ,  1 8
062A LD B,2A
1 A  L D  A ,  ( D E '
7 7  L D  ( H L ) , A
1 3  I N C  D E
23 INC HL
1OFA DJNZ LPz
1 3 1 3 1 3  I N C  D €  . . . .
1 3 1 3 1 3  I N C  D E  . . . .
1 3  I N C  D E
OD DEC C
zOEE i tR  NZ,LPl
D l C 1 E 1  P O P
C? RET

Bild4 Umkehtung zu MC-2

E5 PUSH HL
c5 PUSI{ FC
DE PUSH DE
2 1 O 1 E C  L D  H L , E C O l
2E DEC HL
36tA LD HL,  (2O)
3E@4 LD A,O4
@ 6 F 6  L D  E , F O
23 INC t-{L

3D DEC A
2OF6 JR NZ tLP l
D l  POP DE
Cl  POF BC
El POP HL
C9 RET
2A
6A
6AA4 /
aSaa
9C

N ä e c h t e s  Z .
?3  INC HL
16FA D. 'NZ LPz
232323 INC HL . .  UeberBpr ingen
2 3 2 3 2 3  I N C  H L . .  Z . - E n c j , P o i n t e r ,
2 i  I N C  H L  Z . - N r . u . P R I N T , ,
6D DEC C Naechs ta  Ze i  Ie
z O E E  J R  N Z . L P l

R e a ,  h e r E t e l l e n

Wi e t lc-  1

Reg. retten

B i l d Ä n f g . i n  H L
n i e  O  i n  Z e i l e
L e e r i .
4+24A=969

N a e c h 5 t e  S t e l  l e

N a e c h s t e r  E l o c l t

R e g .  h e r s t e l  I  e n

L e e r z e i  c h e n
Z e i  I  e n e n d e  Z .  2
F a i n t e r  Z . S
Z ,  * N r .  2 . 3
REI' l -Token ( |  )ft

D l C T E 1  P O P
c9 ttE.T
?oooaE
64@4n69C

F
F
F

k

Bild 2 Sch nel I* Eildsch i rm I öschen

Jetzt die Zeilen 1O0O bis 1O7O lö-
schen. Sie werden nicht mehr benö-
tigt. Danach das fertige Programm
abspeichern und die Kopie in Zukunfl
verwenden.
Da die MC-Programme in den Basic-
Zeilen 2 bis 4 abgelegt wurden, ste-
hen sie nach jedem Laden sofort zur
Verfügung, was sehr vorteilhaft ist.
Allerdings geht jetzt das Listen etwas
ungewöhnlich vor sich. Aber wer listet
sich schon ständig durch die Zeilen 1
bis 28? Besser man verwendet oleich
LIST 30.
Erklärungen:
Einige Computer verfügen über Ba-
sic-Befehle, die ein so{ortiges Ab-
speichern beliebiger Speicherberei-
che (also auch des Bildspeichers) auf
Kassette gestatten. Die KC-Bech-

Bild3 Bildinhaft in die Zeile 5 bls 28 liberneh-
men

ner können das aus dem Basic her-
aus nrcht. Es gibt aber die Möglich-
keit, Teile des Basic-Programms aus-
zugeoen.
Der Bildinhalt wird deshalb in Teile
zerlegt und mit MC-2 in vorbereitete
Basic-Zeilen abgelegt.
Da der Bi ldschirm aus 24 Zei len zu;e
40 Zeichen aufgebaut ist, werden ent-
sprechende Basic-Zei len (5,  6,  7 . . .
28) benötigt.
Das Prinzip geht auf das Abspeichern
von MC-Programmen in REM-Zeilen
zurück.  REM ist  aber für  unser Anl ie-
gen nicht brauchbar, da dann beim
LIST die Grafikzeichen als Basic-To-
ken interpretiert werden. Deshalb
also PRINT" in den Zeilen 5 bis 28.
Das hintere Anführungszeichen weg-
lassen.

Nach CALL 1088 ist der Basic-Bild-
schirm-Pufler gefüllt und kann mit
dem LIST-Befehl auf Kassette ge-
bracht werden. Beim Laden des Bil-
des mit LOAD listet der Interpreter
zwangsläufig und geht anschließend
in den Kommandomodus. Jetzt kann
mit  CALL 1130 der Bi ldschirmspei-
cher mit dem eben geladenen Inhalt
der Basic-Zeilen gefüllt werden.
Das Programm ist eigentlich als Vor-
satz gedacht. Ab Zeile 31 kann des-
halb unter Beachtung des unter Vor-
gehensweise gesagten weiterpro-
grammiert werden (2. B. Aufbau des
Bildes). Eine Taste wrrd geopfert, da-
mit nach ihrer Betätigung MC-2 auf-
gerufen wird. Dann hat man den Bild-
inhalt ohne störende Kommandos auf
Kassette.

Wozu istZeile 1 gut?
Hat man ab 2eile 31 weiterpio-
grammmiert, würde der Befehl
LlSTJf l "Name"s alle Zeilen ab 5 bis
zum Basic-Ende auf Kassette ausla-
gern und nicht  nur d ie b is 28,  sehr är
gerlich . . .
Deshalb die beiden POKEs vor die-
sem Befehl. Diese setzen denZeilen-
Dointer der Zeile 30 auf 0. Mit dem
Zeilenendezeichen der Zeile 28 ste-
hen dann drei  Nul len hintereinander.
was Basic-Ende bedeutet.
Da der Interpreter nach LIST anhält,
muß mit RUN neu gestartet werden.
Jetzt wäre das scheinbare Basic-
Ende zur Falle geworden, wenn nicht
Zeile I die richtigen Werte für den
Pointer wieder einstellen würde.

Henilk Luther

r

Slrings pfotten in Großschrift
Mit diesem Programm wird dem Ba-
sicprogrammierer die Möglichkeit ge-
geben, Zeichenketten in beliebiger
Größe an jeder beliebigen Position
des Bildschirms auszugeben. lm Ge-
gensatz zum PRINT besteht keine
Bindung an das 8 x 8 Pixelraster.
Zur Benutzung sind folgende Schritte
im Basicprogramm notwendig :

1. Ablegen des auszugebenden
Strings in der Variablen A$
(2. B. A$ = "Strings plotten")
2. auf Speicherplatz 5 und 6 die Ver-
größerungslaktoren (Höhe, Länge)
ablegen (2. B.
POKE 5,1 :REM normale Höhe)
POKE 6,2 :REM doppelt so lang)
3. linke obere Ecke des ersten Zei-
chens von A$ (10,200) und Farbe(7)
festlegen

10 I I INDOII  O,31,O,39!CLS
20 At-"U ABO"
30 FOR K=l TO 10
40 FOR I=1 TO 10
50 POKE srK: POKE 6,1
60 PRESET tO,2@,7
70 CALL A
BO PAUSE IO
90 cLs
loo  NEXT  I ,X

Bild 1 Beispiel tür Großschrilt

(2. B. PRESET 1O,2OO,7\
4. Programm aufrufen (2. B. CALL
<Startadresse>)
Aulgrund seiner Länge (283 Byte) ist
dieses Programm nicht zum Einlesen
von Basic aus geeignet, da es aul
diese Art zweimal Speicherplatz bele-
gen würde.
Es empfiehlt sich eine Eingabe über
Modify mit einem nachfolgenden Si-
chern auf Magnetbandkassette.
Dieses Programm konnte auf Grund
seiner großen Sprungdistanzen nicht
in verschiebbarem Maschinencode
geschrieben werden, so daß bei Ver-
schiebungen eine Anpassung der
Sprungadressen erfolgen muß. lm
konkreten Fall geschieht das nach
Eingabe des Programms durch lol-
gende Basic-Befehle:

DOKE<Startadresse dez. + 127>.
<Startadresse + 212>

DOKE<Startadresse dez. + 1 98>,
<Startadresse + 60>

In einem kurzen Beispielprogramm
(Bild 1), wird die. Anwendung dieser
Routine verdeutlicht. Voraussetzung
für eine einwandfreie Funktron ist ein
korrekt abgelegter Maschinencode
ab Adresse 08H (siehe Bild 2).

fhorsten Noske

oooB cD la Fo
oo10 E5 2A D7
oola 20 Fc 7tr
oo?o 3E 41 AE
OO2B EB 23 7E
oo30 s2 0l oo
oosB 23 7E 32
oo40 47 2A 02
oo4a 38 02 D6
oo50 3E oo c6
oosa 10 FEI 26
0060 Ea oo A4
0068 1l  oo oo
oo70 87 19 11
OOTB OA ED 5E
ooBo oo E5 7E
ooag oo to FA
oo90 87 3A 05
oo9B oo 90 32
ooAo 79 FE OO
ooAg 4F oo 3A
ooBo lo FD 32
oos8 06 00 sF
oöco 19 lo FD
ooca 23 05 7a
OODO FD EI FI
ooDB FO C9 00
ooEo 87 22 09
ooEe 3A 06 00
ooFo cD 03 FO
OOFB 22 D5 87
otoo 22 D3 97
o10s D5 87 0D
0110 3A 05 00
o l l a  s2  D5  97
ol20 3A 06 00
o12B D9 0g c9

C5 D5 E5 F5 FD
03 3E BO ED AI
FE 3A DO OO OO
2A 04 00 00 1A
32 00 00 23 7E
23 7E 32 02 00
o: oo 3A oo ()0
OO 7E E5 FE 60
20 D6 lF  C5 47
OB FE FB 2A 07
oo 6F 1A OE 2 t
04 c6 0s lo Fc
5F 19 ED 58 AA
oa oo ED 32 0E
D3 87 ED 53 07
06 0B t7 cD DC
?A 07 00 22 D3
oo 47 sA D5 87
D5 87 E l  23  OD
20 DC 3A 05. OO
D5 87 06 0S Sl
D5 87 16 00 3A
2A D3 87 06 OB
22 D5 87 C l  E l
FE OO C2 44 00
E I  D I  C l  C D  1 8
OO OB D9 2A D3
oo 3A 05 00 4F
47 0A 30 06 0S
30 0a os oo 23
10 EF 7A 09 00
SA D5 87 5D 32
79 FE OO 20 DA
47 3A D5 87 SO
2A D3 87 16 00
5F 19 22 D3 97
oo oo oo oo oo

t,

b
Bild 2 Großschrift tür KC 85 (Hexdump)
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Entwicklungen und Tendenzen
Prozessor
mit 16,5 MIPS

Der V80 von der Niooon Electric Cor-
poration ist ein 32-Bit-Prozessor mit
e iner CISC-Archi tektur ,  der mi t
16,5MlPS (Mi l l ionen Instrukt ionen
pro Sekunde) bei einer Taktfrequenz
von 33 MHz rund 2.5mal schnel ler  a ls
der V70 ist (siehe auch MP4/89,
Sei te 124).  Die hohe Verarbei tungs-
leistung wird durch eine siebenstuf ige
Pipeline-Architektur, je 1 KByte
Cache-Speicher für Befehle und Da-
ten sowie eine Fehlererkennung für
Adreß- und Datenbus erreicht. Her-
gestel l t  wird der Chip in e iner 0,87m-
Technologie.  Seine 930000 Transi-
storen belinden sich auf einer Chio-
f läche von 14.49 < 15.47mm2. Es
existieren Versionen für Taktraten
von 25 und 33MHz. Ab 1990 sol l
auch eine 45-MHz-Version mit
22,5 MIPS verfügbar sein. MP

CADdy Junior
Für Einsteiger in den Bereich des
computergestützten Zeichnens wird
von Ziegler Instruments GmbH jetzt
eine reduzierte Version des bekann-
ten CAD-Paketes CADdy angeboten.
CADdy Junior  läuf t  auf  IBM PCs und
Komoatiblen und enthält Funktionen
für das Zeichnen und Konstruieren
mit  geometr ischen Grundelementen,
für das Bemaßen, das Andern von
Geometrien und für die Symbol- und
Ebenentechnik. Ein Austausch von
Geometriedaten über eine DXF-
Schnittstelle ist auch mit DTP-Pro-
grammen mögl ich.  MP

PostScript- F arbdru cker
Von der Fi rma QMS wurde kürz l ich
der nach eigenen Angaben erste
Farbdrucker vorgestellt, der die 35
Schriften und Farbsteuerkommandos
der von Adobe entwickelten Pro-
grammiersprache Postscript enthält.
Der ColorScr ipt  100 arbei tet  mi t  der
Thermotransfer-Drucktechnik und
liefert eine Auflösung von 300 x 300
Punkten pro Zoll. Als Farbträger dient
eine Polyesterfolie, die mrt den
Grundfarben Cyan, Magenta, Gelb
und Schwarz beschichtet ist. In vier
Durchgängen erfolgt beim Druck das
Schmelzen und Ubertragen der Far-
ben auf das Papier.
Damit  sol len über '16 Mi l l ionen Farb-
kombinationen möglich sein. Der
Drucker is t  kompat ibel  zu den gängi-
gen DTP-Programmen, d ie Farbe un-

lerstützen und verarbeitet z.B.
Dateien mit Farbinformationen des
Ventura Publ isher oder Adobe l l lu-
strator.
Als Einstiegsmodell für Desktop Pu-
bl ishing-(DTP-)Anwendungen dient
das Modell 20 lür A4-Formate, mit ei-
nem 68020-Prozessor auf der Con-
trollerkarte und 5MByte RAM. Bei
wachsendem Druckbedarf kann der
Drucker zum Modell 30 erweitert wer-
den -  mi t  zusätz l ich 4MByte RAM,
20MByte Festplatte und A3-Papier-
kassette. MP

E ntw i c kl u n gstendenzen
bei Bauelementen
im kapitalistischen
Markt
Der Markt für elektronische Bauele-
mente ist 1988 um mehr als 37 Pro-
zent auf 46 Mrd. US-Dollar ange-
wachsen. Dabei  konnten die japani-
schen Hersteller ihre führende Posi-
tion weiter festigen. Nach Angaben
der Nachrichtenagentur Kyodo verei-
nigten die japanischen Hersteller
1988 rund 50 Prozent der gesamten
Chiooroduktion auf sich. Den Markt
für Speicherchips soll Japan sogar zu
80 biS 90 Prozent beherrschen /1 /.
Beachtliche Produktions- und lnvesti-
t ionspläne kündigten die führenden
Elektronikkonzerne Nippon Electric
Corp. ,  Toshiba,  Hi tachi ,  Fuj i tsu,  Mi t -
subishi Electric Corp. und Oki Electric
Ind.  an.  Sie wol len ihre Halble i terpro-
dukt ionen in d iesem Jahr um 15 bis
34 Prozent steigern. Danach soll ein
Wert in Höhe von 2378 Mrd. Yen er-
reicht werden i2l.
Zu ernem bedeutenden Faktor in der
Halbleiterindustrie entwickelten sich
die anwen d u n g ss pezif i s c h en I C s. lhr
Anteil am internationalen Handel mit
lCs soll 1990 rund 21 Prozent betra-
gen. Der Absatz soll von 6 Mrd. US-
Dol lar  1987 auf  15 Mrd.  US-Dol lar
1992 ansteigen, wobei der Anteil der
vol lkundenspezi f  ischen Schal tkreise
an den Gesamtverkäufen von ASICs
von 33 Prozent 1988 auf  l5 Prozent
1992 zurückgehen sol l .  lm Gegen-
salz dazu soll der Anteil der Stan-
dardzel len- lCs von 16 Prozent 1986
aul 24 bis 25 Prozent anwachsen.
Wesentlich an Bedeutung zunehmen
sol len Gate Arrays,  d ie 1992 mit  7,8
Mrd.  US-Dol lar  mehr a ls d ie Häl f te
des ASIC-Umsatzes auf sich vereini-
gen.  In der Produkt ion von ASICs
sind eine beginnende Spezial is ierung
aul bestimmte Schaltungstypen, die
Schaff ung von speziellen Design-
Zentren sowie von Entwicklungssy-
stemen für den Anwender erkennbar.
Die wicht igsten Anwendungsgebiete
für ASICs sind gegenwärtig die Tele-
kommunikat ion (25%),  d ie lndu-
strieelektronik und die Datenverar-
bei tung ( jewei ls  20%)sowie der mi l i -
tärische Bereich. Zunehmende Be-

?irtrnn 
gewinnt die Kfz-Elektronik /

Obwohf sich Rlsc-Prozessoren nul
uDwesent l ich von CISC-Prozessoren
uhterscheiden.  is t  ihre Rechenge-
schwandigkei t  aufgrund eines verk le i -
nerten Befehlssatzes rund 1Omal
schnel ler .  Deshalb wird s ich die
RISC-Technologie künftig durch alle

Bereiche der Computertechnik zie-
hen. Das Wachstum tür RISC-Pro-
zessoren im Computerbereich wird
bis 1992 auf  rund 60 Prozent jähr l ich
veranschlagt. Am stärksten sollen die
Verkäufe von Grafik-Supercompu-
tern auf  RISC-Basis zunehmen (um
etwa 115% jähr l ich) .  Als perspekt iv-
reich wird auch der Einsatz von RISC-
Prozessoren in Systemen der
Spracherkennung, der Laserdruck-
technik sowie der Automatisierungs-
technik gesehen. Insgesamt wird für
RISC-Prozessoren bis 1992 ein
Wachstum von durchschnittlich 95
Prozent jährlich prognostiziert. Zur
Zei t  s ind al lerdings erst  sehr wenige
ausschl ießl iche RISC-Systeme in An-
wendung. In den meisten Fäl len han-
delt es sich um hybride Lösungen,
das heißt die Kombination beider
Technologien /1/ .
Der Markt  für  sehr schnel le Logik-
Chios. der sich vor kurzem auf Groß-
comouter in Form von TTL be-
schränkte, hat sich bedeutend erwei-
tert. Der Einsatzbereich für lCs mrt
sehr schnel len Verarbei tungszyklen
weitet sich ständig aus. Die Produ-
zenten von GaAs-Schaltkreisen ha-
ben Probleme wie hohe Herstellungs-
kosten und relativ geringe Ferti-
gungsausbeute zu lösen. Trotz dieser
Einschränkungen s ind GaAs- lCs im-
mer dann von Bedeutung, wenn die
Geschwindigkeit oder dre Strahlenre-
sistenz die wichtigste Rolle spielen. In
allen anderen Anwendungsfällen be-
häl t  der preisgünst igere Si l iz ium-Chip
weiterhin den Vorzug. Der Firma
Gigabit Logic soll es zum Beispiel ge-
lungen sein,  d ie Fert igungsausbeute
für GaAs im letzten Jahr von 30 auf 50
Prozent zu steigern /1/. Dataquest
prognostiziert, daß sich der Markt für
integrierte Schaltkreise auf GaAs-Ba-
sis b is 1991 im Durchschni t t  um 96,2
Prozent auf rund 700 Mio US-Dollar
ausweiten wird. Dabei setze sich ver-
stärkt  d ie Digi ta l technik durch.  Der
Verkauf von optoelektronischen Er-
zeugnissen auJ GaAs-Basis sol l  s ich
1991 von 2.1 aut  2.7 Mrd.  US-Dol lar
erhöhen /3/.
Die wachsende Bedeutung von Sen-
soren und Sensorelementen kommt
dar in zum Ausdruck,  daß es rund
10000 unterschiedl iche Sensoren
auf dem westlichen Markt gibt. Mit der
Herstellung von Sensoren befassen
sich gegenwärt ig rund 2100 meist
mittlere Betriebe, davon .l 000 in
Westeuropa (BRD: 500),  600 in den
USA und 500 in Japan. Der Markt für
Sensoren weist ein Wachstum von 15
bis 20 Prozent jährlich aul. Von den
gegenwärtig produzierten Sensoren
sind 20 Prozent Halbleitersensoren.
Dieser Antei l  sol l  b is 1992 auf  40 Pro-
zent gesteigert werden. An Bedeu-
tung zunehmen werden künftig faser-
optische Sensoren und sogenannte
Smart-Sensors, die elektronische
Datenverarbeitung und den Prozeß
des Messens in e inem lC verbin-
den.
Zu den wichtigsten Trends bei den
Sensoren gehören:
-  Miniatur is ierung
- Kombination von Sensoren mil Si-
gnalvorverarbeitung auf engstem
Raum, d.  h.  inte l l igente Sensoren und
Aktoren zu Sensorsytemen

- Entwicklung neuer Materialien für
selektive Sensoren, vor allem für che-
mische und bio logische Messungen.
Für den Markt von Leistungshalblei-
tern werden Wachstumsraten bis zu
50 Prozent jährlich vorausgesagt.
Insgesamt wird die Leistungselektro-
nik hauptsächlich von Leistungsdio-
den, bipolaren Leistungstransistoren
und Thyristoren bestimmt. Bis 1992
soll dieser Anteil voraussichtlich auf
65 Prozent gesunken sein. Stark an
Bedeutung zunehmen sollen die so-
genannten intelligenten Leistungs-
lCs in gemischten Technologien.
Hauptanwendungsgebiete für Lei-
stungshalble i ter  im kommerzie l len
Bereich s ind gegenwärt ig d ie Indu-
strieelektronik (33%), die Ktz- und
die Konsumgüterelektronik ( .14%),
die Computertechnik (1 1 %) und die
Telekommunikat ion (9%).  Bis 1992
sol l  der Antei l  der industr ie l l  e inge-
setzten Leistungshalbleiter auf 40
Prozent und der in Kraftfahrzeugen
und anderen Konsumgütern auf 25
Prozent steigen /1 /.
Die Technik der integrierten Halblei-
terschaltungen ist eine Branche mit
rascher Innovationsgeschwindigkeit
und ebenso raschem wirtschaftlichen
Wachstum. Die Technologie entwik-
kel t  s ich heule schon schnel ler ,  a ls
die Kunden s ie dann in ihre Systeme
integr ieren können.
Als sehr bedeutsam wird für Halblei-
terHersteller in Zukunft eine neue
Technik zum Aufbau lokaler Verbin-
dungen direkt  auf  dem Chip sein.
Hierbei werden dünne Titan-Nitrid-
Streifen erzeugt, die benachbarte
Leiterbahnen miteinander koooeln
und die ohne zusätzliche Komplizie-
rung des Fertigungsgangs auf den
Chip gebracht  werden könner. .
Weitere Fortschritte aul dem Weg zu
hochintegrierten Chips betreflen die
Technik der vertikalen Kontaktierung,
wo von gewöhnlich metallgefüllten
Kontaktlöchern auf neuartige Wolf-
ram-Kontakte übergegangen wird.
Dabei steigt die Zuverlässigkeit, und
man erhält glatte Oberflächen, was
den Au{bau mehrlagig metallrsierter
Chio-Sandwiches erleichtere. Dreila-
gig metal l is ier te Chips machen
ASlCs, VLSI-  und ECl-Schal tungen
extrem hoher Leistung möglich l4l.
Elektromechanische und passive
elektronische Bauelemente (Wider-
stände, Kondensatoren, Schalter,
Steckverbinder, Leiterplatten) wer
den künftig nicht an Bedeutung verlie-
ren und nach wie vor Wachstums-
märkte bleiben. lm Gegensatz zu den
Halbleitern werden sie weniger von
konjunkturellen Entwicklungen be-
einf lußt .  Bei  d iesen Bauelementen
wird langfristig mit jährlichen Steige-
rungsraten von durchschnittlich 5 bis
6 Prozent gerechnet /1 i.
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Technik international

Tastaturen
Die ständig steigende Komplexität
und die Vielialt von Standard- und An-
wendersoftware für PCs stellen im-
mer höhere Anforderungen an den
Bediener. Für verschiedene Pro-
grammrersprachen, Textverarbei-
tung, Grafik sowie für Steuerungen
müssen beisoielsweise Sonderzei-
chen, Formeln, Kommandos oder Be-
fehlssequenzen erzeugt werden; das
Umschalten aul andere Zeichensätze
(2. B. kyrillisch oder griechisch) ist er-
forderlich. Abhängig vom Programm
oder von deI Funktion ändert sich die
Tastenbelegung. Die üblichen (lBM-
komoatiblen) Tastaluren bekommen
eine nahezu unüberschaubare Funk-
tionsvielfalt. Hierbei sind 6fach-Ta-
stenbelegungen keine Seltenheit
menr.
Das Problem mit einer größeren Ta-
statur lösen zu wollen führte dazu,
daß Spezialtastaturen bereits bis zu
500 Tasten enthalten. Auch der Ein-
satz der Maus in Verbindung mit Bild-
schirmmenüs kann dieses Problem
allein nicht lösen, da Eingabege-
schwindigkeit und Bedienkomfort in
vielen Fällen nicht ausreichend sind
und die Fehlerrate höher als bei der
Tastatur ist.
Die bei Standardtastaturen häufig
vorhandenen 

.10 bis 12 Funktionsta-
sten sind für viele Anwendungen aus-
reichend. Sie sind dann schwer be-
dienbar, wenn sie mehrfach belegt
sind. Die Mehrfachbelegung der al-
ohanumerischen Tasten ist ebenfalls
bedienunf reundl ich und bei  e iner
Mehrfachbeschriftung der Tasten
dazu noch unübersichtlich.
Die Forderung, die Tastaturen trotz
unterschiedlicher oder mehrfacher
Belegung leicht bedienbar zu ma-
chen, veranlaßte viele Hersteller,
(XT-, AT- bzw. Ps/2-kompatible) Ta-
staturen zu entwickeln, die diese Pro-
bleme (unterschiedlich) lÖsen. Allen
Lösungen gemeinsam ist ein in der
Tastatur integrierter Mikroprozessor
(meist SBit), 10 bis 34 Funktionsta-
sten, bis zu 64KByte RAM für das
Speichern der momentanen Tasten-
belegung (eventuell EEPROMS oder
ein baüeriegestülzter SRAM) und bis
zu 32 KByte EPROM für die Stan-
dardbelegung der Tastatur und für
das Programm des Prozessors. Pro
Funktionstaste können Ketten von bis
zu 126 Zeichen gespeichert werden.
Manche Tastaturen erlauben die f reie
Definition nahezu aller Tasten. Hier-
tür werden auswechselbare Tasten-
kaDoen oder Tastenschablonen für
verschiedene StandardProgramme
geliefert. Leere Schablonen ermögli-
chen die Beschriftung durch den An-
wender. Für die Programmierung der
Tasten kann die Tastatur ein spezieF
les LC-Tableau enthalten.
Weiterhin gibt es Tastaturen mit An-
schlüssen für eine Maus oder einen
Barcodeleser. Eingebaute Magnet-
kartenleser ermöglichen eine perso-
nengebundene Tastaturkonf iguration
oder auch eine Benutzungsberechti-
gung. Für ein variables Absetzen der
Tastatur werden Tastaturen batterie-
gepuflert und mit einer lntrarotfernbe-
dienung versehen.
Zwei besonders interessante LÖsun-
gen sollen im folgenden etwas näher
vorgestellt werden.
Bei der Alphakey MF3 wird die Tasten-
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belegung mit einer Schablone kennt-
lich gemacht (Bild 1). Das Besondere
an dieser Tastatur ist die Vielfalt der
Programmierbarkeit der Tasten. Von
den 119 Tasten können die Funk-
tionstaslen, die Sondertasten sowie
der Kursor- und der Ziflernblock, also
knapp die Hälfte aller Tasten, pro-
grammiert werden. Die Programmie-
rung kann in vier Ebenen (normal und
zusammen mit Shift, Ctrl, oder Alt) er-
fo lgen.  In der normalen oder PC-
Ebene können l0 Zeichen Pro Taste
eingegeben werden. Bei den Funk-
t ionstasten (Fl  b is F10) s ind in zwei
Ebenen auch 44 zeichen möglich.
Durch Schachtelung (eine Taste ruft
eine andere) können die zehn Funk.
tionstaslen auch Sequenzen von bis
zu 440 Zeichen erzeugen.
Die Programmierung ist denkbar ein-
fach: Man drückt die Taste PRG und
die zu belegende Taste und gibt dann
die Sequenz ein; abgeschlossen wird
wieder mit  PRG. Sol l  d ie im RAM der
Tastatur enthaltene Tastenprogram-
mierung nach Abschalten des Rech-
ners erhalten bleiben, dann kann ein
mit EEPROMs bestücktes MemorY-
Modul programmrert werden (EE-
PROM = elektrisch löschbarer, pro-
grammierbarer Nur-Lese-Speicher).
Nach Wiedereinschalten des Rech-
ners wird dann det Memory-lnnaftau-
tomatisch wieder in den RAM kopiert.
Außerdem kann auch eine Datei auf
Floppy- oder Harddisk erzeugt wer-
den. Für die Anwender-Tastenbete-
gung gibt es Schablonen, die selbst
beschriftet werden können.
Für Standardsottware existieren be-
reits Fx-Module (mit EPROMs) und
entsDrechend beschriftete Schablo-
nen  ( s i ehe  B i l d l ) .  So l l en  zu  e i ne r
Standardsoftware, die belspielsweise
nur in einer Ebene Tasten de{iniert,
zusätzlich (in anderen Ebenen) an-
wenderspezilische Tastenbelegun-
gen programmiert werden, dann kön-

Bild 1 Alphakey MF3

nen auch KombiModule, die
EPROMs und EEPROMS enthal ten,
eingesetzt werden. Der Modulwech-
sel kann bei eingeschaltetem Rech-
ner erfolgen.
Vom Hersteller AFC TechnologY Le-
verkusen werden Versionen für PC-
XT, /AT und PS/2 angeboten.ZusäIz'
lich existiert eine Schnittstelle {Ür Bar-
code-, Magnetkarten- und Klarschrift-
leser sowie f  ür  e in SPrach-
erkennungssystem.
Noch größere Variantenvielfalt und
Bedienfreundlichkeit als die Alphakey
bieten die verschiedenen Versionen
von The Board. Die Tastatur besteht
aus 1 17 odet 127 Tasten, von denen
je nach Version 12 bis 1 13 Tasten mit
einer LCD-Beschriftung versehen
und damit  auch programmierbar s ind
(Bi ld2.  12 LCD-Tasten,  Bi ld3:  87
LCD-Tasten). Diese LCD-Tasten zei-
gen graf  isch oder a lphanumerisch die
momentane Tastenbelegung an. Das
ist f ür maximal 34 Funktionstasten mit
20 x 8 Punkten und für  maximal  79
alDhanumerische, Ziffernblock- und
Kursorblocktasten mit I x 12 Punk-
ten mögl ich.
Auf der Leipziger Frühiahrsmesse
wurde die neue LCD-Taste The KeY
mit  32 x 16 Punkten angeboten,  d ie

wahlweise einen rot und/oder grün
beleuchteten Hintergrund enthält.
Die Bildpunkte der LC-Displays kön-
nen mrt  der,mi tgel ie ler ten Software
einzeln angesteueft werden. Die Dar-
stellung ist positiv, negativ oder blin-
kend mögl ich.  Die Programmierung
der Tasten kann auch hier in vier Ebe-
nen erfolgen (normal, Shift, Ctrl, Alt).
ln den 64 KByte großen RAM können
für jede Tastenlunktion Ketten von bis
zu 126 Zeichen etngegeben werden.
Programmiert werden die Zeichen-
ketten hier (ähnlich wie bei der Alpha-
key) mit der STRING-Taste. Diese
Stringprogrammrerung ist auch wäh-
rend eines AnwenderProgramms
möglich, so daß häuf ig benötigte
Textpassagen oder steuersequen-
zen komlortabel gespeichert werden
können. Ein Datenerhalt ist aus-
schließlich auf Diskette oder Fest-
plaüe möglich.
Jede Tastaturversion ist an XTs, an
ATs oder an PS/2-Modelle anschließ-
bar. Die Firma Hohe Electronics NeU-
kirchen, bietet auch eine Version an,
bei der zwischen Po-Tastaturbele-
gung und Terminalemulat ion {ür
Großrechner (3270 oder VT220) um-
geschaltet werden kann (siehe auch
MP 1 2/1988. Sei te 383) MP.HK

€
..:
J

.i
. . d'=*

Bitd2 TheBoa'dMFl.12

Bi ld3 TheBoardMFl.24

2 1 7



Börse
Datenübertragungs-
Ireiber COCO
Der asynchrone Datenübertragungs-
treiber COCO stellt eine Erweiterung
des Betriebssystems SCP dar und er-
möglicht die Übertragung von Disket-
tendateien zwischen zwei über eine
Standleitung verbundene Datenend-
einrichtungen (DEE). Nach dem La-
den verbleibt er im Hauptspeicher
und schützt sich selbst vor dem über-
schreiben durch andere Programme.
Neben der Nutzung der SCP-Be-
triebssystemfunkttonen ist die Lokal-
arbeit mit Standardsoftware (REDA-
BAS, TP, POWER, KP) und unter
Einhaltung bestimmter Randbedin-
gungen mit Anwendersoftware (2.8.
SCOM-LAN-Software) bei getade-
nem Treiber auch weiterhin möglich.
Ein Dateitransfer wird bei überein-
stimmung einer vom Nutzer zu einem
beliebigen Zeitpunkt eingegebenen
Ubertragungsstartzeit mit dem Stand
der in COCO implementierten Echt-
zeituhr ausgelöst. Der Treiber ge-
währleistet dazu die permanente An-
rufbarkeit der dateiempfangenden
DEE. Durch eine spezielle Steuer-
software erlolgt die automatische
Programmumschaltung vom Lokalar-
beitsprogramm zum Datenübertra-
gungskeiber COCO, das heißt, eine
Datenübertragung unterbricht sowohl
bei der dateisendenden als auch der
dateiempfangenden DEE laufende
Lokalarbeitsprogramme.
Nach Abschluß des Dateitransfers
wird die Abarbeitung der zuvor unter-
brochenen Lokalarbeitsprogramme
fortgesetä. COCO wurde bisher auf
PC 1 71 5 implementiert. Eine Version
für BC 5120 mil E/A-Karre ATS
7 028.2O isl vorgesehen.

VE 8KK Senltenberg, Prcze8aulomali-
sierung und Steuerung lRT, Brieske,
7803; Tel.840 ueske

Einneues
Datenbankkonzept
An der Hochschule für industrielle
Formgestaltung Halle Burg Giebi-
chenstein wurde ein Konzept für das
Speichern von Fakten- und Bildinfor-
mationen entwickelt und verwirklicht.
Die Basis dazu bildet die Kopptung
eines Videorecorders mit einem
BC 5120, die in Form einer Hard- und
Software-Lösung geschaffen wurde
(BUMA Karl-Marx-Stadt). Atphanu-
merisch beschreibbare Fakten wer
den mit dBase in Tabellenform erfaßt.
Die informationelle Struktur des Ge-
samtsystems wird durch eine um-
fangreiche Menüsteuerung, die mit
dem Programmierwerkzeug MAKE-
MEI{U ezeugt wurde, realisiert.
Die Steuerung aller Vorgänge erfolgt
mit einem in Turbo-Pascal geschrie-
benen Programm.
Die Bildinformationen werden als Vi-
deoclips auf Videoband gespeichert.
Damit kann erreicht werden, daß
hochurertige Bildinformationen (in
Tv-Qualität) in beliebiger Menge un-
abhängig vom Rechner gespeichert
werden können. Das kuz beschrie-
bene Konzept wurde an zwei Beispie-
len erprobt:
1 . ERGOFAXT - ein Sachverhaltssoei-
cher zur Ergonomie
2. PR0KART - eine Kartei für Ver-
gleichsmusterdaten.
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PseudografiksoJinare
unter ßEDÄBÄS
Das nachfolgend vorgestellte Pro-
gramm ermöglicht es, mit Hilfe von
REDABAS pseudograf ische Darstel-
lungen auf dem Bildschirm bzw. auf
dem Drucker erzeugen zu können .
Unser Programm läßt sich in vier
Hauptabschnitle unterteilen
- Bereitstellen der Variablen und der
Datenbankdatei
- Ausgabe der Koordinatenachsen,
Beschriften, Legende
- Ausgabe der Säulengrafikauf dem
Bildschirm
- Druckaufbereitung und Druck auf
dem Nadeldrucker.
Durch die Nutzung pseudografischer
Symbole ist eine höhere Genauigkeit
der Bildautlösung und somit ein höhe-
rer Informationsgehalt als bei ande-
ren Lösungsvorschlägen möglich. Zu

Die Units db-LINK.TPU und
db-SHELL.TPU umfassen 27 bzw.
14 KByte. lhre Verwendung ist an
Turbo-Pascal 4.0 unter MS-DOS ge-
bunden. Zur Nachnutzung werden
der Quelltext der Shell, die beiden
Units, acht Demonstrationsoro-
gramme und eine Dokumentalion an-
gebolen.

Technische Uniyersilät ,,Otlo von Gue- r
ricke" Magdeburg, Sektion Inlormatik, I
WB Ml, PF 124, Magdeburg, 3010 J;

M
G r at i k. S o Jtrtr a r e p a k et

Das hier vorgestellte System stellt
eine Erweiterung und Anpassung des
Systems GRAFIX-7100 {ür den
A 71 50 dar. Es ermöglicht eine Auflö-
sung von 640 x 480 Pixeln.
Die Software ist für Turbo-Pascal ge-
schrieben und wird als Unit GRAF7150

in ein Pascalprogramm eingebunden.
Sie wurde für wissenschaf lich-techni-
sche Anwendungen konzipiert und
ermöglicht im wesentlichen folgende
Grafikfunktionen, die als Prozeduren
im Nutzerprogramm aufgerulen wer-
den können:
- grafische Primitive des GKS
- Splitting, I Farben (bzw. Graustu-
len), 4 verschiedene Schreibtypen
- umfangreiche Windowtechniken
- Weltkoordinatensysteme und Dar-
stellungsprozeduren für die Grafik-
Primitive und für reellwertige Funktio-
nen in diesen WK
- Speichern von Grafikbelehlen und
Windows auf Disketten
- zusätzliche Vektorzeichensätze
für Textdarstellung
- interaktive Arbeit mit Locator bzw.
Strcke
- Hardcopy auf Nadeldrucker
- Ansteuern des Plotters K 6418.
Es existiert ein analoges Softwarepa-
ket für den A 71 00 (als lnclude-Filesy-
stem) unter Turbo-Pascal 3.0. Damit
ist es möglich (mit gewissen Ein-
schränkungen hinsichtlich der spe-
ziellen Windowoperationen), Pro-
gramme auf beiden Rechnern kom-
patibel zu entwickeln.
Zusätzlich wurde ein umfangreiches
Demonstrations- und Lehrprogramm
erarbeitet, das alle Grafikorozduren
menügesleuert vorstellt und so die
Einarbeitung in das Programm sehr
erleichtert. dabei erscheint auf dem
Bildschirm neben der erzeugten Gra-
fik jeweils der zugehörige Programm-
quelltext mit Erläuterungen.

Zenhalinstitul für Physik der Erde, Be-
reich I, Teleqralenberg, Polsdam, 1560;
Te1.3101234 Köhtel

E c htz e ite när ic krun gs.
systerD füt
Signalprozessoren

Das Signalprozessor-Entwicklungs-
system dient zum Entwickeln und Te-
sten von Soft- und Hardware lür den
TMS 32020. Die Steuersoftware ist in
C geschrieben und daher verhältnis-
mäßig eintach aut andere Rechner
übertragbar. Der eigentliche Entwick-
lungsmodul besteht aus einer DKL im
Doppeleuropaformat, die über ern se-
rielles oder ein oaralleles Interface
mil dem Steuerrechner verbunden
ist. Neben dem Signalprozessor sind
alle für das Betreiben des Systems
erJorderlichen Komponenten, wie I K
x 16 Bit Programmspeicher und 16 K
x 16Bit Daten-RAM, sowie BustreF
ber für alle nach außen gehenden Si-
gnale vorhanden. Der Nutzer betreibt
seine Hardware an dem SP-System-
bus und kann aul alle SP-Ressourcen
nahezu uneingeschränkt zurückgrei-
len. So stehen Jür die Anwenderhard-
ware u. a. sämtliche Interrupts, alle
Ports, der inlerne Timer, die beiden
UART-Kanäle und alle SP-internen
RAM-Speicher (außer drei fürdie Mo-
nitorfunktion reservierte interne Da-
tenwörter) zur Verfügung. Von den
externen Programm- und Daten-
RAMS stehen dem Anwender 7K
bzw. l5 K Wörter zur Verfügung. Dar-
über hinaus kann eine Soeicherer-
weiterung über den Systembus vom
Nutzer durchgeführt werden. Der SP
wird mit 20 MHz getaktet, und alle ex-
ternen RAM-Zugriffe erfolgen ohne
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Hochschule lür industrielle Formgeslal- Beginn der Bildschirmausgabe wer-
tung Halle Burg Giebichenslein, Wis- den die Koordinatenachsen mit Be-
senschallsbereich Designmelhodilr ,  schri f tungdargestel l t .  DieLegende
l{euwelk7,Halle,4020;Te|.850373 für darzustei lende Daten wird am

Prof . Dr. Frick rechten Bildschirmrand ausgegeben.
Sie enthält in der derzeitiqen Version

Schaltungsanatyseund folgende Angaben:den Kennbuch-
EPROü-Programmierung staben der Säule, die Bezeichnung

Das ersre programm dient zur srari- lPji9,9"LY!tl_-
schen logischein Anatyse r"in oigit"- .u^T 91"^ 

q^uasigrafischen Möglichkei-

ler schaäungen rnt"iscp. e.".ino 1911"-t 
A^7-100 nutzen zu können'

schattungsaiordnungen rir;s ;; X"j9:i ::f_"hiedene 
Zeichen im

50disitatänGrunoerementen(ariäni 3 
z?i!!91ii11,umdefiniert, so daß

ten vön Gattern uno rrip-rropij inier- :j STlSil"lgrafischen 
Darstellung

aktjv testbar. Dieses pr*i;;; im Raster 24 .' .80 ein entsprechen-
wurde unmittelbar. zum ent*ri 

"inä. 
des Bild geschrieben wird'

Gate-Array-Schaltkreises U5200 Inst i tut lürSozial ist ischeWidschans-
ausgelegt und genutzt. Nutzen: Zeit- lührung, F0rschungslabor, An der
einsparung beim Entwurf von digita- Schleuse 3/4, Wollersdorf, 12b5
len Schaltungen, insbesondere bei i:E Kaschetstandhadt
sequentiellen Automaten. I
Die zweite Lösung bietet die Mögtich- | Zugritl auf dBase.Dateien
keit, EPROM-Typen von U2716 bis I unterTurbo.Pascal 4.O
U2764 unter dem Betriebssvstem I ^.
os/M auf dem poooo prograÄ-riil; I ?':-lll:rfaceprozeduren 

des Zugriffs-
zukönnen.AlsHardware*iäJ"rä- moduls db_LINK.TPU bi lden eine
Bit_pgooo und der EpROM-pil;;_ satzorientierte Schnittstelle für die se-
merdesp8000vorausse'"t r - 

- 
i,Xäl:|fJ:fflrHi,["J:.["f,.,?;:

VEB Meßgerätewerk ,,Erich Weinert" dBasell ,  l l t ,  t t t  Ptus oder FTEDABAS
Magdeburg, BfN, Slraße der DSF 124, bzw. REDABAS-3 angelegt worden
Magdebutg, 3010 Dr. Enget sind. Zusätzlich wird eine Unit

db_SHELL.TPU angeboten, die den
CenfroniCs.Schnittsfefle FunktionsumfangdesZugriffsmoduls
am pOOOO auf ähnliche Routinen abbildet, wie

ofrmars ist die Anzahr der serielen :i:J:t1:lii1iil'":?1ff'#:3:l:
schnittstellen am P8oo0 für den An- iren könnän ars -rweiterung von pas-
schluß von Terminals und anderen lcal um einen Datenbankanschluß
Geräten nicht ausreichend. Während tautoeiagt weia"r,
einerseits eine serielle Schnittstelle Hiei eine Auswahl neuer Sprach-
durch einen Drucker belegt ist, x/ird elemente: dbAssign, dbiieset,
andererseits in vielen Fällen die PIO- dbRewrite, dbAppend, dbUpdate,
Schnitrsreile, die für den ElRgy: JUS""r,, 

' 
OOSXip, dblocareKey,

Programmer vorgesehen ist nicht dblocateVaiue, dbGet, dbpui,
benötigt. Durch den Anschluß eines dbRead, dbWrite, dbDelete,
Druckers mit einer parallelen Schnift- dbgecäit.
stelle über die PIO steht die serielle Die prozeduren dbGet und dbput ar-
Druckerschnittstelle für andere An- beiten mit;in;; vollständigen Da_
wendungen zur Verlügung. Von die- tensatz. Die Konvertierung auswähl-
sen Uberlegungen ausgehend wurde barer Felder in Variablen der Sfan-
ein neuer Druckertreiberentwickelt, dard_Dafeniypen von Turbo_pascal
der es ermöglicht, Drucker mit Cen- 4.0 erJolqr Äir OOReaO und dbWrite.
lronics-lnterface unter dem Belriebs- Zur Deäonstrition 0",. erreichten
system WEGA zu betreiben. Datenunabhängigkeit wurde der
Zenlrum lür Forschung und Technologie, dBase lll Plus-Befehl LIST als Proze-
Kombinat VEB Eleklro-Apparate-We*e durdbListbzw dbstructureInnerhalb
Betlin-Treptow, Abt. WAE, Slorkower der Shell simuliert. Ein Zugriff über
Stra6e 101, Berl in, 10S5; Tel.43ggS09 Indexdateien ist nichtvorgesehen. Es

cierth können keine MEMO-Felder verar-
beitet werden.

äL irär -.a;ie.. ..- ":,sa"*'\-;*:..;ag&,*L<*=a-:-..- - . : ,-.:-: :.**j#i,:.ad!äL&,k::,i;;::=ä,,. - - - * t - - - : . .  - . . : ' k '



Wait. Über den SP-systembus kann
der Anwender eine l/O-Emulation
realisieren. Das bedeutet. daß alles
bis auf die externen SDeicher im Ziel-
system emuliert werden kann.
Die Bediensoftware ist modular auf-
gebaut und hat einen Umlang von
zirka 100 KByte. Das in Windowtech-
nik gestaltete Steuerprogramm er-
möglicht eine übersichtliche und ef-
fektive Arbeit mit dem Entwicklunos-
moout.
Zur Nachnutzung werden eine durch-
kontaktierte Modul-Leiterplatte, eine
Interfacekarte, die Systemdokumen-
tation mit Schaltplan, Bedienungsan-
leitung und Hardwarebeschreibung
sowie die Software für die vom Nutzer
gewünschten Steuerrechner bereit-
gestellt.

Akademie der Wissenschaflen, Inslitut
lüf Aulomatisierung, Rüdower Chaüs-
see5 .  Be r l i n .  1199 .  Te1 .6740

Dr. Rompe

Diskettenma ni putie rung
t'|ftSETD'SK
Zum umkomplizierten Einstellen des
Diskettenformates wurde SETDISK lür
den 47100/50 unter  SCP 1700 ent-
wickelt. Die Parameterübergabe
kann über die Kommandozeile sowie
im Dialog erfolgen. Für die verbreitet-
sten 80-SpurDS-Formate rst  e ine au-
tomatische Formalerkennung mög-
l ich.
Das Programm wurde in Turbo-Pas-
cal geschrieben und liegt in zwei Ver-
sionen vor: die Normalversion lür alle
80-Spur-Laufwerkstypen und die
Version für den Laufwerkstyp 54460.
Bei letzterer wird zusätzlich zum Ein-
stellen des Diskettenformates die
Stepperfrequenz auf 3 ms eingestellt.
Dadurch wird die Diskettenarbeit um
etwa l0% beschleunigt  und die lau-
ten Geräusche des Steooermotors
beseitigt.

VEB Funkwerk Eer l in.  Abt .  M0. Wenden-
schloßstraße 142, Ber l in,  1170; Tel .
6533607

Pawlowicz

Programmpaket
lür die Elektronik.
branche

Wir haben ein Programmpaket für die
Elektronikbranche enhvickelt, das die
übl ichen Rout inearbei ten in e inem
Handwerksbetrieb wie Rechnungsle-
gung, Materialverwaltung, Lohnrech-
nung, Finanzbuchhal tung,  Not izblock
und Recherche vollständig rationali-
s ier t .  Die Programme sind in Turbo-
Pascal unter CP/M 3.0 geschrieben
und laufen bei  uns berei ts e in Jahr aul
einem Schneider-Joyce PCW 8256
sowie einem Commodore 128 D.
Außerdem haben wir uns intensiv mit
Kompatibilitätsproblemen und Hard-
wareanpassungen zwischen den ge-
nannten Rechnertypen und der äqui-
valenten DDR-Technik beschäftigt,
wofür einige Stichworte stehen:
- Hardware-Kopplung Schneider -

Commodore (Y.24\ zum Datenaus-
tausch 57a'LFloppy-Anpassung an
Schneider-Joyce (720 KByte) mit Ex-
tern-Netzteil und schnellerem Disket-
tenzugr i { f  (30 %)
- RAM-Erweiterung auf 512 KByte
- Fremdformateinstel lung (Lesen,
Schreiben, Formatieren) aller be-
kannten Diskettenformate einschließ-
lich Datentransfer auch für DDR-
Technik

- lmplementierung bekannter Firm-
ware (CP/A) sowie nützlicher Dienst-
programme (2. B. POWER) auf Com-
modore/SchneideriAmstrad
- Datentransfer CP/M - MS-DOS
auf Diskette
- DDR-Drucker-Anpassung an
Schneider-Joyce.
Alle Leistungen können durch uns auf
der Basis gültiger Preiskarteiblätter
nach Anfrage ausgeführt werden.

Digi laleleklronik - Kleincomputer/Ta-
schenrechnerservice, Slraße der DSF
9a, Cotlbus, 7513; Tel. 523075

Manig

Kopplung
sDrr56-ac7rool50
ln unserem Betrieb wurde eine Hard-
und Softwarelösung zum Anschluß
eines Seriendruckers SD .1 156 an
den AC71xx über die IFSP-Schnitt-
slelle geschaffen.
Die Hardwarelösung beinhaltet eine
Pegelanpassung zwischen dem
Comouter und dem Drucker. An bei-
den Geräten sind keine technischen
Anderungen vorzunehmen.
Softwaremäßig wurde folgendes rea-
ilsiert:
- Gerätetreiber für DCP 1 700 (Kanal
LPTx)
- SCP 1700 im Betriebssystem inte-
griert (steuerbar über das l/O-Byte)
- Vor- und Rückwärtsdruck
- Fehlerbehandlung
- Ausblenden von ESC-Steuerfol-
gen
- Druckertest analog GTP4200.

VEB Papierfabrik Dreiwerden, Haupl-
straße 5, Abtei lung 0RZ, Schönborn-
0reiwerden. 9250: Tel. 51 21 HA 335

Schu/tes

Sheff-Menü-Hiffe
für PSOOOIWEGA

Für P8OO0/WEGA-Betreiber bieten
wir eine komplexe Shell-Menü-Hilfe
zur Nachnutzung an.  Mi t  dem durch-
gängigen Menüsystem können au{
einfache und beoueme Art fast alle
ständig wiederkehrenden Arbeiten ei-
nes Superusers ausgeführt werden.
Die Anwendung bietet dem Nutzer
eine beouem handhabbare Benutzer-
oberfläche zum WEGA-Betriebssy-
stem mit seinen vielfältigen und zahl-
reichen Werkzeugen an Grundsoft-
ware.  Es handel t  s ich um eine kom-
plexe, integrierte Lösung, die zirka
150 Menüpunkte gestatfelt in 3 Ebe-
nen zur Abarbeitung anbietet. Zu-
sätzlich sind auch Lösungen wie No-
t izbuch,  Adreßbuch, Terminkalender,
Systemabrechnung, Virustest und
anderes ei ngearbeitet.
Die Lösung liegt als C-Shell-Skript
vor,  und f  ür  e igene Erwei terungen/Er-
gänzungen s ind die notwendigen
Vorkehrungen getroffen. Zur einla-
chen und s icheren Ubernahme wird
ein entsprechendes Installationspro-
gramm mitgeliefert.

VEB Datenverarbeitüngszenhüm Cott-
bus.  Bereich Absalz.  Wi lhelm-Pieck-
Straße 5,  Cot lbus,  7500; Tel .  484209

Rödet

DCP-Drucktueiber
Jür  SD1l52
lm Seehafen Rostock wurde ein
Druckerdr iver  zum Anschluß eines
Ser iendruckers SD1152 mit  IFSS-

Anschluß an einen A7150 unter DCP
Version 3.2 entwickelt und seit länge-
rer Zeit erfolgreich genutzt.

VEB Seehalen Roslock. Abl. LE. Rostock
- üsx, zs+o; Ter. 36631 24

Schmelina

Itleue ßELÄ-Versionen
3,O und 4.O

Gegenüber der Vorgängerversion
1.4/T von RELA für den KC85/3
(siehe MP 4/1989, Seite 122\ ege-
ben sich für die Version 3.0/T fol-
gende Veränderungen:
- KaltstarVCAOS wird mit OPEN n
(statt RELA n) erreicht.
- Bei Funktions- oder Feldvorwahl
wird die Signalkennzeichnung er-
Kannt.
- Bei den Kommandos ALOAD,
ASAVE, SOND-SUCH entstehen
keine Uberlappungen der Fenster.
-  Beim Kommando SOND-SUCH
wird Dateinummer angezeigt. An-
wenderprogramme und Dateien sind
zu anderen Versionen kompatibel.
Die RELA-Version 4.0 für den KC 85/
4 hat  annähernd den gle ichen Lei-
stungsumfang wie die Version 3.0.
Sie ermöglicht störungsfreie Bild-
schirmzugrilfe und hat einen verbes-
serten Zeichensatz. Dem Anwender
stehen die Erweilerungen der 3. Ta-
staturebene zur Verfügung, und es
werden die Treiberroutinen des er-
weiterten Betriebssystems genutzt.
Als Standard sind die Drucker K
6313/20 oder Kompatible vorgese-
hen.

ELECTR0ilIC-SERVICE Helmul Ulbrichl.
Göt l inel  Landslraße 7,  Brandenburg,
'1800; Tel .  522076

Zerott

Kopplung
von MC 8O.3x und PC

Für die On-line-Kopplung des Rech-
ners MC 80.3x mit Personalcomou-
tern der Typen PC 1715, AC 7100,
AC 7150, EC 1834 sowie IBM-Kom-
patiblen wurde eine prinzipielle Soft-
warelösung auf der Basis der jeweili-
gen seriellen Schnittstellen entwik-
kelt. Verfügbar ist derzeit die Lösung
für den A 7100 auf  der Basis der
IFSS-Schni t ts te l le der ASP K 8071
mit einer effektiven Ubertragungsrate
von 20 kByte/min. lm Master-Slave-
Betrieb wird die Ubertragung von be-
liebigen Speicherbereichen des
MC80 zum Diskettenlaufwerk des
PCs und zurück in Form von Blöcken
zu je 256 Byte im Polling-Betrieb
durchgeführt. Für den MC 80 (Slave)
wird ein entsprechendes Treiberpro-
gramm bereitgestellt, das auf einen
EPROM zu übertragen ist. Alle we-
sent l ichen Manipulat ionen werden im
Dialogbetrieb vom PC-Master aus or-
ganisiert. (Betriebsprogramm MCPC
in Turbo-PASCAL V.3 für die jeweils
zum Einsatz gelangenden PCs.)

Inst i lut  lür  Polymerenchemie der ADW
der DD8, Abl .  Elektronik/Bechenlech-
nik,  Kants l raße 55,  Tel low, 1530; Tel .
46264

Dt. FanterlUrban

Basic-Vokabeln
über fastaturvefiügbar

Als kleine Unterstützung für den Ba-
sic-Programmierer au{ dem KC 85/3
entstand eine kleine Maschinenrou-
tine, die nach Anwahl des Befehls
über die Tastatur die Vokabel an den

Basic-lnterpreter übergibt. Die Be-
fehle sind mehrmals hintereinander
verwendbar. weil  sie auf F1 gespei-
chert werden. Die Dokumentation
und die Belehlsl iste werden bet Zu-
sendung einer Kassette sowie von
Rückporto kostenlos abgegeben.
Das Programm darf an Dritte weiter-
gegeben werden, wenn die Urheber
schaft nicht verändert oder verschlei-
ert wird.

Uwe Stieber, Erich-Jungmann-Slraße I,
Radebeu l  1 ,8122

MINICALC

Auf Grund des regen Interesses und
der vielfältigen Nachfragen teilen wir
mit,  daß das in der MP 12188, Seite
376, angebotene Tabellenkalkula-
t ionsprogramm MINICALC nicht nur
auf dem KC 85/3. sondern auch auf
den Rechnern KC 8512. KC 85/4 und
KC 87 lauffähig ist.

VEB Cottana Mühlhausen, 0ß2, Johan-
nisslraße 44. Mühlhausen. 5700

Ulbrich

KopplungKCSSl3-
P C  l 7 1 5

Zur weiteren Erhöhung der Effektivi-
tät des Programmpaketes Hydraulikl
E/ektro (siehe MP 4/1 988, Seite 109)
wurde eine Software zur Kopplung
von KC 85/3 und PC 1715 im Kombi-
nat Baukema entwickelt.
Damit ergeben sich folgende Vorteile
bei der Nutzung des KC 85 als Graf ik-
entwicklungssystem:
o Nutzung des Massenspeicher- und
Datenverwaltungssystems des PCs
r Reduzierung der zeitaufwändF
gen Speichervorgänge von Program-
men und Daten des KCs
o Erhöhung der Datensicherheit bei
Datentransfer
. Nutzung der bekannten Dienstpro-
gramme auch für  KC-Fi les
. Reduzierung des Zeitaulwandes
bei Datenübertragung um 50 %
. Veränderungen bzw. Erweiterun-
gen der Rechner-Hardware sind nicht
erforderlich, es werden die geräteei-
genen V.24-Schnittstellen genutzt.

VEB Kombinat  Baukema, Abl .  ruRK,
Gerhard-El l rodt-Slraße 21,  Leipzig,
7034, Tel .  7925278 oder314

Walter/Lehmann

lüeues OS
tür COMP JU+TER

Von uns wurde ein Betriebssystem
für den in der Zeitschritt Jugend und
Technik vorgestellten Computer ent-
wickelt. Das Programm ist nur
2 KByte lang und bietet tolgende
Mögl ichkei ten:
-  Bi ldschirm: 128 / .  128 Punkte,  l6
x 16 Zeichen
- Bildschirmeditor (damit Korrektur
eingegebener Zei len mögl ich)
- Maschinensprachmonitor (Hexli-
sten. -schreiben usw.)
- Kassettenaufzeichnung (auch von
Maschinenprogrammen) mi l  Fehler-
kontrolle
- Ansteuerung beliebiger Drucker
vorgesenen
- echte Shift-Tasle.

Compulerc lub der SPS , ,Heinr ich Her lz" ,
Franklur ter  Al lee 14a,  Ber l in,  1035

Lüdtke
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Literatur
Gornputerwissen
Jür alle
von E. Schiller, VEB Fachbuchverlag
Le ipz i g ,  1988 ,232  Se i t en ,  111  l l l u -
strat ionen, DDR 12,-M

In interessanter und beeindruckender
Weise wird in d iesem Buch, das eine
Zwischenstel lung zwischen einem
Fachbuch und einem populärwissen-
schaftlichen Buch einnrmmt, die ge-
samte Breite der Inlormatik von der
Logik und den mikroelektronischen
Grundlagen über die Programmier-
sprachen und Betriebssysteme bis
hin zur Anwendung der Computer in
allen gesellschaltlichen Sphären dar-
gestellt.
Es ist so geschrieben, daß es für
jeden Leser verständlich sein dürfte,
jedoch auf Grund der Breite auch tür
viele Spezialasten noch Wissenswer-
tes enthält. Die Verständlichkeit des
dargelegten Fachwissens wird sehr
wirkungsvoll durch die hervorragen-
den lllustrationen von Wolfgang Par-
schau unterstützt.
Natürlich sind bei der Breite des
Buches kleinere Unexaktheiten nicht
ausgeschlossen, auf die hier auch
nicht näher eingegangen werden
sollte. Bei der Lektüre ist mir aber ein
prinzipieller Mangel aufgefallen, der
in einer undralektischen Betrach-
tungsweise historisch bedingter Ent-
wicklungen in der Computertechnik
und Informatik besteht. Es ist richtig,
daß in der Anatomie ,,digit" Finger
heißt, aber in der Mathematik bedeu-
tete ,,digit" schon immer Zilter. Ein
Digitalrechner ist damit ein Ziffern-
rechner, im Gegensatz zum Analog-
rechner (S.14).
Eine Folge von 8 Bit nennt man nicht
,,bei den meisten Computern" Byte,
sondern ist seit Ende der sechziger
Jahre das Byte (S. 1 7).
Es ist auch nicht richtig, das Konzept
des Harvard-Rechners Markl von
Howard Aiken aus dem Jahre 1944
als Alternative zum Von-Neumann-
Pfrnzip wieder aufieben zu lassen.
Auch wenn bei modernen Ein-Chio-
Mikrorechnern (wie auch manchen
Kleinrechnern) eine Trennung von
Daten- und Be{ehlsadreßraum aus
unterschiedlichen Gründen vorge-
nommen wurde, darf man dieses
Prinzip nicht mechanisch auf eine
Stufe mit dem getrennten Daten- und
Programmspeicher des Harvard-
Rechners ste l len (S.27).  Man kann
auch nicht einverstanden sein, daß
als Ausgangspunkt der Kleinrechner
entwicklung der Einsatz in kleineren
Betrieben stand. Der Ausgangspunkt
war, daß Anfang der sechziger Jahre
ein realer Bedarf an Rechnern für
Aufgaben der Produktionsautomati-
sierung, also interaktiv einsetzbarer
Rechner bestand. Dafür aber waren
die Großrechner nicht geeignet, die
für den zentralen Einsatz in Rechen-
zentren projektiert waren. Für die
Kleinrechnerentwicklung war in
erster Linie das neue Einsatzgebiet
von ausschlaggebender Bedeutung.
Somit wurde die Kleinrechentechnik
auch der Wegbereiter der Mikro-
rechentechnik (S. 45 fil.
Dennoch war für mich diese Lektüre
sehr interessant, so daß ich das Buch
jedem interessierlen Leser nur emp-
fehlen kann.
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E. M. Projdakov:
Datengesteuertel
Disassembler
Mikroprocessornyje sredstra i si-
stemy 5 (1988) 5

Die meisten in der Literatur veröffent-
lichten Arbeiten zur Disassemb[e-
rung befassen sich mit dem trivialen
Problem des inkrementellen Disas-
semblers. Dieser Artikel geht darüber
hinaus.
Eingangs wird die Notwendigkeit von
Disassemblern oder Reassemblern
insbesondere tür Ziele der AdaDtion
begrLlndet. Es werden Ein- und Mehr-
paßdisassembler unterschieden und
deren potentielle Ubersetzungsmög-
lichkeiten angegeben.
Als Grundauigabe der Disassemblie-
rung wird die Trennung von Befehls-
kode- und Datenbereichen angese-
hen. Dabei wird erkannt, daß diese
Autgabe nichttrivialer Natur ist. Als
Nebeneffekt der Disassemblierung
fällt das Erkennen unbenutzter Pro-
grammzweige an. Auf grundsätzliche
Schwierigkeiten bei der Disassem-
blierung, diedurch Befehlskodemani-
oulation entstehen. wird nur kurz ein-
gegangen. Bis hierhin geht der Artikel
nicht wesentlich über die sehr weni-
gen bekannten Arbei ten hinaus.
Sein wesentlicher Beitrag besteht in
Uberlegungen zur rechnergeslützten
Generierung von Disassemblern für
eine ganze Klasse von Mikroprozes-
soren. Dabei wird ein universelles
Grundprogramm benutzt, dessen
Aus{ührung von einer Tabelle gesteu-
ert wird. Diese Tabelle enthält alle ln-
formationen über den Befehlssatz,
insbesondere zum Befehls{ormat in
Form von Schablonen. Der Drsas-
sembler enthält noch einige Editor-
routinen, die das Beschreiben der
Steuertabelle erleichtern. Die Gene-
rierung eines Disassemblers für den
Befehlssatz von 280 erfordert nur
einige Stunden Arbeitszeit. Der Dis-
assembler ist in einer höheren Pro-
grammiersprache geschrieben und
läuft unter den Betriebssystemen CPl
M 80,  lSlS-1 1,  Mikro-DOS, BOS
1810, MS-DOS. CP/M86 und den ih-
nen komoatiblen.

A. N. Archangelskii, A. A. Orechov:
Multiprogrammierung in
der Sprache C
Mikroprocessornyje sredstra i si-
stemy 5 (1988) 3 S. 4142

Gegenwärtig gibt es die Tendenz,
Mittel zur Multiprogrammierung nicht
in die Programmiersprache selbst
einzubinden (Modula-2), sondern ei-
nen Exekutionskern in Form einer Bi-
bliothek von Systemprogrammen zu
schaffen. Die Autoren beschreiben
einen von ihnen entwickelten ReaF
zeitexekutionskern. der für die An-
wendung in Prozeßrechnern gedacht
ist, die dem Befehlssatz nach mit der
Elektronika 60 kompatibel sind. Der
Exekutionskern ist für die Arbeit im
Programmiersystem DECUS C be-
stimmt; er ermöglicht es, Parallelpro-
zesse in der Sprache C zu program-
mieren. lnsbesondere ist er geeignet

--.-fur .. .;s**;i*s+-:".

für Systeme mit einer großen Anzahl
von zyklischen Prozessen und kur-
zen aktiven Zeitabschnltten. Das
Hauptobjekt, mit dem der Exekutions-
kern operiert, ist die Task. Für jede
Task wird ein Taskdeskriptor erzeugt,
der den Kontext der Task enthält. Zur
Wechselwirkung und Synchronisa-
tion der Prozesse werden Signale be-
nutzt  analog den Signalen,  wie s ie
von Modula-2 bekannt s ind.  lm C-
Quelltext wird jede Task als Funktion
vom Typ ,,Prozeß" mit einer beliebi-
gen Anzahl von Argumenten be-
schrieben. Das erste Argument jeder
Task muß vom Typ Deskr iptor  sein.
Während der Programmabarbeitung
können mehrere unabhängige Akti-
vierungen einer Task generiert wer-
den, im allgemeinen mit verschiede-
nen Prioritäten und Argumenten. Da-
bei ist zu beachten, daß die globalen
Variablen und die lokalen statischen
Variablen gemeinsam für alle Aktivie-
rungen einer Task s ind.
Der Exekutionskern ist in Makro-
assembler geschr ieben und wird an
das compilierte C-Programm ange-
bunden. lm gebundenen Programm
ist der Umfang des Kerns geringer als
250 Worte. Der Artikel enthält eine
verbale Beschreibung der Funktio-
nen des Exekutionskerns und der be-
nutzten Systemprogramme.
Weiterhin wird ein kurzes Programm-
beispiel zur Anwendung angeführt
und eine Liste von Bedingungen für
die C-Programme, die den Exeku-
tionskern benutzen.

V. A. Serebrjakov:
Attributierte Translation
logischer Ausdrücke
Programmirovanije 1a (988) 1
s .7 -1  1

In dem Artikel werden Fragen der
Compilation von logischen Ausdrük-
ken der Sprache Modula-2 auf der
Basis attributierter Grammatiken be-
trachtet. Attributierte Grammatiken
sind ein modernes, effektives Spezifi-
kationsmittel zur Beschreibunq von
Übersetzungen. Da sie eine syntax-
orientierte Beschreibung der Seman-
tik darstellen, kombinieren sie in vor-
teilhafter Weise Anschaulichkeit der
Beschreibung mit strengem Forma-
l ismus, der d ie Grundlage für  e ine au-
tomatische Generierung des Über-
setzers ist. Auf dem Gebiet der Com-
piler-Compiler haben in den letzten
Jahren die attributierten Grammati-
ken eine führende Stel lung einge-
nommen. Aber auch für den daten-
strukturorientierten Softwareentwurl
finden die attributierten Grammatiken
als BasisJormalismus zunehmend
Beachtung. Der Autor beschreibt die
konkreten Besonderheiten der Kode-
generierung für logische Ausdrücke
auf der Basis des Compiler-Compi-
lers Super für den Minirechner SM 4.
Aus der Definition von Modula-2 folgt
die Bealisierung der logischen Aus-
drücke durch eine äouivalente Steu-
edlußstruktur auf der Basis von Test-
und Verzweigungsbeiehlen. So wer-
den die Verzweigungsbefehle,,beg"
und ,,bne" zur Realisierung von Kon-
junkion und Disjunktion benutzt. Da-
bei ist keine eindeutige Zuordnung
vorhanden, das heißt, ob 

"beg" 
z.B.

für eine Konjunktion oder Disjunktion
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benutzt wird, hängt von der Stellung
des Befehls zu anderen Befehlen ab.
Die Information darüber kann durch
Attribute übermittelt werden. Die Ko-
degenerierung erfolgt von einem Zwi-
schenkode ,.Leader" aus. der ein at-
tributierter Syntaxbaum ist.
Der Kodegenerator wird durch eine
attributierte Grammatik beschrieben,
die Eingangssprache für den Compi-
ler-Compiler ,,Super" ist. Diese
Grammatik muß L-attributiert sein,
das heißt die Berechnung aller Attri-
butwerte bei einer einmaligen Traver-
sierung des Baumes von oben nach
unten und von links nach rechts ge-
währleisten.
In dem Artikel sind die Details der ent-
worfenen attributierten Grammatik
beschrieben: Auswahl der Verzwei-
gungsbefehle, Bestimmung der Mar-
ken, Generierung der Sprungbefehle.
Für e in Beisoie l  e ines komol iz ier ten
logischen Ausdruckes ist der attribu-
tierte Syntaxbaum angegeben.

Zusammengestellt von Dr. B. Stiefel

Lehrmaterial
für I 6.8it.Arbeitsplatz.
computer
Aufbauend aut unserem Schulungs-
material zum PC-Grundkurs (siehe
MP1 (1987) 5, S. 153) wurde vom
CAD/CAM-Zentrum unserer Einrich-
tung ein vierteiliges Lehrmaterial für
dre Benutzung der 16-Bit-Geräte-
technik der DDR (47100, 47150,
EC 1834, P 8000) erarbeitet. Fol-
gende Teile liegen bisher als Disket-
tendatei mit einem Umfang von .ie 15
Seiten zur Nachnutzung vor:
Teill Der Ubergang vom SCP zum
DCP
Teil2 DcP-Ootionen und Befehle
Iell3 Das Betriebssystem SCP für
47100
Iel4 Das Betriebssystem WEGAfür
P 8000.
Senden Sie bitte lhre Nachnutzungs-
wünsche mit einer 5,25-Zoll-Diskette
an folgende Kontaktadresse oder ru-
fen Sre uns an (Tel. 592365).

Technische Universitäl Magdeburg,
CAD/CAM-Zentrum, Postfach 124, Mag-
deburg,3010 Dr. Springel

HI,.,,",",",
Taschenbuch
Elektrotechnik
Band 3: Bauelemente und Bausteine
det Informationstechnik

Herausgegeben von Prot. Dr. sc.
techn. Dr. techn. h.c. Eugen Philip-
pow. 3., stark bearbeitete Auflage.
Zwei Teile. 1 192 Seiten, 1 525 Bilder,
400 Tafeln, Kunstleder, im Schuber,
Tei le l / l l  44,-M, Ausland i l ,-DM.
Bestellangaben: 5537135/Tb. Elek-
tro 3
Die Auflage wurde völlig überarbeitet
und auf den neuesten Stand oe-
bracht.
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# Bericht

'8eer resse.Leruthema; F I eXihle AUtOmatiSiefUng

Die Integration von mikroelektroni-
schen Baugruppen und Geräten in
Anlagen des Werkzeug- und Verar-
bertungsmaschinenbaus gilt weltweit
als Erfolgsrezept für höhere Produkti-
vität und Erzeugnisqualität. Sie ist die
Voraussetzung für den Ubergang von
der Einzelmaschine zu flexiblen auto-
matisierten Maschinensystemen.
Das Leitthema der beiden Leipziger
Messen 1989 Flexible Automatisie-
rung stellt sich das Ziel, diese enge
Verf lechtung von Mikroelektronik und
Maschinenbau im Exponatepro-
gramm der in- und ausländischen
Aussteller wie auch in wissenschaft-
lich-technischen Veranstaltungen
darzustellen und zukunftsorientierte
Lösungen aufzuzeigen. Vor allem in
der metallverarbeitenden Industrie.
aber auch in anderen Bereichen, ist
die flexible Produktionsautomatisie-
rung das derzeitig progressivste Fer-
tigungskonzept. Mit diesem Leit-
thema setzt die Leipziger Messe den
seit Jahren erfolgreich praktizierten
Weg fort, international aktuelle öko-
nomische Entwicklungen in den Mit-
telpunkt des Messegeschehens zu
rücken. Die große Nachfrage nach
Ausstellungsfläche aus dem Aus-
land, insbesondere für den Bran-
chenkomplex Werkzeugmaschinen
und Werkzeuge, sowie die zahlrei-
chen Anmeldungen für Fachvorträge
zum Leitthema waren bei der Früh-
lahrsmesse Ausdruck für das rege ln-
teresse an dieser Thematik. Der Ein-
fluß der lnformationstechnik auf die
Produktion zeigte sich natürlich nicht
nur in der Verflechtung mit dem Ma-
schinenbau - demonstriert beispiels-
weise in Halle 20 -, sondern rn prak-
tisch allen Fertigungsbereichen.
Wir haben uns im ersten Teil unseres
Berichtes von der LFM vor allem auf
das Gebiet des rechnergestützten
Entwurfs konzentriert, wobei es nicht
mehr zweckmäßig erschien, hierbei
eine strikte Trennung in Hardware
und Sottware vorzunehmen. Daran
anschließend widmen wir uns der
Computertechnik, die als nicht CAD/
CAM-spezifisch einzuordnen ist, bei-
spielsweise Personalcomputer.
In der Fortsetzung des Messeberich-
tes in MP 8/89 werden wir Sie über
periphere Hardware, Bauelemente
sowie weitere Softwareangebote in-
formieren.

CAD/CAT/CAP
Das Spitzenerzeugnis des Kombi-
nates Automatisierungsanlagenbau
für die flexible Automatisierung war
der Industriecomputer lCA700 (ln-
dustrie-Computer-Automatisierung).
Erstmals wurde die Terminalvariante
des lCA700 als Leitrechner für eine
Zelle eines flexiblen Fertigungssy-
stems tür Dreh- und Gehäuseteile mit
Hochregallager und mit Bestük-
kungsroboter vorgestellt (siehe Bild
rechts). Das Einsatzspektrum dieser
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Industriecomputerlamilie reicht von
der Programmierung unter DCP über
den Einsatz für die Meßwerterfas-
sung und -bearbeitung, für das Steu-
ern und Uberwachen von Aggrega-
ten, Teilanlagen und Fertigungsstra-
ßen sowie für die Laborautomatisie-
rung bis hin zu Inbetr iebnahme und
Service von Automatisierungsgerä-
ten und -anlagen. Erreicht wird diese
Universalität durch ein Zweirechner-
konzept (PC und Echtzeitrechner)
und eine modulare Baugruppenstruk-
tur des Echtzeitcomputerteils sowie
durch eine Gerätefamilie. Diese Ge-
rätefamilie besteht aus der modula-
ren, durch den Anwender konfigurier-
baren Variante ICA 710.10, der
Schrankvariante |CA710.20 (im Bild
im Hintergrund) sowie der Terminal-
variante |CA710.30 ( im Bild im Vor-
dergrund). Die Geräte der lCA710-
Beihe verwenden den 8086-kompati-
blen Prozessor K 1810 WM86, und ihr
PC-Teil ist komoatibel zum PC/XT.
Der PC-Teil der künftigen Geräte-
reihe lCA720 dagegen wird PCIAT-
komoatibel sein und um die mobile
Variante ICA72O.4O ergänzt wer-
oen.
Am Beispiel des 1C4710.20 sollen
nachfolgend einige Hauptmerkmale
erwähnt werden: Der vorrangig tür
den Einsatz unter rauhen Bedingun-
gen konzipierte lndustriecomputer in
SchrankausJührung besteht aus ei-
nem Hauptrechner (PC-Teil) und ei-
ner Prozeßkoppeleinheit (Echtzeit-
computersystem). Beide Rechner-
teile sind über ein internes |CA-lnter-
face gekoppelt. Der PC-Teil enthält
eine Harddisk mit 20 bis 40 MByte,
zwei Floppylaufwerke mit ie
720KByte, 256KByte RAM (auf
640 KByte erweiterbar), 32 KByte
ROM und den mit 4,915MHZ getak-
teten K1810wM86 (optional

K1810WM87). Als Betr iebssystem
dienen DCP oder das UNIX-kompati-
ble MUTOS. Der Echtzeitcomputer-
teil besitzt einen Systembus und ei-
nen Residentbus. Der multimasterfä-
hige Systembus ist kompatibel zum
Multibus, zum AMS-Bus sowie zum
Systembus des MMS16 (maximal
l6Master). Der Besidentbus ist bis
auf die fehlende Multimasterfähigkeit
mit dem Systembus identisch; alle
Operationen laulen dadurch konflikt-
frei und mit maximaler Geschwindig-
keit ab. Der Echtzeitcomouterteil ent-
hält eine Zentralbaugruppe mit
K 1810 WM86 und K 1 810 WM87. ne-
ben DRAMS und EPROMS einen bat-
teriegestützten SRAM, weiterhin die
Schnittstellen: IFSS. IFSP, Centro-
nics, V.24, IFLS und optional das
ethernet-kompatible ROLANET 1 .
Für die Prozeßeingabe und -ausgabe
stehen sechs verschiedene digitale
und zwei verschiedene analoge Bau-
gruppen zur Verfügung; maximal
22 PEA-Baugruppen sind möglich.
Als Betriebssysteme können BOS
K 1 81 0 und das EMOS 2 genutzt wer-
oen.

Minispot ist eine Variante des Pro-
zeßrechnersystems SPOT83 aus
den rumänischen ICE-Felix-Werken.
Das System zeichnet sich durch
seine Variabilität sowohl bezüglich
der CPU - die einen Single Board
Computer darstellt - als auch der pro-
zeßspezifischen Module aus. Wäh-
rend die Version CP04 beispiels-
weise den 8-Bit-Prozessor 8080 und
die Version CP05 den 8-Bit-Prozes-
sor Z 80 enthält, wurde in Leipzig die
Varianle CP06 mit dem 16-Bit-Pro-
zessor 8086 vorgestellt (Bild 1, alle
Farbbilder auf den Umschlagseiten 2
bis 4). Das Board enthält außerdem
bis zu 128KByte RAM und 32, 64

oder'128 KByte ROM. Als Schnittstel-
len können 4 x RS232C oder optio-
nal die 20-mA-Stromschleife genutzt
werden. Somit ist es möglich, den
Rechner Minisoot als Stand-alone-
System, als Local-System oder als
Remote-System einzusetzen; zum
Beispiel in Verbindung mit den rumä-
nischen Minirechnern CORAL oder
lndependent | 102Fll 106, welche
PDP-1 1-komoatible Software nut-
zen.

Die bulgarische Exposition stand in
diesem Jahr weniger im Zeichen der
Hardware als - dem Motto der Messe
entsprechend - vielmehr im Zeichen
der Produktionsorganisation. So wa-
ren zwar Bauelemente und Speicher-
technik zu sehen, vor allem aber Ver-
netzungsmögilchkeiten der Compu-
ter sowie CAD/CAM-Softwarelösun-
gen. Beispielswerse ein Programm-
system zur konstruktiven und techno-
logischen Vorbereitung der Produk-
t ion am Terminal EC 8531.M2 und ein
programmtechnischer Komplex zur
Automatisierung diskreter und dis-
kontinuierlicher Prozesse mit Namen
PROCON.

Eine Voraussetzung für die effektive
Automatisierung des Produktionspro-
zesses ist die schnelle, zuverlässige
und kostengünstige Entwicklung von
elektronischen Steuerungen. Dabei
wird in den nächsten Jahren der An-
teil von anwenderspezifischen
Schaltkreisen (ASlCs), die ganze LeF
terplatten ersetzen können, sprung-
haft ansteigen. Hierfür müssen lei-
stungslähige Entwurfssysteme zur
Verfügung gestellt werden. Damit
sind CAD-Systeme die Vorausset-
zung für die Entwicklung wieder
neuer CAD/CAM-Systeme.
Ein Hauowertreter unter den ASICs
ist der Gate-Anay-Schaltkreis. Für
den Entwurf des Gate-Anay-Systems
U5200/5300 bot der VEB For-
schungszentrum MikroeleKronik
Dresden das Programmsystem
ARCHIMEDES an (Bild2). Ein effek-
tiver Schaltungsentwurf mit kurzen
Entwicklungszeiten und bei einer ho-
hen Entwurfssicherheit ist damit im
Dialog und in durchgängiger System-
nutzung möglich. Ständige Statusrn-
formationen über den gegenwärtigen
Bearbeitungsstand und Hilfestellun-
gen sowie eine Vielzahl auf richtige
Reihenfolge kontrollierter Prüf schritte
gehören ebenfalls zu diesem CAD-
System.
Die Eingabe von Textzeilen in einer
speziellen Netzbeschreibungsspra-
che ist die Voraussetzung für alle
weiteren Schritte, vom Auflösen des
Textes und dem Erzeugen eines
Netzwerkcodes über die statische
Logiksimulation, die Plazierung, die
Grobtrassierung, die dynamische Lo.
giksimulation bis hin zur automati-
schen Testsatzgenerierung.
In einer integrierten Macro-Bibliothek

.;
=
: -:_:

=*

t

. -...;=**,



sind bereits fertig entwickelte Schal-
tungsgrundelemente (physische Ma-
cros) und ihre logischen, elektri-
schen, dynamischen und topologi-
schen Beschreibungen enthal ten und
dokumentrer t .  Darüber h inaus wer-
den komplexe Schaltungen, die aus
den Schaltungselementen zusam-
mengesetzt sind, wie Zähler, Schreib-
register oder arrthmetische Einheiten,
als sogenannte Software-Macros an-
geboten, wobei die Plazierung der
einzelnen Gatter jedoch erst im Rah-
men der Plazierung des gesamten
Schal tkreises er fo lgt .  ARCHIMEDES
ist auf 32-Bit-Rechentechnik (2. B.
K 1840) lauf fähig.

Als neues interaktives grafisches Ter-
minal  {ür  d ie Reihe der 32-Bi t -Rech-
ner des Kombinates Robotron war
das IGT K8919.11 ausgestel l t
(Bi ld3).  Es beinhal tet  e inen Graf ik-
prozessor, der einen Bildspeicher mit
I Speicherebenen zu je 1280 x
1024Bit  (^  Bi ldpunkten) verwal tet .
Für die Kopplung an einen Hostrech-
ner (h ier  K 1840) stehen ein ser ie l les
Interface (IFSS/V.24) und ein DMA-
1ähiges Parallelinterface zur Verfü-
gung. Die Rate {ür  d ie ser ie l le Daten-
übertragung kann zwischen 50 und
19200Baud gewähl t  werden. Das
Terminal besitzt für die Bildschirm-
darsiellung vier Farbsysteme, die bis
zu 16 Mio Farben darste l len können,
sowie die Möglichkeit der Umwand-
lung der Farbwerte in 256 Graustu-
fen.
Auf dem K8919.11 wurden mehrere
Programmsysteme vorgeführt, unter
anderem das System UMSCHA und
der Grafikeditor TEXgraf .
Das Programmsystem UMSCHA
wurde von der Technischen Universi-
tät Dresden entwickelt. um Spannun-
gen und Verzerrungen ermit te ln zu
können, wie s ie beim Umlormen doo-
pel t  gekrümmter Flächen beispie ls-
weise im Automobilbau, im Schiffbau
sowie in der Schuh- und Bekleidungs-
industrie auftreten. Es dient auch als
Hi l fsmit te l  in der Geologie (Bi ld3).
Der Kraftaulwand und der Arbeitsbe-
darf der Umformvorgänge beliebigen
Grades soll sowohl für das elastische
als auch für das starrplastische und
das elastisch-plastische Materialver-
halten ermittelt werden können. In
dialogorientierter Berechnung wer-
den in kurzer Zeit Umformvorgänge
einschl ießl ich der Berücksicht igung
der Wanddickenänderung und der
elastischen Rückverformung ermit-
telt, geometrisch aufbereitet und die
Ergebnisse grafisch dargestellt. Die
Hardwarevoraussetzungen für das
in Fortran programmierte System
UMSCHA sind K1840/lGT-2 (K8919)
und das Betriebssystem SVP l 800.
Der grafische Schaltungseditor TEX-
graf vom VEB Textimaelektronik ist
als Bestandteil von Gate-Array-Ent-
wurfssystemen ein wichtiges Hilfsmit-
te l  f  ür  den Entwicklungsingenieur.
Gerade im Zeitalter der anwendungs-
spezifischen Schaltkreise kommt ins-
besondere komfortablen CAD-Syste-
men eine immer größere Bedeutung
zu. TEXgraf wird dem durch eine ein-
fache Bedienung und damit schnelle
Erlernbarkeit gerecht. Eine hierarchi-
sche Menüführung mit  v ie len Auto-
matikfunktionen in Fenstertechnik
(siehe Bild4) sowie wechselseitige
Konvert ierung zur a lphanumerischen
Beschreibungssprache NBS84 bie-
ten gute Voraussetzungen, Schalt-
pläne zu erfassen, zu ändern und
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sowohl auf den Bildschirm als auch
auf Plot ter  auszugeben. Die Schal-
tungseditierung kann dabei wahl-
weise grafisch oder alphanumerisch
erfolgen, Plazieren und Trassierung
können durch den lngenieur selbst
oder durch den Editor automatisch
vorgenommen werden.
Eine Aullösung von 1280 x 1O24
Bildpunkten gewährleistet eine gute
Erkennbarkeit der Schaltungsele-
mente und Symbole. Neben der ent-
hal lenen, umfangreichen Symbolbi -
bliothek bietet TEXgraf die Möglich-
keit des Entwurfs eigener Symbole.
Schaltungsprüfung und Darstellen
der Simulationsergebnisse gehören
ebenso zu den angebotenen Funktio-
nen wre das Erzeugen und Modifizie-
ren von Texten, grafischen Elemen-
ten und Farben. lm Rahmen von
Gate-Array-Entwurfssyslemen wie
ARCHIMEDES werden die Vorzüge
dieses grafischen Editors sicher
schnel l  deut l ich.  Auf  e inem K1840
bzw. einem dazu kompatiblen Rech-
ner kann TEXgraf  in Verbindung mit
dem Terminal K 891 9. 1 1 genutzt wer-
oen.

Mit dem Übergang zur Serienproduk-
tion des EC 1 834 rückt das comouter-
unterstützte Entwickeln immer mehr
in die Nähe des Konstruktionsarbeits-
platzes. Der VEB Kombinat Robotron
bietet  mi t  Mul t icAD ein für  das Be-
triebssystem DCP entwickeltes, lei-
stungsfähiges Paket an.
Aus den graf ischen Elementen
Punkt ,  L in ie,  Kreis,  Kreisbogen,
Band, Fläche, Text und Symbol wer-
den die Zeichnungen zusammenge-
stellt und können unter anderem in
der Lage, der Form und der Anzahl
verändert werden. Sowohl über das
Grafiktablett als auch von der Tasta-
tur können menügesteuert die Zeich-
nungen im Dialog eingegeben und
editiert werden.. Für die dretdimensio-
nale Darstel lung enthäl t  Mul t iCAD
Raumlin ien und Raumflächen, d ie
entstandenen Drahtmodelle werden
in Parallelperspektive dargestellt und
können aus verschiedenen Richtun-
gen betrachtet werden.
In MultiCAD wurde eine Liso-Version
integr ier t .  d ie e inersei ts zwar nur e i -
nen Teil des Sprachumfanges von
Lisp enthält, andererseats aber um
Grafikfunktionen erweitert wurde.
Lisp gestattet es, nutzerdefinierte
Kommandos zu erzeugen und wie sy-
stemeigene anzuwenden. Die Zeich-
nungen können zur Weiterverarbei-
tung in anderen Systemen in das Da-
tenformat IGES bzw. in eine Textda-
tei konvertiert werden.
Als eine optimale Gerätekonfigura-
t ion für  Mul t iCAD könnte beisoie ls-
werse gel ten:  EC1834 (640KByte
RAM, 2 Floppy-Disk-Laulwerke, 1
Festplatte sowie I Arithmetikprozes-
sor), alphanumerischer Monitor, gra-
fischer Monitor K7234 (color) oder
K7229.25 (monochrom), grafisches
Tablett K 6405 und Plotter K 6416.

Ern überschaubares Menü sowie ein
Tablett mit Stift und Luoe sollen die
Arbeit mit PCCAD, einem leistungsfä-
higen,  zweidimensionalen CAD-Sy-
stem des VEB Lei tzentrum für  An-
wendungsforschung (LfA) Berlin für
16-Bit. PCs. nutzerf reundlich unter-
stützen.
Nach kurzer Einarbeitung beherrsch-
bare, unterstützende mathematisch-
geometrische Funktionen sollen ein
professionelles Arbeiten gewährlei-
sten. Die geometrischen Grundsym-

bole, wie beispielsweise Punkt,
Strecke, Kreisbogen und Textzeile,
können durch weitere anwendersoe-
zifische Symbole ergänzl werden und
können gespeichert werden; das Ver
binden von Punkten,  das Zeichnen
von Tangenten,  Winkelhalb ierenden
gehören zu den konstruktiven Grund-
funktionen und werden exakt ausge-
führt und gezerchnet.
Branchenor ient ier te Module für  den
Maschinenbau, die Elektrotechnik
und Elektronik, die Architektur und
die Geodäsie werden zum Grundmo-
dul  angeboten und bieten zusammen
mit  dem 16-Bi t -PC EC 1834 und ei -
nem Colorgraf  ikbi ldschirm, e inem Di-
gitalisiertablett sowie einem Plotter
und dem Betriebssystem DCP3.2
effektive Konstruktionsmöolichkei-
ten.
Die Strukturierung einer Zeichnung
ist  in maximal  128 Ebenen für  d ie
Gl iederung, d ie Bemaßung, das
Schraffieren oder Ausfüllen einer Flä-
che mögl ich.

Das Forschungszentrum des Werk-
zeugmaschinenbaus und die Akade-
mie der Wissenschaften der DDR
stel l ten mit  CA0/CAM-NILES ein durch-
gängiges rechnergestütztes System
vor, das neben der Konstruktion auch
die Erarbeitung der Technologie bis
hin zur Programmierung numerisch
gesteuerter  Werkzeugmaschinen f  ür
die Produktion gebogener Teile aus
Stahlblech ermögl icht .  Eine höhere
Flexib i l i tät  und eine deut l iche Redu-
zierung des Tei ledurchlaufs bei  e iner
gle ichzei t igen Steigerung der Pro-
dukt iv i tät  der NC-Programmierung
und der Produkt ion s ind die wesent l i -
chen Leistungsmerkmale.  Die einzel-
nen Blechtei le können als dreid imen-
sionale Modelle erf aßt, dargestellt
und zusammengestel l t  werden. Die
visuel le Kontrol le unter  den Einbau-
bedingungen (als 3D-Model l )  und die
Ableitung von Teilansichten aus dem
3D-Modell erleichtern die Arbeit.
CADiCAM-NILES ermögl icht  d ie
Kontrol le,  das Umwandeln und die
Übernahme der Geometr ie in das
Programmsystem zur technologi-
schen Vorbereitung. Die Geometrie
aus dem CAD-System bildet die
Grundlage für  d ie NC-Programmie-
rung der Einzelteile bis hin zu auto-
matisierten Abläufen der Werkzeug-
auswahl  und der Opt imierung der
Verarbeitungstechnolog ie.

Für den Leiterplattenentwurf mit dem
EC 1834 zeigte das ZFTN des Kombi-
nates Nachrichtenelektronik (Ver-
trieb: LfA) das System PCLES (Bild 5).
Es ermöglicht das grafische Erfassen
des Stromlaufplanes mit logischen
oder Bautei l -Symbolen und das Er-
zeugen von Symbol- und Bauteilli-
sten, von Transferdateien für den
Ubergang zum Layoutentwurf sowie
von Testplots des Stromlaulplanes.
Weiterhin s ind die graf ische Kon-
struktion des Leiterplattenumrisses.
die Bauelementeplazierung,  manuel-
les und automatrsches Trassieren in
bis zu 1 6 Lagen (maximal  1900 Tras-
sen) und die Ausgabe von Steuerda-
len für das Lichtzerchnen sowie für
Bohrmaschine und Plotter möglich.
Die maximale Leiterplattengröße be-
trägt 65 x 65cm' (bei Raster t/ao").
Die maximal  511 Bauelemente kön-
nen bis zu je 256 Pins besitzen. Durch
die Kopplung mit  e inem K 1840 kann
aus dem einhei t l ichen Bauelemenle-
katalog des Kombinates die jeweils

benötigte Teilmenge auf die Fest-
platte des PCs geladen werden.

Eine Grafik-Workstation f ür CAE- und
CAD-Anwendungen auf der Basis
des XT-kompat ib len EC 1841 bot  d ie
Akademie der Wissenschaften der
Belorussischen SSB an. Herzstück
ist der Grafikprozessor MICB0GBAPH
GP/10 oder GP/20,  an den der PC, e in
Digi ta l is ier tablet t ,  e in Plot ter ,  e in Tin-
tenstrahldrucker und ein l  g-Zol l -Gra-
f ikmoni tor  angeschlossen s ind.  Der
GP/10 ermögl icht  e ine darste l lbare
Auf lösung von 768 x 512 Punkten
(adressierbar s ind 1024 x 512
Punkte), 256 Farben aus einer Pa-
lette von 4096. Er arbeitet mit einem
8086-Prozessor und einem 8087-Ko-
prozessor sowie 512 KByte RAM. Als
Schnittstelle stehen ein schnelles Pa-
rallelinterface zu IBM-PCs, drei
RS 232C-Schni t ts te l len und ein Cen-
tronics-lnterface zur Verfügung. Der
GP/20 besitzt zusätzlich einen Grafik-
controller in Bit-slice-Technik

Die Farbgrafik-Workstation Starsta-
l ion für  CAD-,  CAM- und CAE-An-
wendungen (Bi ld6) war im Angebot
der Datagraph GmbH (BRD).  Die
Starstation besitzt eine 80286-CPU
(12,5MH2) mit  Koprozessot  80287
(10 MHz) und 1 MByte RAM, ein Win-
chesterlaufwerk mit 42MByte sowie
eine 5,25-Zol l -Floppy mit  .1,2 MByte.
Die 1O24 x 768 Bildpunkte können in
16 Farben (aus einer Palette von
4096) dargestellt werden. Der Bild-
speicher umfaßt 4 Bildebenen und
640 KByte RAM. Optional können der
Hauptspeicher auf  l6MByte erwei-
ter t ,  e ine cPU 80386 (  1 6 MHz) e inge-
selzt und eine 68-MByte-Winchester-
disk sowie ein Streamer angeschlos-
sen werden. Der Bildsoeicher ist auf I
Ebenen und 1280 KByte erweiterbar;
d ie Farbpalet te kann auf  16,7Mio
Farben erhöht werden.
Mit der Starstation können Software-
pakete für  den Anlagenbau, den Mo-
del l -  und Formenbau, den Rohr le i -
tungsbau, d ie mechanische Kon-
struktion und Fertigung, tür die Elek-
trokonstruktion und die Konstruktion
und Fert igung in der Elektronik und
für Kinematik-Analyse sowte ein Da-
tenbank- und Kopplungssystem ge-
liefert werden. Außerdem wurde mit
dem datagraph Slarsel (20-Zoll-Moni-
tor Colorstar + Interfaceleiterkarte Pi-
xelstar) die Möglichkeit angeboten,
einen PC/XT, /AT oder PS/2-Modelle
mit Mikrokanal zu einer Grafikworks-
tation mit den Leistungsmerkmalen
der Starstation umzurüsten.

Gekoppelt mit dem P8000 compacl
vom Kombinat Elektro-Apparate-
Werke Berlin stellte die Tektronix
GmbH Köln das Netzwerk-Farbgra-
f ik terminal  Tek4211 aus (Bi ld 7) .  Es is t
mit zwei 32-Bit-Prozessoren be-
stückt :  Den schnel len Bi ldaufbau und
die hohe Auflösung (1024 x 768
Punkte) verdankt es einem neuen
Graf ikcontro l ler  mi t  dem 34010 von
Texas Instruments und drei Gate-Ar-
rays von Tek. Ein- und Ausgabe so-
wie das Datenmanagement werden
vom i80386 SX gesteuert.
Auf  dem 1S-Zol l -Bi ldschirm können
1 6 Farben aus einer Palette von 4096
dargestellt werden. Außerdem sind
drei BS 232C-Anschlüsse, eine Cen-
tronics-Schnittstelle, 0,75 MByte
BAM und eine VT200-Tastatur vor-
handen. Neben einem breiten Soft-
wareangebol ist optional ein 19-Zoll-
Bi ldschirm, 256 aus 16,7 Mio Farben,
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ein Ethernet-Anschluß, ein Koax-An-
schluß mit IBM-kompatibler Tatstatur,
zusätzlich 2MByte RAM, eine Maus
sowie Rändelräder möglich.

Die Siemens AG hatte schon vor Jah-
ren zur durchgängigen Informations-
verarbeitung im gesamten Unterneh-
men ihr umfassendes Konzept CAI -
Computer Aided Industrie entwickelt.
Ein Bestandteil dessen ist das in Leip-
zig gezeigte Softwaresystem SILINE
auf der Bürocomputerbasis C30 un-
ter dem Betriebssystem BS 2000. Auf
einem Grundsystem können die je-
weils benötigten Softwarekomponen-
ten wie Bausteine so zusammenge-
fügt werden, daß bei Erweiterungen
die bereits vorhandenen Daten erhal-
ten bleiben; eine durchgängig einheit-
liche Benutzeroberfläche erleichtert
dabei die Systembedienung. Sl-
LINE 200 bietet zur Zeit die betriebs-
wirtschaftlichen Bausteine PP lür die
flexible Produktion, PU für wirtschaft-
liche Beschaffung, SA für den Ver-
trieb, PM für das Personalwesen und
AC 1ür eine entscheidungsorientierte
Buchhaltung. Zur inlormationstechni-
schen Verbindung von Fabrik, Büro
und Umwelt gibt es darüber hinaus
Kopplungsschnittstellen zum Werk-
stattsteuerungssystem BORA-X,
zum Bürokommunikationssystem
OCIS und zum CAD-System CADIS.
Mittels CADIS wurde in Leipzig auf der
Grundlage des grafischen Arbeits-
platzes 9733 und der B5-2000-Rech-
ner C30 der Ablauf einer mechani-
schen Konstruktion gezeigt (Bild8).
Für unterschiedliche Bearbeitungen
stehen dabei SoftwareDrodukte zum
Beispielfür Drehteile, Bohr- und Fräs-
teile oder Blechteile als Verfahrens-
keüe zur Verfügung; auch gibt es Soft-
ware zur komf ortablen Variantenkon-
struktion. Selbstverständlich stehen
am Ende der Kette NC-Programme
zur Steuerung der Maschinen.

Computertechnik
Auch in diesem Jahr hatte eine Viel-
zahl von Ausstellern neue Hardware
zu bieten. Zwar war die Fülle von PCs
verschiedenster Länder des vergan-
genen Jahres diesmal nicht zu beob-
achten - die beeindruckende Präsen-
tation Taiwans fehlte beisoielsweise
völlig -, doch waren erstmals west-
liche Firmen mit 32-Bit-Computern
vertreten. So wurde der Generalse-
kretär des ZK der SED und Vorsit-
zende des Staatsrates der DDR,
Erich Honecker, während seines
Messerundganges vom Botschafter
der USA, Richard Clark Barkley be-
grüßt, der seinen Gasl über die von
renommierten US-Firmen oräsentier-
ten Hochtechnologien inlormierte.
Als Beisoiel nannte der Botschafter
den 32-Bit-Computer der Firma In-
traco, der zur Frühjahrsmesse erst-
mals rn Osteurooa zu sehen war.
(Dieser Computertyp ist als Zentral-
einheit übrigens Bestandteil des im
folgenden genannten Rechnersy-
stems Adria.)

Die jugoslawische Firma lskra Delta
stellte in Leipzig einen neuen DEC-
komDatiblen 32-Bit-Rechner vor. Der
AORIA 004-V31 (Bild9) besitzt eine
CPU MicroVAX ll von der Digital
Equipment Corporation (DEC), einen
Gleitkomma-Koprozessor, 1 MByte
RAM, eine 335-MByte-Harddisk, ei-
nen Streamer und eine Echtzeituhr.
Er wurde für eine große Zahl von An-
wendungen, wie Echtzeitanwendun-
gen, Büroautomatisierung und Pro-
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grammentwicklung ausgelegt. Er ar-
beitet mit einem erweiterten Q-Bus
und benutzt als Betriebssystem das
UNlX-kompatible DELTA/I/. Der
ADRIA kann als Teil eines Netzwer-
kes durch Verwendung eines Ether-
net-O-Bus-lnterfaces betrieben wer-
oen.

Auch die Firma IBM war mit einem
vielseitig einsetzbaren Nlinicomputer-
system in Leipzig vertreten. Das
Mehrplatzsystem IBM 5363 eignet
sich vorrangig für dezentrale Rationa-
lisierungsau{gaben, bietet aber auch
die Möglichkeit der Kopplung mit
Großrechnern über eine Datenfern-
übertragung oder mit anderen Rech-
nern über LAN-Anschlüsse. Demon-
striert wurde der Einsatz des IBM 5363
als Fi leserver (Bi ld 1 0). Er kann mit 16
lokalen Datenstationen (28 mit Erwei-
terung) sowie mit bis zu 64 entfernten
Datenstationen arbeiten. Er besitzt
zwei bis vier Prozessoren, 1 oder 2
MByte RAM, eine Festplattenkapazi-
tät von 65 bis 420 MByte und ein 5,25-
Zoll-Diskettenlaufwerk mit 1,2 MByte.
Durch seine Komoatibilität mit der
IBM System/36-Familie steht tür den
IBM 5363 eine große Softwareaus-
wahl zur Verfügung.

Elorg-Data Helsinki stellte die PDP-
1 1 -kompatiblen 1 6-BitMinicomputer
im Towergehäuse E-60/ED und E-
102 (siehe Bild unten) aus. Sie stel len
eine sowietischJinnische Gemein-
schaftsarbeit dar. Der E-60/ED enthält
einen RAM von 256 KByte bis
4 MByte, ein 5,25-ZollFloppylauf-
werk mit 1 MByte, eine 5,25-Zoll-
Harddisk mit 20 bis 80 MByte und ei-
nen Streamer mit 20 bis 60MByte.
Als serielle Schnittstelle dienen
RS 232 und 20-mA-Stromschleile.
Der E-60/ED ist kompatibel zu den
Minirechnern CM4, CM5 und
CM142O. Seine Betriebssysteme
sind OS-RW. MIOS. RAFOS/FODOS
und das UNIX-kompatible INMOS.
Der E-l02 arbeitet mit dem Mikropro-
zessor J1 1, einem RAM von
512KByte bis 4MByte, einer 5.25-
Zoll-Floppy-Disk mit 800 KByte. einer
5,25-Zoll-Harddisk mit 40 bis 300
MByte und mit einem 4O-MByte-
Slreamer. Er ist mit dem E-60/ED
kompatibel; seine Betriebssysteme
sind OS-RVM, MIKROS, FODOS3
und UNI)WENlX.

Der VEB Elektro-Apparate-Werke
,,Friedrich Ebert" Berlin-Treptow war
der erste Betrieb der DDR. der mit

dem P8000 Gompact (siehe Bild oben)
einen Mikrorechner mit dem neuen
1 6-Bit-Prozessorsystem U80600 ent-
wickelt hat. Der P8000 compact und
das Prozessorsytem U 80600 wurden
bereits in MP5/1989 ausführl ich vor-
gestellt.

Der niederländische Computerprodu-
zent Tulip, mit dem beziehungsrei-
chen Namen und Firmenlogo, stellte
erstmals in Leipzig aus und hatte
mehrere seiner Modelle mitgebracht.
Die Firma wurde 1976 als Beratungs-
unternehmen 1ür den professionellen
Mikrocomputereinsatz gegründet
und produziert heute ein breites
Spektrum, vor allem im PC-Sektor.
Nach Steigerungsraten von jährlich
etwa 2OOok sollen in diesem Jahr
300000 PCs produziert werden; 1 987
waren es 31 000. Dabei setzt die
Firma auf fortschrittliche Technik und
Entwicklung, beispielsweise mrt dem
Einsatz selbstentwickelter ASlCs.
Nach eigenen Angaben war Tulip vor
etvva zwei Jahren der erste europäi-
sche Anbieter eines PCs mit dem
80386-Prozessor und vor etwa einem
Jahr eines PCs mit dem 80386SX-
Prozessor. Über den at386sx (im
Bild 11 rechts) werden wir zu einem
späteren Zeitpunkt etwas ausführli-
cher berichten; zunächst zu den
ebenfalls gezeigten Modellen pc
compact 2 und at compact 2. Die Na-
men deuten bereits auf das Mini-Maß
der Gehäuse hin: 30,5cm breit ,
37,5cm tief und 14cm hoch. Trotz-
dem ist noch Platz für 5 Steckplätze
voller Länge (beim at compact 2 ein 8-
Bit- PC-Steckolatz und vier 1 6-Bit-AT-
Steckplätze). Der pc compact 2 arbei-
tet mit dem 8o88-kompatiblen Pro-
zessor V20 von NEC und ist dank ma-
ximaler 9,54MHz (umschaltbar auf
4,77 und 7,15MHz) und Zero Wait
States schneller als viele andere
Komoatible" Als Extras wurden in
Leipzig die Grafikmöglichkeiten im
VGA-Standard demonstriert.
Auch der at compact 2 ( im Bild11
links) zählt mit 12,5MHZ bereits zu
den schnellen 286er ATs, ebenfalls
ohne Wartezyklen arbeitend. Der
RAM beträgt 640KByte. Disketten-
laufwerke können im 5,25-ZollFot-
mat (360 KByte oder 1,2 MByte) und
3,5-Zoll-Format (720 KByte oder
1,44MByte) verwendet werden; 3,5-
Zoll-Harddisks gibt es mit 20MByte
(30ms Zugrif f ,  ST506), 40MByte
(25 ms Zugriff, ST506), und 60 MByte
(25ms Zugriff, RLL). Neben dem
Mausanschluß gibt es eine seriel le
Schnittstelle (RS232C), ein paralle-

Fotos: Hemke, WeiB

les Centronics-lnterface sowie einen
weiteren oarallelen Anschluß des
Dual-Grafikadapters {ür einen zu-
sätzlichen Monitor. Dies kann ein Mo-
nochrom- oder ein RGB-Monitor sein,
wobei Hercules und CGA unterstützt
werden. Vorhanden ist auch ein En-
hanced Graf ikadapter (TEVA) f ür das
EGA-Format mit 640 x 350 Punkten
Auflösung. Zum Standardlieferumfang
der Software gehören das Betriebssy-
stem MS-DOS3.x, der GW-Basic-ln-
terpreter mit graf ischen Möglichkeiten,
MS-Windows als benutzerfreundli-
che Bedienoberfläche, das Textver-
arbeitungsprogramm MS-WRITE so-
wie der Grafikeditor MS-PAlNT.

lm vergangenen Jahr war die Firma
Ensch Computer Service mit einem
XT-kompatiblen PC vertreten; zur
diesjährigen Messe hatte das Han-
delshaus aus Luxemburg einen
286er Laptop und als Spitzenprodukt
einen AT-kompatiblen Tower mit
einem 386er Prozessor mitgebracht.
Für den Entec EPC 386 (Bild 12, links)
bietet sich aufgrund der hohen Lei-
stung der Einsatz als Fileserver oder
als Stand-alone-Workstation an. Der
Prozessor 80386 läuft mit 16 bzw.
20 MHz und ist wahlweise hardware-
und softwareumschaltbar. Ein Steck-
platz f ür den 80287/80387-Koprozes-
sor ist vorhanden. Der 2-MByte-RAM
ist auf 4 oder I MByte erweiterbar; der
ROM beträgt 64KByte. Als Massen-
speicher können darüber hinaus
5,25-Zoll-Floppies mit 1,2 MByte, 3,5-
Zol l-Floppies mit 1,44 MByte und eine
Festplafte mit bis zu SOMByte ge-
nulzt werden. Die Software enthält
MS-DOS 3.3 und GW-Basic.
Der Laptop Entec EPC LA 20 (Bild 12,
rechts) ist mit einem 80286-Prozes-
sor mit l0MHz ausgestattet und hat
einen Sockel 1ür den 80287-Kooro-
zessor. Das 5,9k9 schwere Gerät
beinhaltet bereits zwei von rechts zu-
gängliche 3,5-Zoll-Floppylaufwerke
mit ie 720 KByte sowie als Option
eine 20-MByte-Festplatte. Der RAM
umfaßt 640KByte, erweilerbar um
2 MByte, und der ROM 32 KByte. Das
Supertwisf LCD ermöglicht eine Auf-
lösung von 640 x 200 Punkten; ein
Anschluß für einen externen Farbmo-
nitor (640 / 200 Punkte) oder einen
Monochrommonitor (720 x 348
Punkte) ist vorhanden.

Der japanische Hersteller Epson war
auch in diesem Jahr wiederum nicht
nur mit Druckern vertreten - die sei-
nen weltweiten Ruf begründeten -,
sondern auch mit einer reichhaltigen
Auswahl von Computern. Beispiels-
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weise mit dem schon im Vorjahr ge-
zeigten und jetzt mit Messegold aus-
gezeichneten modularen Handheld-
computer PX-16 (vorgestellt in MP 9/
88) und dem ersten Ps/2-kompati-
blen PC von Epson, dem PSE 30
(Bi ld13).  Letzterer  is t  e in zum PS/2
Modell 30 voll kompatibler PC - also
mit dem Prozessor 8086-1 (8 oder
10 MHz; ohne Wartezyklus) und ohne
Mikrokanal. Die gelungene Gestal-
tung des kompatiblen PCs wurde mit
der Medaille für gutes Design hono-
riert. In dem nur etwa 35 x 40 x
1 2 cm3 (B x T x H) großen Gehäuse
haben parallel zur Mutterplatine (ca.
19 x 28cm')  noch v ier  lange Steck-
karten Platz. Als Floppies werden 1
oder 2 3,5-Zoll-Laufwerke mit
720 KByte, als Harddisk ein 20-
MByte-Laulwerk verwendet. Hier
wird die Hürde deutlich, die aus den
bisher üblichen 5,25-Zoll-Disketten
resultiert und durch vorhefiges Uber-
spielen auf 3.5-Zoll-Disketten gemei-
stert werden muß. Der RAM im PSE
30 umlaßt 640KByte, der ROM
64 KByte. Die Bildschirmausstattung
enthält als Coloradapterstandardmä-
ßig MCGA (Multi Color Graphics Ar-
ray) und als Option VGA (Video Gra-
phics Array).
Weiterhin zeigte Epson seinen XT-
kompat ib len PC-Por lable (Bi ld14),
dessen V30-Mikroprozessor von
NEC kompatibel zum 8086 ist und
von 4.77 auf 10 MHz umgestellt wer-
den kann. Als Standard enthält der
Portable ein 3,5-Zoll-Diskettenlauf-
werk mit  720KByte:  a ls Opt ion ein
zweites oder eine 20-MByte-Fest-
platte. Um auch 5,25-Zoll-Disketten
nutzen zu können, läßt sich die Cen-
tronics-Schnittstelle als Anschluß für
ein externes Laufwerk umprogram-
mieren. lm Gerät sind zwei 8-Bit-
Steckplätze im Epson-Format vor-
handen, wobei ein Platz mit dem
Festplattencontroller zu belegen ist.
Wenn über den RGB-Anschluß ein
externer Farbmonitor verwendel wer-
den soll, läßt sich das hintergrundbe-
leuchtete Supertwist-LCD (640 x 200
Punkte,  CGA) abnehmen.
Der RAM des Portable hat 640 KByte,
der ROM 16KByte.  Der Betr ieb er-
folgt wahlweise am Netz, über einen
12-V-Adapter oder mit den integrier-
ten acht NiCd-Akkus, die bei Floppy-
betrieb etwa 5 Stunden und bei Fest-
plattenbetrieb etwa 2 Stunden lang
den notwendigen Strom liefern (La-
dezeit 1 2 Stunden).

Zum zweitenmal auf der Leipziger
Messe vertreten war das brasiliani-
sche Unternehmen ltautec, diesmal
mit Druckern und einem XT-komoati-
b len PC. Der lS 30 plus (Bi ld 15) ent-
hält einen 8086-2-Mikroprozessor,
det mil4,77 oder I MHz getaktet wer-
den kann (ohne Wartezyklus). Nach-
rüstbar ist der ArithmetikDrozessor
8087-2. In der Standardauss,tattung
enthält der RAM bereits 896KBvte.
wobei  256KByte für  den Bi ldschirm
genutzt werden. Bei VeMenden des
EMS-Standards kann der RAM aul
Erweiterungskarten bis zu 6 MByte
ausgebaut werden. Insgesamt sind 3
Standard-PC-Slots verfügbar sowie
eine parallele (Centronics) und zwei
serielle (RS 232C) Schnittstellen.
Standardmäßig ist ein 12-Zoll
Schwarzweißmonitor im EGA-Modus
(640 x 350 Punkte) mit .16 Graustu-
fen; möglich sind aber auch CGA,
MDA, VGA, Hercules und Plantron.
Als Betriebssystem wird das MS-
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DOS-kompatible SISNE Plus 3.3 mit-
geliefert.

Mit den auf der 4. Umschlagseite vor
gestellten PCs wird ein Wandel deut-
lich, der sich bei vielen Herstellern ab-
zeichnet. Sowohl Schneider als auch
Commodorö und Atari sjnd seit ge-
raumer Zeit bestrebt, sich vom lmage
eines Heimcomputerproduzenten zu
lösen und im Profi-PC-Markt Fuß zu
fassen. Bei der Schneider AG, die
erstmals in Leipzig ausstellte, wurde
diese Entwicklung 1986 eingeleitet
mit den PC-kompatiblen Mpdellen
PC1512 und PC1640. Ein neues
Konzept hatte im Vorjahr dann den
EuroPC und den TowerATzur Folge;
inzwischen ist auch ein Laptop im
Programm, allerdings nicht aus eige-
ner Entwicklung und Produktion.
Der EuroPC (Bi ld 16) wird a ls , ,Einstei -
ger-PC" angesehen und fällt durch
seine eigenwillige Gestaltung auf .
Das Grundgerät enthält die Tastatur
und ein 3,5-Zoll-Diskettenlaufwerk
mit 720 KByte. Außerdem die CPU
8088-1 mit  9,54 I  7,16 I  4,77MH2,
512KByte RAM und 32KByte ROM.
Andere Massenspeicher, die auch
von Schneider beziehbar sind, müs-
sen extern betrieben werden. Bei-
spielsweise ein weiteres 3,5-Zoll-
oder ein 5,25-Zoll-Floppylaufwerk
und eine externe 20-MByte-Harddisk,
wofür je ein Anschluß vorhanden ist.
Außerdem gibt  es je e ine paral le le
(Drucker) ,  ser ie l le (RS 232C) und
Maus-Schnittstelle. Platz ist im
Grundgerät außerdem noch für eine
8-BifSteckkarte halber Länge. Bei
Verwendung eines 1 2-Zoll-Schwarz-
weißmonitors wird die Herculesgrafik
genutzl (72O x 348 Punkte), bei ei-
nem 14-Zol l -Colormoni tor  d ie CGA-
Grafik mit 640 x 200 Punkten bei 4
Farben, 320 x 200 Punkten bei 16
Farben und im Alphamodus mit 40 x
25 oder 80 x 25 Zeichen und 1 6 Far-
ben. Die Software umfaßt MS-DOS
3.3, MS-GW-Basic und MS-Works lür
Textverarbeitung, Kalkulation, Da-
tenbankbetrieb, Grafik und Kommu-
nikation.

Zur Abrundung der Produktpalette
dient seit kurzem der Portable AT
(Bi ld 17).  Charakter is t isch is t  bei  dem
Model l  der Plasmabi ldschirm mit  e i -
ner maximalen Auflösung von 640 x
400 Punkten (CGA mit Doublescan);
außerdem läßt sich ein externer Farb-
moni tor  anschl ießen. Die 80286-CPU
arbei tet  mi t  8MHz, opt ional  is t  e in
80287-Koprozessor. Der 640-KByte-
Standard-RAM ist mittels RAMcard
auf 2,6 MByte erweiterbar; der ROM
beträgt 32 KByte. Ein 3,5-Zoll-Disket-
tenlaufwerk (720 KByte) und eine 20-
MByte-Festplatte sind bereits einge-
baut, extern läßt sich ein weiteres 3,5-
Zoll- oder ein 5.25-Zoll-Diskettenlauf-
werk (1,2MByte) betre iben.  Außer
dem gibt  es eine paral le le und eine
serielle Schnittstelle. Für Erweiterun-
gen is t  noch ein l re ier  Slot  vorhanden.
MS-DOS 3.3,  MS-GW-Basic und MS-
Works gehören zum Lieferumfang.

Bis zur dieslährigen CeBIT in Hanno-
ver - wo erstmals ein 386er PC ge-
zeigt wurde - stellte der Tower AT
(Bild 18) das Spitzenprodukt in
Schneiders neuer PC-Linie dar. Auch
dieses Gerät hebt sich dank seiner
äußeren Erscheinung von anderen
Kompatiblen deutlich ab. So werden
die Erweiterungsmodule seitlich an
das Grundgerät ,,angedockt". Wäh-
rend in den Versionen 201,2O2 und

220 die 80286-CPU mit l0MHz ver-
wendet wird, ist das Modell Tower AT
260 mit  e iner 12,S-MHZ-CPU ausge-
stattet; jeweils ohne Wartezyklen ar-
beitend. Der Hauptspeicher umfaßt
512KByte DRAM, auf  der Hauptpla-
tine auf 1 MByte erweiterbar, sowie
96 KByte ROM mit dem Phoenix- und
EGA-BIOS. Weitere Speicher sind
ein 3,5-Zoll-Diskettenlaulwerk mit
TzOKByte (1,44 MByte beim AT260)
und eine 3,5-Zoll-Festplatte mit
20MByte (60MByte,  25ms Zugr i f f
beim AT260). Der modulare Aufbau
erlaubt neben 4 freien Steckplätzen
(3  x  16B i t  AT ,  1  x  SB i t  PC ,  be im
4T260 1x durch Festplat ten-Con-
troller belegt) für Erweiterungskarten
den externen Anschluß von einem
5,25-Zoll-Diskettenlaufwerk (1 ,2
MByte) und ernem Streamer mit 40
MByte.  Darüber h inaus gibt  es eine
paral le le (Drucker) ,  e ine ser ie l le (RS
232C) und eine Maus-Schnittstelle.
Die Hauptplat ine enthäl t  e inen Mul t i -
funktions-Grafikchip als Videoadap-
ter  für  lo lgende Modi :  MDA, Mono-
chrom-Hercules,  CGA, EGA und Hi-
Res-Graf  ik .  Bei  der hochauf lösenden
HiRes-Grafik (High Resolution) be-
deutet das beispielsweise unter Ver-
wendung eines Multiscanmonitors
eine Auflösung von bis zu 800 x 600
Punkten (1 6 aus 64 Farben). Die Bild-
wiederholfrequenz von 70 Hz ge-
währleistet dabei ein flimmerfreies
Bild. Durch die automatische Erken-
nung des angeschlossenen Monitors
(monochrom, CGA oder Multiscan)
erübr igen s ich die sonst  übl ichen
DIP-Einstel lungen. AIs Bi ldschirm
stehen 1 2-Zoll-Monochrom-, 1 4-Zoll-
CGA- bzw. -EGA- und ein Hochlei-
stungs-N4ultiscan-Monitor zur Aus-
wahl. Zum Systemumfang gehören
auch beim TowerAT die Soltware
MS-DOS 3.3,  MS GW-Basic und MS-
Works.

Sowohl mit der Produktoalette von
Commodore als auch mit der Organi-
satronsstruktur des Unternehmens
sieht sich Winfried Hoffmann, Vice
Pfesident Central European Region,
wie er auf einer Pressekonferenz er-
klärte, gut gerüstet für die 90er Jahre.
Zwar hatte die Firma 1988 noch ein-
mal einen nicht mehr erwartet hohen
Absatz deis HeimcomDuterveteranen
C64 zu verzeichnen, doch belegt die
Entwicklung des UNIX-Amiga,  des
Transputerboards für den Amiga und
von 386er PCs den Anspruch Com-
modores im Profibereich. In Leipzig
wurden auf einem vergrößerten
Stand die Model le C64, C128,
PC 10- l lV20- l l l ,  PC40- l l l ,  Amiga 500
und Amiga 2000 gezeigt. Hier die Da-
ten des neuen Commodore-ATs, des
PC 40- l l l  (Bi ld 19).  Er ste l l t  den überar-
beiteten Nachfolger des PC40 dar
und fä l l t  vor  a l lem durch das verk le i -
nerte Gehäuse auf  (146 x 381 x
356cm").  Damit  verbunden ist  a l ler-
d ings die Einschränkung auf  4 f re ie
Steckplätze (1 x PC, 3 x AT). Die
Taktf requenz des 80286-Prozessors
ist  zwischen 6.  8 und 12 MHz um-
schal tbar (daher l l l ) ,  e in Sockel  für
den 80287 ist auf der Platine vorhan-
den. Standardmäßig ist 1 MByte
RAM, so daß neben den 640 KByte
MS-DOS 384 KByte beispielsweise
als RAM-Disk genutzt werden kön-
nen. Der BAM läßt sich auf der Hauot-
platine bis 8 MByte erweitern. Eben-
falls auf der Hauotolatine befinden
sich jetzt Video-Controller und Graf ik-
Adapter. Durch Einsatz des VGA-

Chips PVGA von Paradise ist auf dem
standardmäßigen 14-Zoll-Mono-
chrommonitor eine Auflösung von
924 x 4O0 Punkten bei einer Bild-
wechself requenz von 7O Hz möglich.
Die Modi MDA. CGA. Hercules und
EGA werden emuliert (das Foto zeigt
den 40-lll mit Wyse-Monitor und
VGA-Darstellung).
Als Massensoeicher sind eine 40-
MByte-Festplatte (28 ms schnell) so-
wie ein 5,25-Zoll-Diskettenlaufwerk
mit 1,2 MByte eingebaut; als Option
gibt es auch ein 3,5-Zoll-Disketten-
laufwerk mit 72O KByte oder 1,44
MByte. Zu der seriellen und der paral-
lelen Schnittstelle kam nunmehr ein
Maus-lnterface hinzu.

Mit einer Vielzahl neuer Computer er-
gänzte Atari die Produktpalette so-
wohl im ST-Bereich als auch bei kom-
patiblen PCs. Es werden jetzt zwei in
sich geschlossene Linien geboten,
die a l le Nutzergruppen -vom Einstei -
ger bis zum Profianwender - berück-
sichtigen sollen. Die Eckpunkte dürf-
ten dabei der neue ..erste MS-DOS-
kompatible Pocketcomputer" PC Fo-
lio und die Transputer Workstation
ATW bilden - beides übrigens Ge-
räte, die zwar in den Presseinforma-
tionen angekündigt, jedoch nicht auf
dem Ataristand präsent waren. Die
wichtigste Produktgruppe bleiben für
Atari in der BRD die ST-Modelle mit
71,6 Prozenl des Umsatzes, gefolgt
von MS-DOS-Computern mit 12,2
Prozent. Zwar konnte das Betriebser-
gebnis der Atari Computer GmbH
1 988 um 8,7 Prozent verbessert wer-
den, dennoch meinte Geschäftsfüh-
rer Alwin Stumpl: ,,Die 1988 erzielten
Zahlen stellen nicht das wahre Markt-
potential dar, wenn man berücksich-
tigt, daß wir monatelang mit den Lie-
lerungen hinter den Bestellungen zu-
rücklagen, weil die Verfügbarkeit von
DRAMs nicht mit der Nachfrage
Schritt halten konnte".
Mrt dem neuen PC 5 (Bild 20) war Atari
zur LFM einer der ersten Aussleller
von 32-Bit-Personalcomputern. Der
PC5 verfügt über den Intel-80386-
Prozessor, der bis zu l6 MHz getak-
tet werden kann. Der Hauptspeicher
umfaßt 2 MByte RAM, der auf der
Hauptplatine bis zu 8 MByte erweiter-
bar ist. Der Cache als schneller ZwF
schenspeicher hat 64 KByte. Die
Massenspeicher s ind eine 5,25-Zol t
Floppy mit  1,2 MByte und eine 60-
MByte-Festplatte (28 ms Zugriffs-
zeit). Als Erweiterungssteckplätze
sind im Gehäuse 4 AT-Slots und 1
PC-Slot vorhanden. Verfügbare
Videoadapter sind CGA, EGA, MDA,
Hercules und VGA. Als Interfaces gibt
es eine parallele Centronics- und
zwei serielle RS-232C-Schnittstellen.
Zum Lieferumfang gehören MS-DOS
3.3, MS-GW-Basic und MS-Windows
386.

H. Hemke, H.-J. Hill. H. Weiß
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Zum Ti te lb l id I

In der DDR stehen sowohl trlr verschrede 16- li
und 3z-Bit-Bechner als auch fur ESEFI-Rech-,;:;
ner UNIX-kompat ib le Betr iebssysteme zur Ver-  :
trlgung. Für die Kopplung dreser Rechner kon-
nen Sie zw,sch6n zwei Möglichkeiten wählen. .
Entweder Sie machen es so wie aul unserem I
Titelbild, oder Sie entschließen sich. unseren :'

Beitrag ,,Kopplung von UNIX-Rechnern' aul t
der Seite227 zu lesen. Zwar rsl die erste Me- ".;
thode schneller, dennoch empfehlen wir die 'i
zwerte.  , i l
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Mit dem Beitrag ,,Maus-Anwendung in Turbo-Pas-
cal" auf der Seite 232 stellen wir lhnen Prozeduren
vor, die in Turbo-Pascal-Anwenderprogramme ein-
gebunden werden können. Damit wird dem Nutzer
dieser Programme die komfortable Mausanwen-
dung ermögl icht .

Nachdem wrr rm ersten Teil unseres Berrchtes von
der LFM 

'89 (in MP 7/1989) über CADiCAM-Tech-
nik und -Anwendungen und über Computertechnik
berichteten, belaßt sich der zweite und abschlie-
ßende Teil auf der Seite253 mit peripherer Hard-
ware, Bauelementen und Softvvare.

Vorschau
Für das Heft 9/ 1 989 bereiten wir für Sie Beiträge zu
folgenden Themen vor:
. Datenanalyse mit dynamischer Grafik
. Heap-Nutzung unter Turbo-Pascal
. KursormaniDulalion
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Schlüsseltechnologien
auf Moskauer Ausstellung
Eine internat ionale Ausstel lung, ,Re-
chentechnik und Informatik" soziali-
stischer Länder war im Mai und Juni
rn Moskau zu sehen. Auf  dem Ge-
lände der Volkswrrtschaftsausstel-
lung zeigten Betriebe, Kombinate und
Verein igungen aus Bulgar ien,  der
CSSR, der DDR, Kuba, Polen,  Rumä-
nien,  der UdSSR und Ungarn neue-
ste Erzeugnisse auf dem Gebiet von
Rechentechnik und Informatik. Der
Tag der DDR wurde am 2.Junr be-
gangen. Höhepunkt  war d ie Unter-
zeichnung eines Vertrages zwischen
den Außenhandelsbetrieben Robo-
tron Export-lmport und Elektronorg-
technika über Lieferungen von Robo-
kon-Rechentechnik im kommenden
Jahr lür  mehr a ls l00Mi l l ionen Ru-
bel .
lm Pavillon 2 auf dem Gelände der
Volkswirtschaftsausstellung konnten
sich die Besucher am DDR-Stand mit
der Leistungskraft des VEB Kombinat
Robotron vertraut machen. Besonde-
res Interesse fanden der 32-Bit-
Rechner und das Demonstrations-
zentrum über den ersten gemeinsa-
men Software-Belrieb der DDR und
der UdSSR , .Zentron" in Kal in in.  ADN

lOO. IGA-Rechner
aus dem EAB

Pünktlich zur Kommunalwahl lösten
die Werktätigen des VEB Elektropro-
jekt und Anlagenbau Berlin (EAB)
eine für die Volkswirtschaft bedeu-
tende Verpflichtung ein: Am 5. Mai
wurde de|l00. Industriecomputer
fertiggestellt und in den 48-Stunden-
Test im Prüffeld überführt.
Der 1o-BifRechner ICA 700 ist ge-
gen rauhe Produktionsbedingungen
wie Hitze, Staub und Vibration be-
sonders geschützt. Die ersten Ge-
rätesysteme sind in der Republik im
Einsatz. Sie verhelfen zum Beispiel
dem Werkzeugmaschinen-Kombinat
,,Fritz Heckert" Karl-Marx-Stadt, dem
Schwermaschinenbaukombinat
,,Ernst Thälmann" Magdeburg, den
Uhrenwerken Ruhla und dem VEB
Schif{selektronik Rostock zur Auto-
matisierung der Fertigung. Den Be-
schäftigten im EAB ist es zu danken,
daß im Mai die Serienproduktion be-
gann und bis Jahresende 300 weitere
Computer ausgeliefert werden. 1 990
soll sich dre Produktion durch Ausbau
und Verbesserung der Technologie
verooppeln. ADN

Fertigun gskapazitäten
für ,,dekotronik"
werden ausgebaut

Das im Rationalisierungsmittelbau
des Kombinats Deko entwickelte und
gebaute Erfassungssystem lür Pro-
zeßdaten,,dekotronik" bewährt sich
bereits in mehr als 1 00 Betrieben. Be-
sonderen Anteil daran hat der VEB In-
genieurbüro und Rational isierung
Plauen. Wie Direktor Lothar Bühring
informierte, fertigt der Kombinatsbe-
trieb in diesem Jahr ..dekotronik"-Er-
zeugnisse im Wert von vier Millionen
Mark. Als mikroelektronisches Zen-
trum des Kombinates Deko werde er

226

weiter ausgebaut und profiliert. Zu
den 800 Webmaschinen, die bereits
mit, ,dekotronik"-Anlagen ausgerü-
stet sind. kommen weitere hinzu. Ge-
genwärtig werden 23 Wellenlach-
webmaschinen im VEB Vowetex
Plauen damit ausgestattet. Auch die
Kombinate Baumwolle - hier wurden
300 Webmaschinen mit ..dekotronik"
modernisiert - ,  Technrsche Texti l ien,
Trikotagen und das ESDA-Strumpf-
kombinat setzen verstärkt auf diese
elektronische Erfassung von Daten
zur rationellen Gestaltung von Pro-
duktionsprozessen. Damit werde, so
Lothar Bühring, eine effektive Flä-
chenwirkung erreichl. Jetzt richte sich
die Aufmerksamkeit auf Aufgaben zur
flexiblen Automatisierung ganzer
Produktionsprozesse. ADN

Interessengemeinschaft
Fechentechnik gegründet

Die effektive Auslastung von Büro-
computern und das Nachnutzen vor-
handener Programme ist das Ziel ei-
ner jetzt im Krers Sternberg gegrün-
deten lnteressengemeinschaft Re-
chentechnik. Soezialisten aus neun
Betrieben f inden sich zu diesem
Zweck regelmäßig zusammen. Er-
stes konkretes Ziel ist die Erarbeitung
eines Programms zur Materialwirt-
schaft, das die Betriebe auch auf ver-
schiedenen Computertypen anwen-
den können.
Basis für die Gründung der Interes-
sengemeinschaft war eine gute Bi-
lanz der seit 1987 bestehenden Ko-
operationsgemeinschaft ,,Rationali-
sierungshil fe". lm Vorjahr schufen die
sieben daran beteiligten Partner Ra-
tionalisierungsmittel im Wert von
600000 Mark. ADN

Gomputer. und
Softwaremesse in Wien

Neue Entwicklungen im Bereich der
Büro- und Kommunikationstechnik
wurden auf der 20.lFABO-Fach-
messe und der angeschlossenen
Software-Messe PROGRAMMA prä-
sentierl, die Ende April für fünf Tage
ihre Tore in Wien ölfneten. Mit 565 Di-
rektausstellern aus elf Ländern, die
auf fast 50000 Quadratmetern Flä-
che insgesamt 1 364 Firmen aus 31
Ländern vertraten, verzeichnete die
Exposition einen Teilnahmerekord.
Am Stand des DDR-Außenhandels-
betriebes Robotron Export-lmport
wurden elektronische Schreibma-
schinen. Zeichentechnik. Software
und der 1 6-Bit-Personalcomputer EC
1 834 gezeigt. Das gewachsene Inter-
esse an dieser Mösse entsDricht der
zunehmenden Bedeutung der In{or-
matik- lndustr ie für die österreichi-
sche Wirtschaft. Der Umsatz von Pro-
dukten und Dienstleistungen dieser
Branche, in der mehr als 60000 Be-
schäftigte arbeiten. errerchte im ver-
gangenen Jahr über 30 Mil l iarden
Schilling. Das sind zwei Prozent des
Bruttoinlandsproduktes. Mit 74 Pro-
zent ist der Anteil österreichrscher
Wertschöpfung bei Software beson-
ders hoch.

ADN

Schweriner
Softwaremesse
50 ausgewählte Programme, vorran-
gig für Arbeitsplatz- und Personal-
computer, wurden Anfang Mai auf der
zweiten Schweriner Softwaremesse
zur Nachnutzung angeboten. Die
Veranstalter - der Bezirksverband
Schwerin der Kammer der Technik,
die Bezirksfachsektion Rechnerge-
stützte ArbeiVMikroelektronik und die
Betriebssektion des Datenverarbei-
tungszentrums Schwerin - überga-
ben den rund 400 lnteressenten ei-
nen übersichtlichen Softwarekatalog.
Darin offerierten 16 Betriebe und Ein-
richtungen Schwerins und anderer
Bezirke nachnutzbare Rationalisie-
rungslösungen zum Beispie l  für  Pro-
jektierung und Materialwrrtschaft. Sie
waren in Fachvorträgen erläutert und
anschließend an 13 Arbeitsstationen
vorgeführt worden.
Das Datenverarbeitungszentrum
Schwerin stellte zum Beispiel ein Sy-
stem vor, das Büro- und Personal-
computern den Zugriff zu ESER-Da-
tenbanken erlaubt. Potentielle Nach-
nutzer konnten auf der Messe Disket-
ten sofort übersoielen. Zudem be-
stand die Möglichkeit, Hardware zu
tauschen. ADN

USA drohen Japan
mit,,neuem Herangehen"
an bilateralen Handel
Die USA haben Japan vorgeworfen,
das 1986 zwischen beiden Staaten
abgeschlossene Abkommen über
den Handel  mi t  Halble i tern nicht  e in-
zuhalten. Dieses sieht vor, daß ameri-
kanischen Firmen bis 1991 ein Antei l
von 20 Prozent am japanischen Chip-
Markt eingeräumt wird. Wie die US-
Handelsbeauftragte C. Hills vor dem
Finanzausschuß des Senats erklärte,
sei der vor drei Jahren 8,5 Prozent
betragende US-Anteil durch man-
gelndes japanisches Entgegenkom-
men bis jetzt nur auf 1 0,7 Prozent ge-
stiegen. Jetzt würden die USA ein
neues Herangehen an den Handel
mit Japan erwägen.
Um den im vergangenen Jahr 52 Mi l -
liarden Dollar betragenden amerika-
nrschen lmDortüberschuß - das sind
44 Prozent des gesamten USA-Au-
ßenhandelsdefizrts - abzubauen,
solle Japan künftig feste Vorgaben für
Einkäufe in den Verein igten Staaten
erhal ten.  Die Pol i t iker in gestand ein,
daß das eine vollkommene Abkehr
von der bisher von der Administratron
p ropag ie r t en , ,F re i hande l spo l i t i k "
darstellt. ADN

lrieue Runde
im,,Ghip.Krieg'r
Japan - USA
Japan geht im ,,Chip-Krieg" mit den
USA in die Offensive. Ende April
wurde von der Regierung in Tokio der
Bann über ein bisher streng vertrauli-
ches Papier aufgehoben, das die Ver-
einigten Staaten als ihre schärfste
Watfe in dem seit Jahren latenten
Skeit um Anteile auf dem japani-
schen Halbleitermarkt benutzen. Die
Nachrichtenagentur Kyodo veröffent-
lichte den Wortlaut eines detaillierten
Dokumentes aus dem Jahre 1986.

das damals dem recht allgemein ge-
haltenen bilateralen Chip-Abkommen
beigefügt wurde und aus dem die
USA-Halbleiterindustrie seither ablei-
tel, ab 1 990 ein Recht auf 20 Prozent
des iapanischen Marktes zu haben.
Mit der Veröffentlichung des Doku-
mentes - geschrieben vom Botschaf-
ter Japans in Washington an den da-
maligen Handelsbeauftragten Yeut-
ter - weist das Ministerium für Inter-
nat ionalen Handel  und Industr ie in
Tokio diese Absicht der USA als
Wunschdenken zurück. Zwar
schreibe der Diplomat, daß Japans
Regierung erne Verdopplung des
USA-Anteils am Chip-Markt f ür ,,reali-
sierbar und wünschenswert" halte,
aber verpflichtet habe man sich zu
überhaupt nichts.
Ob sich Marktanteile sichern lassen.
hänge von der technologischen Kraft
der Anbieter, deren Verkautsstrale-
gie und Preisen sowie dem einge-
selzten Kapital ab und nicht von poli-
tisch motivierten Forderungen, argu-
mentiert das Ministerium. Das offi-
zielle Tokio reagiert damit zum ersten
Mal deutlich auf die Versuche ameri-
kanischer Elektronikkonzerne, eine
Verdopplung des Marktanteils in Ja-
oan von derzeit etwa zehn Prozent
durch weitere Handelsrestriktionen
seitens der USA-Regierung gegen ja-
oanische Waren durchzusetzen. Be-
reits 1987 hatte Washington zur Ab-
wehr iapanischer Konkurrenz
Schutzzölle gegen elektronische Pro-
dukte des fernöstlichen Industrie-
staates eingeführt. Auch wenn diese
protektionistische L4aßnahme später
gelockert wurde, entsteht den Japa-
nern daraus noch heute ein Schaden
von jähr l ich 165 Mi l l ionen Dol lar .
Japans Elektronikriesen haben in den
letzten Jahren ihre Kapazitäten derart
schnell erweitert, daß sie nicht nur
den Binnenmarkt zu 88 Prozent
selbst abdecken, sondern darüber
hinaus in großem Umfange hochinte-
grierte Schaltkreise exportieren.

ADN - Köhler

Siemens und lskra
gründen Joint-Venture
Der jugoslawische Elektrokonzern ls-
kra und die Siemens AG haben im
Mai in Ljubljana einen Vertrag zur
Gründung eines Joint-Ventures ge-
schlossen, an dem Siemens zu 48
Prozent und lskra zu 52 Prozent be-
teiligt sein werden. Für Siemens hat
Vorstandsmitglied Erwin Hardt, für ls-
kra deren Präsident Franc Silkoviö
unterzeichnet. Das neue Unterneh-
nien firmiert unter dem Namen lskra-
te l .
Das Joint-Venture hat die Aufgabe,
das ö{fentliche Fernsorech-Vermitt-
lungssystem EWSD von Siemens in
Jugoslawien einzuführen. In die Koo-
peration wird außerdem das von lskra
entwickelte Vermittlungssystem Sl
2000 eingebracht, das für kleine bis
mittlere Anlagen konzipiert ist. Dieses
System wird auch als Nebenstellen-
anlage eingesetzt. Mit beiden Ver-
mittlungssystemen soll das jugosla-
wische Fernsprechnetz weiter digita-
lisiert und ausgebaut werden. Es ist
darüber hinaus der Export beider Sy-
steme in andere Länder vorgese-
hen. MP
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Kopplung von UwIX-Rech nern

Detlef Gierth
Kombinat V EB Elektro- App ar ate-V er -
ke,,F fiedfich Ebefi" Berlin-T reptow
Zentrumtür Forschung
und Technologie
Uwe lnhott
V EB Robotr on-P rojekt Dresden

Einführung
Mit MUTOS, WEGA und VMX wird für alle in
der DDR oroduzierten 16- und 32-Bit-Rech-
ner sowie für ESER-Rechner eine weitge-
hend einheitl iche Betriebssystemumgebung
bereitgestellt, die die durch UNIX standardi-
sierten Schnittstellen realisiert. Der Lei-
stungsumfang dieses Betriebssystems ist in
'l I und l2l beschrieben.
Mit der schnellen Verbreitung dieses Sy-
stems entsteht auch die Forderung nach
Kopplung der verschiedenen Rechner, auf
denen diese Betriebssysteme laufen. Diese
Forderung basiert auf folgenden Punkten:
O Es muß der Zugriff auf gemeinsam ge-
lührte Dateien und Datenbestände ermög-
licht werden.
@ Der Zugritt auf teure Peripherie (2. B.
schnelle Drucker, Plotter, .. .) soll auch von
anderen Anlagen möglich sein.
@ Der Datenaustausch mit transportablen
Datenträgern (2. B. Disketten) nimmt viel Zeit
in Anspruch, und an den verschiedenen Ge-
räten werden nicht immer die gleichen Daten-
träger unterstützt.
Aufgrund der Kompatibilität der Betriebssy-
steme ist ein Datenaustausch zwischen ver-
schiedenen Rechnern problemlos möglich.
Eine für den Nutzer leicht zu handhabende
Lösung der Online-Kopplung, die aber
gleichzeitig eine sehr hohe Datensicherheit
gewährleistet, bietet das Programmpaket
uucP t3t, /4/.
Eine auslührliche Beschreibung zur Bedie-
nung, Funktionsweise und lmplementierung
von UUCP ist in der Dokumentation der
UUCP-Komponente für das jeweil ige Be-
triebssystem enthalten. lm folgenden werden
die Besonderheiten beschrieben, die bei der
Kopplung von Rechnern verschiedenen Typs
zu beachten sind. Der vorliegende Beitrag
soll Anwendern, die sich mit Hilfe der ent-
sorechenden Dokumentation bereits mit dem
Programmpaket UUCP bekannt gemacht ha-
ben, helfen, heterogene Rechnernetze aut
zuoauen.

Das Prograrnrnpaket UUCP

UUCP ermöglicht den Zusammenschluß von
verschiedenen Rechnern mit einem UNIX-
kompatiblen Belriebssystem zu einem Netz.
In dresem Netz ist die in der Handhabung
vom Rechnertyp unabhängige, gesicherte
Ubertragung beliebiger Dateien sowie die
entfernte Abarbeitung von Kommandos mög-
lich.
ZurZeil können folgende Rechner mit UUCP
vernetzt werden:

F€cft;tettlrf, Betrlcb$sy$tefi

Für den Anschluß an das Netz wird keine
spezielle Hardware benötigt. Die Kopplung
erfolgt über Terminalschnittstellen, die auch
zur Bedienung der lokalen Terminals benutzt
werden. Daraus resultieren die für die Kopp-
lung benutzbaren Übertragungsstrecken, die
in Tafel 1 aufgeführt sind.

Tatet 1 Mögtiche Koppelstrccken tür UUCP

V.24 direkt maximal 9600 bis 15 m

V.24 mit Daten- 1200
nahübertra-
gungseinrich-
t ung (DNUK8172 )
(Vierdraht) 9600

V.24 mit Modem maximal2400 unbegrenzt

Alle Rechner des Netzes sind berechtigt, zu
jedem beliebigen Zeitpunkt eine Verbindung
zu einem oder mehreren Partnern aufzu-
bauen. Der Datenaustausch kann dabei zwi-
schen miteinander direkt verbundenen Rech-
nern sowie über Netzknoten hinweg erfol-
gen.

Kopplung von Rechnern
verschiedenen Typs

Die UUCP-lmplementierungen auf den ver-
schiedenen Rechnern sind hinsichtl ich des
Übertragungsprotokolls und des Nutzerinfa-
ces zueinander kompatibel. Für den Nutzer
von UUCP ist die Handhabung unabhängig
vom Typ des Partnerrechners.
Unterschiede zwischen den verschiedenen
Rechnern bestehen in der konkreten Ausfüh-
rung des physischen Leitungsanschlusses
und in der Codierung des Anfangszeichens
für den Anmeldevorgang am System. Diese
Unterschiede müssen beim Konfigurieren ei-
nes Netzes beachtet werden, haben aber für
die spätere Nutzung keine Auswirkungen.

Physische Verbindung
IFSS-Verbindung

Mit der stromgesteuerten, seriellen Schnitt-
stelle IFSS können Entfernungen von bis zu
500m überbrückt werden. Folgende Leitun-
gen werden für die IFSS-Verbindung benö-
tigt:
- Sendedaten - (SO-1
- Sendedaten + (SD+)
- Empfangsdaten - (ED-)
- Empfangsdaten + (ED+)
Die Leitungen zweier Rechner sind folgen-
dermaßen zu verbinden:
sD_ _ ED+
sD+  _  ED_
ED_ -  sD+
ED+ -  SD_
In Tafel 2 sind die Steckerbelegungen für ak-
tive Sender und passive Empfänger darge-
stellt.

V. 2 4 - D i rektv e r b i n d u n g
Die spannungsgesteuerte, serielle Schnitt-
stelle V.24 läßt Entfernungen bis ca. 15 m zu.
Für die Kopplung von Rechnern über ein Di-
rektverbindungskabel werden folgende Lei-
tungen der V.24-Schnittstelle benötigt:

Bezeichnungflach CCITT

Betflebserde (SG)
Empfangsdaten (R x D)
Sendedaten (T x D)

Die Leitung Empfangsdaten des einen Rech-
ners ist mit der Leitung Sendedaten des an-
deren Rechners zu verbinden. Der Schirm ist
einseitig an die Betriebserde anzuschlie-
ßen.

Ve r bin d u ng mit D aten ü be rtrag u ng stech ni k
Zur Überbrücku.ng größerer Entfernungen
müssen in die Ubertragungsstrecke Daten-
übertragungseinrichtungen (DUE) einge-
schaltet werden. In Tatel 1 sind die damit
möglichen Übertragungsentfernungen und
-geschwindigkeiten aufgef ührt.
Bei der Auswahl der Ubertragungseinrichtun-
gen ist zu beachten, daß die Ubertragung
ausschließlich asynchron und im Duplexbe-
trieb erfolgt. Dementsprechend werden auch
nur die für den Asynchron-Duplexmodus be-
nötigten Steuer- und Meldeleitungen der
V.24-Schnittstelle bedienl
Alle in Tafel4 enthaltenen Rechnertypen

Talel 2 Stecketbelegungen der iFSS-vetbindung
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üuertraEungs-
gsschwindigkeit
lin Bäud)

iloertragünüt;
entfernung

maxrmal9600 brs  500 m

bis 30 km

bis '10 km
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$teökci, cannon' 25polig
EFS
5polig

Cannon Cannon
lspolig 25polig

Pinbe-
Iegung

E D + - 1 4  E D + - 4 3
E D  _ 1 3  E D _ - 8 4
S D + - 1 9  S O + - 8 2
S D  _ ' 1 0  S D _  - 4 1
Sch i rm-1  Sch i rm-45

E D + - 1 2  E D + - 1 3
E D - - 1 5  E D - - 1 4
s D + -  9  S D + - 1 0
sD -  '10 sD- -  19
Schirm-1 Schirm-7

Brücke 7-9
innerhalb
des Stek-
Kers 'tr

. . x:;
agBemer-

hungen
Kanal '14

nicht benut-
zen (bei Stan
dardeinstel-
lung im Takt-
verteilungs-
feld ist Uber-
tragungstakt
fest)

Ab Ver-
sionsnum-
mer V.43 xx
(Produk-
tionsbeginn
3/89):
E D + - 1 4
ED-  -  13
SD+  -  19
S D _ -  7
Schirm -7
Brücken:
12-10
9 - 7

fate, 3 Sleckeröetegungen der V2+Dtrcktveütndun-
gen
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Cannon Oannon
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F  rbe-  F l  x  D-3
l i  r n g  I < O - 2

SG -7

R X D _ B O 4  R X D - 3  R X D - 2
T X D - A O 3  T X D _ 2  T X D _ 3
SG .AO1 SG -7  SG -7
lür Kanal A

Bemef
kung

ab Ver-
sionsnum-
merV.43xx:
R X D _ 3
T X D - 2
öu - /

Erfolgtbeim Kanal2Abe-
K 1840e ine  nu tzen;
v.24 Direkt- TaktT2statt
verb indung T2Heinspe i -
uber einen für sen (Brücke
N4odembe- X1701 -
lneb vorge- Xl 705)
sehenen
AMF-Kanal,
muß im Stek-
ker  d ie  Nu l l -
modemfunk-
tron realisiert
werden.

K 18 ,10 I \ , lU iOS lBOO

K1630 |  MUTOS1630
P S O O O  I W E G A
A7100/7150 |  MUTOS1700
EC1834 |  MUTOS1834
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fatel 4 Stecketbelegungen tür den Anschluß von Datenübettuagungstechnikkönnen mittels Datenübertragungstechnik
mileinander gekoppelt werden. Der Umfang
der Schnittstellensteuerung ist jedoch von
Rechner zu Rechner verschieden. Eine voll-
ständige Modemsteuerung mit Überwa-
chung der Meldeleitungen der DUE existiert
nur für den K 1840. Bei den Rechnern A
710017150 und EC 1834 isl ein automati-
sches Bereitmachen der DÜE (innerhalb der
Funktion open) enthalten. Die Meldeleitun-
gen werden jedoch nicht ausgewertet. Am K
1630 werden die Steuerleitungen nicht be-
dient. Dort muß die Bereitschaft der DÜE mit-
tels einer Brücke im Steckverbinder (siehe
Tafel 4) fest eingestellt werden.
Diese Unterschiede in der Bedienung der
Schnittstellenleitungen haben jedoch keinen
Einfluß auf die Nutzung der Kopplung. Selbst
bei Nichtbeachtung der Meldeleitungen der
DUE gewährleistet das in UUCP enthaltene
Datensicherungsprotokoll eine gesicherte
Ubertragung der Daten.

Logische Netzkonf iguration
Eine Beschreibung der aktuellen Konfigura-
tion des Netzes ist an jedem Rechner in eini-
gen von UUCP genutzten Dateien (L.sys,
USERFILE, SQFILE) abgelegt. Diese Da-
teien haben Textformat und müssen bei der
Install ierung von UUCP eingerichtet werden.
Ausf ührliche Beschreibungen dieser Dateien
sind in den UU0P-Dokumentationen für die
einzelnen Betriebssysteme enthalten.
Bei der Kopplung von Rechnern verschiede-
nen Typs ist die unterschiedliche Codierung
des Anfangszeichens zum Anmelden am Sy-
stem sowie die möglicherweise andere Über-
tragungsgeschwindigkeit zu beachten. Das
Format der oben erwähnten Konfigurations-
dateien ist für alle UUCP-Systeme gleich.
Der einzige Unterschied besteht in der Dar-
stellungsart des Anfangszeichens zum An-
melden am Partnerrechner.
In Tafel 5 sind Beispiele für die Einträge in der
Datei L.sys aufgeführt, die diese Darstel-
lungsarten demonstrieren. Als Namen f ür die
Partnersysteme wurden hier die Bezeichnun-
gen der einzelnen Rechnertypen gewählt.
Die Eint räge für  d ie Rechner A71O0l7 ' l5O,K
1630 und EC 1834 sind identisch und des-
halb nur einmal aufgetührt.
Die Zeichen "D und ̂ Z wurden hier für die
Darstellung der Codierung 004 bzw.032 (ok-
tal) benutzt.
lm Betriebssystem WEGA muß jeder Nutzer-
eintrag in der Paßwortdatei ein Paßwort ent-
halten (auch der Eintrag für UUCP). In den
MUTOS-Systemen ist die Spezifikalion eines
Paßwortes optional.

Kopplung von MUTOS/WEGA
mit anderen U N lX.kompatiblen
Systemen
Mit Hilfe des Programmpaketes UUCP ist die
Kopplung von MUTOS und WEGA mit ande-
ren Rechnern mit UNIX-komoatiblen Be-
triebssystemen (2. B. Personalcomputer un-
ter XENIX, SlNlX, . . .) möglich, wenn dort die
UUCP-Komponenten vorhanden sind. Hier-
bei ist jedoch zu beachten, daß bei den mei-
sten UUCP-lmplementierungen die Verbin-
dungsaufnahme über eine Terminalleitung
nur in einer Richtung möglich ist, das heißt,
der eine Partner übernimmt die MASTEFI-
Rolle, während der andere, passive Partner, ,
als SLAVE fungiert. Soll die Verbindungsauf-
nahme von beiden Seiten erlaubt werden,
müssen für die Kopplung 2 Leitungen benutzt
werden. Bei MUTOS und WEGA ist eine
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gleichberechtigte Verbindungsaufnahme von
beiden Seiten über eine Leitung möglich.
Bei einer Kopplung von Rechnern unter MU-
TOS oder WEGA mit einem anderen Rech-
ner muß diesem Rechner die MASTER- oder
die SLAVE-Rolle fest zugeordnet werden. lst
der Partnerrechner aktiv (MASTER), muß
dort ein Login-ProzeB für den Kopplungska-
nal verhindert werden. Bei Zuordnung der
SLAVE-Ro|le muß ein Login-Prozeß für den
Kopplungskanal aktiv sein. Weiterhin wird in
der Datei L.sys in der Spalte flme, die die er-
laubte Zeit für eine Verbindungsaufnahme
enthält, Never eingetragen. Auf der Seite der
MUfOS- bzw. WEGA-Rechner sind keine
Anderungen notwendig.
Bei der oben beschriebenen Arbeitsweise
werden die Aufträge eines am MASTER-
Rechner arbeitenden Nutzers sofort ausge-
führt, während die am SLAVE-System aus-
gelösten Aufträge zunächst nur im Spool-Di-
rectory gespeichert werden. Die Abarbeitung
dieser Aufträge erlolgt erst bei der nächsten,
von seiten des MASTERS aufgebauten Ver-
bindung. Dieser Verbindungsaufbau kann
auch zyklisch durch einen Daemon-Prozeß
veranlaßt werden.

Schlußbemerkungen
Mit dem Programmpaket UUCP ist eine Ver-
netzung von Rechnern verschiedenen Typs
mit einem U N lX-kompatiblen Betriebssystem
mit geringem Aufwand und ohne Verände-
rung der bestehenden Hard- und Software
möglich.
Die Bedienerschniüstelle zu UUCP ist ein-
fach, da Funktionen wie die Auswahl der
Übertragungsstrecken und -parameter, Zwi-

P8000 Any ttyT 9600 tty7 " " NL login:-NLiogin: uucp Password: Paul
K 1 840 Any tty6 9600 tty6 " "^D login:-"D-login: uucp
K1 630 Any ttys 2400 ttys " " "Z login:jZ-login: uucp

P8000 Any ttyh2 9600 ttyh2 " " CR login:CRlogin; uucp Password: Paul
K1 840 Anyttyho 9600 ttyho " " EOT login:-EOT-login: uucp
K1 630 AnynyhS 2400 ilyh3 " " CTRLZ login:-CTRLzlogin: uucp

P8000 Any tty l 2400 tty'1 " " x login:-xlogin: uucp Password: Paul
K1 840 Any tty2 2400 tty2 " " -D login:-"D-login: uucp
K1 630 Any fty3 2400 tty3 "" BREAK login:-BREAK-login: uucp

schenspeicherung zu übertragender Daten
oder die Kontrolle der Zugriffsberechtigung
zu den Daten intern von UUCP vorgenom-
men werden. Das von UUCP genutzte Da-
tensicherungsprotokoll unterstützt eine in der
Handhabung vom Rechnertyp unabhängige
Ubertragung beliebiger Daten und ist somit
für eine breite Palette von Anwenderlösun-
gen einsetzbar.
Aufgrund des für die Kopplung benutzten In-
terfaces ist die Datenübertragungsrate be-
grenzt. Die Nettodatenraten l iegen bei
200. . .500 Zeichen/s. Für Anwendungen,
bei denen größere Datenmengen in sehr kur-
zer Zeil übertragen werden müssen, ist
UUCP nicht geeignet. Dort müssen ein
schnelleres Ubertragungsmedium (LAN) und
eine im Betriebssystemkern integrierte Netz-
komponente zum Einsatz kommen. Gegen-
wärtig wird im VEB Robotron-Projekt Dres-
den an der Unterstützung des ROLANET2 im
Betriebssystem MUTOS 1 800 gearbeitet.
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D S F ( 1 0 7 )  - 6
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D C D ( 1 0 9 )  - 8

D S R S ( 1 1 1 ) - 2 3
s G ( 1 0 2 )  - 7
P G ( 1 0 1 )  - 1
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R X D -BO4
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DTR -BO8
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SG -AO1
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für Kanal A

T X  D  - 2

R X D _ 3
RTS -4

u t ö  - c

D S B  _ 6

DTR -20

DCD _8

DSRS - 23

T X D  _ 2

R x D - 3
RTS -4

CTS _5

DSR -6

DTR - '13

D C D  _ 8

D S R S _  1 2

P G  - 1

T x D  - 2

FI  X  D-3
RTS _4

u t s  - 5

DSR -6

DTR _20

DCD -8

Bemer- In Klammern
kungen Bezeichnung

I  nachCCITT:
DSBS au l  ASP

DTR RTSmi t
oPen"  e in

Kanal 2A be-
nutzen;
Takt T2 statt
T2H einspeisen
(Brücke
x1 701 -X l  705)
DSRS über
AIS e in ;
RTS, DTB über
Brücke im Steck
verbinder ein:
405-808-81 0

nur die ersten
beiden Kanäle
jederAMF für
Modembetrieb
(2. B. ttyho und
t tyh l  am'1 .AMF) ;
RTS, DTR, DSRS
mi t , ,open"  e in ;
DCD riberwacht

RTS,  DTB,  DSBS
mi t , ,open"  e in

erst ab Versions-
nummer V.43xx;
nurttyo und
tty4;
bei allen anderen
Geräten sind
Schaltungsände-
rungen erfordetr
l i ch ;
RTS, DTR mit
,,open" ein
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Portabel programmieren mit C
Prol. Dr. Uwe Hübnet
Technische Universität Karl.Marx.
Stadt, Sektio n lnJormatik

Die Verbreitung einer vorhandenen oder
neuen Programmiersprache wird nicht aus-
schließlich dadurch bestimmt, daß die Spra-
che selbst bestimmte Vorzüge gegenüber ih-
ren Konkurrenten hat. Ein weiteres Kriterium
ist die Lauffähigkeit auf verschiedenen Rech-
nertypen und Betriebssystemumgebungen.
Die Erfüllung dieses Kriteriums wird Portabil i-
tät genannt.
Bei der Entwicklung eines Programmiersy-
stems für die Mehrrechnersteuerungen digi-
taler Vermittlungsanlagen wurden die nach-
{olgend dargestellten Erlahrungen gewonnen.
Die Portabilitätsproblematik hat dabei aus fol-
genden Gründen eine große Bedeutung:
O Software für große Prozeßsteuerungen
wird mit einer Rechentechnik entwickelt, dre
maximale Produktivität für größere Entwick-
lerkollektrve sichert; es ist jedoch auch not-
wendig, Softwaremodifikationen vor Ort mit
bescheidenerer Technik auszuf ühren.
@ Das Unterstützungssystem stellt einen er-
heblichen Wert dar, der auch bei einem
Wechsel der rechentechnischen Basis (Ge-
rätetechnik, Betriebssystem) erhalten blei-
ben soll.
Das Programmiersystem beinhaltet unter an-
derem CHILL-Compiler, Crossassembler (K
1810 WMB6) und Testunterstützungen /1/.
Die Unterstützungssoftware wurde in C ge-
schrieben, da diese Sorache an oraktisch alle
verbreiteten Rechner in guter Qualität ange-
paßt werden kann.
lm ldealfall könnte man Portabilität so defi-
nieren, daß ein beliebig formuliertes Pro-
gramm auf verschiedenen lmplementierun-
gen der Sprache stets identische Resultate
liefert. Diese Forderung wird von C nicht er-
füllt, da sie im Widerspruch zu der Forderung
nach effektiver Nutzung verschiedener
Rechnerarchitekturen (unter Kontrolle des
Programmierers) steht /2/ /3/.
Die real erreichbare Form der Portabilität be-
steht jedoch darin, Programme so zu fonnu-
lieren, daß bei Abarbeitung auf unterschiedli-
cher lmplementierung gleiche Resultate ent-
slehen. Bestimmte Möglichkeiten der Spra-
che können dabei aber nicht bzw. nur in ganz
bestimmten Zusammenhängen verwendet
werdenl4l 15/.
Die Erfahrung bei dem erwähnten Software-
proiekt hat gezeigt, daß ohne Beachtung der
Portierungsproblematik beim Erstentwurf die
Uberführung auf eine andere lmplementie-
rung je nach Problemkreis und Programmier-
sti l zwischen 10 und 16 Prozent des Auf-
wands der Erstentwicklung betragen kann
(Der minimale Aufwand besteht in einer
Neuübersetzung und Überprüfung mittels
geeigneter Testdatensätze).
In diesem Beitrag soll dargestellt werden, wie
ein minimaler Portierungsaufwand erreicht
werden kann. Leider ist das nicht in Form ei-
nes Kochrezepts möglich, da eine Diskus-
sion der Tücken einzelner C-lmplementie-
rungen aus Umfangsgründen und auch we-
gen der Kurzlebigkeit solcher Informationen
nicht sinnvoll erscheinl; vielmehr wird ver-
suchl, die zu beachtenden Asoekte dazustel-
len und Lösungsvorschläge vorzustellen, die

Mikroprozessortechnik, Berlin 3 (1989) I

von den konkreten Eigenschaften möglichst
wenig abhängig sind.
Von der Portabilität zu unterscheiden ist das
Problem unterschiedlicher Zielumgebungen
für Cross-Programmiersysteme (Retargeta-
bil i ty); was aber nicht Gegenstand dieses
Beitrags sein soll.

Einschränkungen

Schwierigkeiten beim Übergang auf eine an-
dere C-Umgebung (auch auf dem gleichen
Prozessor) können daraus entstehen, daß es
(meist geringfügige) Abweichungen der zu-
lässigen Syntax oder Lexik der Sprache gibt:
o Die Anzahl der relevanten Zeichen von Be-
zeichnern ist in einigen lmplementierungen
auf B begrenzt; mitunter lassen Assembler/
Linker noch weniger Zeichen zu !
o C ist eine lebende Sprache, daß heißt es
können neue Elemente hinzukommen (2. B.
enum-Typ, void-Typenangabe); ältere, als
nachteil ig erkannte Dinge können wegfal-
ten.
In /6/ ist dargestellt, wie die Entwickler der
Sprache diese Evolution handhaben. ln
nächster Zeit zu erwartende Entwicklungen
gehen in Richtung eines strengeren Typen-
konzeptes (Parametertypenangabe bei ex-
ternen Prozeduren).
Qualitativ neue Möglichkeiten werden mit
C++ /Tlerschlossen.

Speichermodelle
Eine höhere Programmiersprache solltela ei-
gentlich den Programmierer von Überlegun-
gen zur physischen Repräsentation und
Lage des entstehenden Maschinenpro-
gramms entheben. In Bezug auf die maxi-
male Programmlänge und die Arbeit mit Zei-
gern ist jedoch eine Beachtung des Speicher-
modells notwendig.
Das konzeptionell einfachste Modell ist der l i-
near adressierte Speicher, Dies ist im allge-
meinen erst für 32-Bit-Rechner praktikabel,
da bei 16-Bit-Rechnern mit einer l inearen 16-
Bit-Adresse nur 64 KBvte Speicherraum
adressiert werden können. Der am häufig-
sten verwendete Ausweg ist die Speicher-
segmentierung, das heißt der Speicher wird
in Segmente von leweils (maximal) 64 KByte
eingeteilt; die Segmentlage wird durch Seg-
mentbasisadressen, Segmentnummern oder
ähnliches vorgegeben; eine ausführlichere
Diskussion dieser Problematik isl in /8/ zu fin-
den.
Drei verbreitete Modelle werden nachfolgend
aufgeführt:
lm kleinen Modell befinden sich Kode und Da-
ten eines Programms gemeinsam in einem
Segment von maximal 64 KByte.
Das mittlere Modell stellt je ein Segment zu
maximal 64 KByte für Kode und für Daten zur
Verfügung (seperated instruction/data); im
günstigsten Fall kann ein Programm also
128 KByte belegen.
Beliebig viele Segmente (zu je maximal
64 KByle) stehen im großen Modell zur Verfü-
gung ; wenn keine vrrtuelle Speicherorganisa-
tion vorhanden ist, begrenzt dann nur der
physische Speicherausbau die Programm-
größe.
Die Auswahl des Modells muß der Prooram-
mierer meist explizit beim Übersetzeäufruf
treffen. Nicht immer stehen alle Modelle zur
Verfügung (2.8.  beim A 5120.16 nur  das

kleine Modell; bei verschiedenen SKR-Rech-
nern ohne Overlaysystem nur die Modelle
klein und mittel)
Dem kleinen und dem mittleren Modell ist ge-
meinsam, daß Zeiger als 16-Bit-Werte darge-
stellt werden; dies führt zu etwas kleineren
Programmlängen und kürzeren Laufzeiten
als im großen Modell. Leider hat die breite
Verfügbarkeit von Rechnern, die ausschließ-
lich diese Speichermodelle besaßen, dazu
gefuhrt, daß in Programmen Zeiger in int-Va-
riable überführt werden, um damit Berech-
nungen anzustellen. Dies sollte unbedingt
vermieden werden, da beim großen Modell
ein Zeiger nicht mehr in 16 Bit dargestellt wer-
den kann (typisch: 32 Bit).
Ein anderes Problem ist die Addition von int-
Werten zu Zeigern oderdie Bildung von Diffe-
renzen aus Zeigern. lm Sinne des Typenkon-
zepts von C sind folgende Konstruktionen le-
gat:
in t  m.  n:
i n t x p , x p 1 , x p 2 ;
P : P + m :
n :  p l  -  p 2 ;
Es sei daran erinnert, daß dies nicht äquiva-
lent zu einer arithmetischen Addition oder
Subtraktion ist (m bezeichnet die Anzahl der
Datenobjekte vom Typ int, um die p weiterge-
schaltet werden soll; n die Anzahl der zwi-
schen p1 und p2 l iegenden int-Datenob-
jekte). Es ergibt sich eine Beschränkung der
Größe eines einzelnen Datenobjekts (nicht
des gesamten Programms) auf den mit einer
int-Repräsentation darstellbaren Wertebe-
reich /6/.

Datenrepräsentation
Der Wertebereich der verschiedenen C-Ty-
pen für ganze Zahlen ist sehr spezifisch und
muß unbedingt der jeweils zutreffenden Be-
schreibung entnommen werden. Mit Aus-
nahme einiger Compiler für 8-Bit-Zielprozes-
soren kann als erster Anhaltspunkt gelten /9/
/10/:
char 8 Bit
short t 6 Bit
int natürliche Genauigkeit des jeweiligen

Rechners (d. h. 16 Bit für 16-Bit-Rech-
ner usw.)

long 32 Bit
Die vorzeichenlose Darstellung war bei älte-
ren Compilern nurfürdie Genauigkeitdes int-
Typs möglich, neuere Versionen lassen unsi-
gned als zusätzliches Attribut für alle Genau-
igkeiten zu.
Auf eine einheitl iche Datenrepräsentalion
kommt es an, wenn binäre Dateien mit Ele-
menten von mehr als 8 Bit Länge verarbeitet
oder erzeugt werden (2. B. Oblektmodule)
oder eine Arithmetik bestimmter Genauigkeit
erforderlich ist (2. B. Konstantenausdrucks-
berechnung in Compilern bzw. Assemblern).
In solchen Fällen ist short bzw. long der Vor-
zug vor int zu geben.
Leider ist die unterschiedliche Genauigkeit
nicht das einzige Problem ; schwerwiegender
(weil meist nicht so offensichtlich) ist die un-
terschiedliche Reihenfolge von Elemenlar-
einheiten in einer größeren Einheit (Reihen-
folge der Bytes im Wort, der Worte im Dop-
pelwort, . ..). Da sich für die verschiedenen
Varianten jeweils plausible Begründungen
finden lassen, sind zum Leidwesen der An-
wender auch alle Möglichkeiten in der Praxis
vertreten 1111. Für einige gebräuchliche Ar-
chitekturen gelten die Angaben entspre-
chend der folgenden Tabelle.
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f ieihenfolge r nrt. if,gere
ilnWort I :.r,1 Adresse Low-Byte I High-Byte

höhere

Adresse High-Byte Low-Byte

Rerhonfolg€. niedrigere
im Doppef Adresse
worl

. '  : höhere
: Adresse

Low-Wort High-Wort

High-Wort Low-Wort

Die portable Lösung solcher Probleme soll an
einem Beispiel demonstriert werden. Es sei
ein short-Wert (16Bit) auf ein File auszuge-
ben; als externe Darstellung wird (relativ will-
kürlich) die erste aus der obigen Tabelle fest-
gelegt (d. h. die natürliche für K 1810 WM86).
Eine einfache Lösung könnte sein:

short value;
fwrite (&value, sizeof(short), 1, fp-outfile);

Diese Lösung würde aber nur bei der K 1 81 0
WM86-Architektur korrekt arbeiten. eine oor-
table Lösung könnte wie folgt aussehen:

short value;
putc ((chafl value, fp-outfile);
putc ((char) (value/256), fp-outfile);

Die Übersichtlichkeit wird verbessert, wenn
man für solche Fälle Funktionen einführt (hier
z.  B.  fputshor t .  . . ) .

Typkonvertierungen
Für die impliziten und expliziten Typkonver-
tierungen gibt es in C keine festgelegte Se-
mantik. Der kritische Fall ist die Uberführung
in einen Typ mit größerem Wertebereich, da
hier je nach Compiler mit oder ohne Vorzei-
chenerweiterung gearbeitet wird.
Mit Typumwandlungen sollte aus diesem
Grund (aber auch aus Gründen der Über-
sichtl ichkeit) sparsam umgegangen werden,
eine explizite Angabe des Konvertierungs-
operators macht darauf aufmerksam, daß
eine kritische Stelle vorliegt und sollte daher
immer ertolgen.
Beachtung verdient auch der Typ des Rück-
gabewerles von Funktionen. Bei externen
Funktionen, die keinen Rückgabewert vom
Typ int haben, darf die extern-Deklaration
nicht vergessen werden (anderenfalls kann
es durch die dann implizit erfolgende Typ-
wandlung zu unerwarteten Ergebnissen
kommen).
Die Verwendung von char-Variablen für
kleine ganze Zahlen bringt mehr Schwierig-
keiten als Nutzen, da viele Rechner mit Da-
tenbreiten > 8 Bit solche char-Objekte im
Vergleich zu int-Objekten keineswegs mit
weniger Programm und Lautzeit bearbeiten.
Höchstens bei Feldern ist ein solches Vorqe-
hen zu rechtfertigen:

/xAusschnitt der Kode-Ay'ariantentabelle ei-
nes Assemblers x/
struct ast {char kode; char variante;};
s t ructastastab[ ] : {
Oxcc,3,
Oxcc,5,
. . . ) ;
int index, ko, var;
ko : ((int) astab [index]. kode) & 0xff;

Aber Vorsicht! Konstanten haben im allge-
meinen den Typ int. Wenn sie zusammen mit
Objekten größeren Wertebereiches verwen-
det werden, kommt es zu impliziten Typ-
wandlungen, die nicht immer das tun, was
der Programmierer erwartet:
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long bigval;
bigval : bigval & 0x0000fffl;/x fehlerhaft!l! x/

Vermutlich wil l der Programmierer den nie-
derwertigen Teil ausblenden; die angege-
bene Anweisung hat aber in einigen Compi-
lern überhaupt keinen Effekt, da die Kon-
stante als (-1) interpretiert wird und durch
die Benutzung in einem long-Ausdruck vor-
zeichenrichtig auf Oxffffffff erweitert wird.
Eine richtige Lösung ist:

bigval : bigval & Oxlfffl;

Bibliotheksfunktionen
und Ablaufumgebung
Bei der Verwendung von Bibliotheksfunktio-
nen können Schwierigkeiten daraus entste-
hen, daß Parametertypen unterschiedlich
sind (jedoch seltener), bzw. die physische
Repräsentation eines Parameters von Be-
deulung ist (siehe oben) oder einige Funktio-
nen nicht überall zur Verfügung stehen; eine
gute Hilfe sindhier /12/ l13l .
Eine der Eigenschaften der Ablaufumgebung
ist die implizite Init ialisierung von statischen
Variablen mit einem festen Wert (meist 0).
Dies ist aber keine Eigenschaft der Sprache
C, Variableninit ialisierungen sollten daher
dort wo sie notwendig sind zur Unabhängig-
keit von der Ablaufumgebung und zur besse-
ren Selbstdokumentierung explizit vorge-
nommen werden. Bei Programmen mit Datei-
arbeit ist die Lage der benutzten Dateien in
der Hierarchie zu beachten; krit isch sind hier
vor allem solche, die von mehreren Nutzern
gemeinsam benötigt werden (2. B. Unterpro-
grammbibliotheken). Da der genaue Aufbau
der Dateisysteme individuell verschieden
sein kann, ist es wichtig, daß die entspre-
chenden Abhängigkeiten nicht im Programm
verstreut, sondern in einer Einfügedatei iso-
liert werden. Für Notfälle sollte man überall
absolute Pfadnamen zulassen, da sich so auf
jeden Fall eine (wenn auch etwas unbe-
queme) Arbeitsfähigkeit sichern läßt.

Besonderheiten
der Rechnerarchitektur
Es ergibt sich die Notwendigkeit einer Aus-
richtung von Datenobjekten bzw. Befehlen
auf eine gerade Adresse bzw. auf ihre natürli-
che integrale Grenze (d. h. 2-Byte-Oblekte
auf durch 2 teilbare Adressen, 4-Byte-Ob-
jekte auf durch 4 teilbare Adressen . . .)
Die Anzahl und Art der möglichen Register-
variablen müssen berücksichtigt werden.
Die Art und Weise der Realisierung des
Stackrahmens beim Funktionsaufruf muß be-
achtet werden: dies kann für Funktionen mit
variabler Parameteranzahl von Interesse
sein (es sind allerdings auch bei gleichem
Prozessor verschiedene Lösungen mög-
l ich) .
Normalerweise existieren im Ubersetzersy-
stem Mechanismen zur Berücksichtigung
dieser Besonderheiten; der Programmierer
hat aber (durch Typwandlungen) die Mög-
lichkeit, diese Mechanismen zu umgehen
und ist dann selbst für die Einhaltung der ge-
nannten Aspekte zuständig.

Weiterentwicklung
portabler Software
Die Beachtung der Portabilitätskriterien stellt
einen Beitrag zur Erhöhung von Qualität (im
weiteren Sinne) und Produktivität bei der
Sofi wareentwicklung dar.
Aus Sicht der Softwaretechnologie ist zu
empfehlen, bei Wartung und Weiterentwick-

lung portabler Software von einer Basisver-
sion auszugehen. Eventuell notwendige
Spezif ika einzelner vorgesehener Ablauf um-
gebungen werden mit Jf ifdef VARIANTE ...
berücksichtigt. Mit dieser Möglichkeit sollte
aber sparsam umgegangen werden, da mit
jeder neu hinzukommenden Ablaufumge-
bung dann auch neue Probleme auftau-
cnen.
Nach Modifikationen der Basisversion wer-
den die Quelltexte auf die anderen Ablaufum-
gebungen gebracht und dort neu übersetzt.
Die erneute Prüfung der korrekten Funktion
sollte keinesfalls eingespart werden! Der
Aufwand dafür ist niedrig, wenn zusammen
mit den Quelltexten auch umfassende Test-
datensätze und deren Sollresultate überführt
werden. Der Vergleich von Soll- und lstresul-
taten ist sehr einfach (diff).
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Fallen in C

Bwkhard Lau
W il h el m- P i e c k- U niv ercit ät Rostoc k,
Sektion Mathematik

lm Rahmen einer intensiven Beschäftigung
mit der Systemprogrammiersprache C unter
MS-DOS (ohne Verwendung von lint) fällt
auf, daß Tücken für Umsteiger von anderen
höheren Programmiersprachen auf C in der
Standardliteratur 11l , aber auch in l2l oder l3l
nur ungenügend bzw. nicht dargestellt wer-
den. C wird jedoch mit der Einlührung der
PCs EC 1834 und A 7150 einen größeren
Stellenwert erhalten, wie auch das Program-
miersystem C DCP vom LfA beweist l4l . Um
deshalb C-Einsteigern Arger und Mehrarbeit
zu ersparen, sei im folgenden auf Fal/en, die
sich aus der C-Philosoohie und der Gewöh-
nung an andere höhere Programmierspra-
chen ergeben, (nicht gemeint sind Tücken,
die aut unlerschiedlichen Compilerinterpre-
tationen, wie z. B. i++: i; oder Bitverschie-
bungsbefehlen, beruhen!) in diesem Artikel
hingewiesen.

Pointerarbeit
Pointer dienen bekanntlich dem indirekten
Zugrilt aut Objekte jeglichen Typs. Der Defi-
nit ion einer Pointervariablen durch <typ>
xpvar; (Anlegen eines 2bzw.4 Bytes langen
Speicherbereichs im Variablenspeicher)
muß jedoch, wie bei Variablen generell, vor
der ersten Verwendung eine Init ialisierung
folgen. Dies kann jedoch nicht durch Einga-
befunktionen, sondern nur, lalls nicht auf ein
schon existentes Objekt gezeigt werden soll,
durch die Speicherplatzverwaltungsfunktio-
nen malloc(size) bzw. calloc(n, size) (bei an-
deren Bibliotheken sicherlich noch andere)
geschehen. Sie weisen den Pointern die An-
fangsadresse eines freien Speicherberei-
ches der Länge size im sogenannten Heap
vom Typ char zu. Falls ein anderer Typ gefor-
dert wird, so ist eine explizite Typumwand-
lung durch den Cast-Operatur (<typ> x)
durchzuführen. Falsch wäre also: char xpvar;
... gets(pvar);, da undefiniert ist, wohin die
durch gets eingegebene Zeichenkette in den
Speicher zu schreiben ist. Da mitunter das
Betriebssystem betroffen ist, kann es zu my-
steriösen Abstürzen kommen. Bestenfalls er-
hält man auf stderr die Mitteilung: NULL PO-
INTER ASSIGNMENT. Richtig wäre: char
*pvär : malloc(3o); . . . gets(pvar);

Zeichenketten
Leider existiert der Typ String in C nicht, ob-
wohl man doch ständig mit Zeichenketten zu
tun hat. Die Simulation von Strings erfolgt
entweder übe' Felder von Zeichen oder über
Zeiger aut Zeichen. Doch diese Tatsache ruft
neben den allgemeinen Problemen mit Poin-
tern auch noch Probleme in der Verwendung
der Stringoperationen hervor. lm folgenden
seien a und b so definiert: char xa: mal-
loc(20), xb : malloc(20);
slrcpy Eine Verdopplung einer Zeichenkette
erreicht man nicht einfach über a: b;. Durch
drese Anweisung wird nur Zeiger a auf den
Anfang der durch b spezifizierten Zeichen-
kette gesetzt. Verändert man die Zeichen-
kette unter dem Namen b, ist sie auch unter a
nichl mehr verfügbar. Zum Doppeln dient
strcpy(a,b).
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strcal Man muß wissen, daß der Compiler
alle im Quelltext vorkommenden konstanten
Zeichenketten (auch die, die bei printt oder
scanf als control dienen!) bei der Compilie-
rung im Konstantenspeicher ablegt. Will man
nun weilere Zeichen an eine konstante Zei-
chenkette anhängen, muß man sie zuerst
aus dem Konstantenspeicher in den Heap
mit strcpy kopieren, wo man auch für den
Platz der nachfolgenden Zeichenkette ge-
sorgt haben muß. Bei Nichtbeachtung dieses
Faktes würden nachfolgende Daten über-
schrieben. lm Fall des Konstantenspeichers
würde man sich wundern, daß vielleicht das
nachfolgende printf nicht funktioniert oder
Unsinn entsteht. Denn printf merkt sich die
Adresse im Soeicher. wo es sein control ab-
gelegt hatte, und liest dann blindlings den
dort stehenden lnhalt. Falsch wäre also:
strcat("Hallo", gets(b)) ;, sondern die korrekte
Version lautet so: strcat(strcpy(a,"Hallo-
"),gets(b)); Dies ist auch ein Beispiel, wie mit
C kompakter Code erzeugt werden kann. Die
bisherigen Betrachtungen galten der Darstel-
lung von Strings mit Hil ie von Pointern. Aber
auch die Benutzung von Arrays birgt eine
Falle in sich, wie das tolgende Programm-
stück beweist: char a[20]; ... a: "Stringzu-
weisung"; Die Zuweisung klappt deshalb
nicht, da a zwar einen Zeiger aut das Array
darstellt, durch die Zuweisung jedoch ge-
zwungen wird, seinen konstanten Wert zu
ändern und auf die, im Konstantenspeicher
befindliche, Zeichenkette zu zeigen. Man
würde also dem Comprler zumuten, daß er
die Speicherzelle einer Variablen ändert.
Korrekt könnte dies so aussehen:
strcpy(a, "Stringzuweisung") ;

Eingabe vom Terminal

Jede Eingabefunktion überprüft bei ihrem
Aufruf den Eingabepuffer. Falls er leer ist,
wird er bis zum abschließenden ENTER (/n)
zum Beschreiben geöffnet, ansonsten wird
der Inhalt des Puffers als Eingabestrom aus-
gewertet. Häufig zur Eingabe nur etnes Zei-
chens benutzt, aber sehr gefährlich, ist gef
cha( (und alle damit verwandten Funktio-
nen). Falsch wäre:
char z, xstr: malloc(21); ... 2: getchar0;
. . . gets(str);
getchar$ öffnet während des Programmlaufs
den Eingabepuffer und der Bediener kann
nun ein (oder auch mehrere) Zeichen und
das abschließende /n eingeben. Der Varia-
blen z wird korrekt das erste Zeichen des Ein-
gabepuffers zugewiesen, doch wird gets kei-
nen leeren Puf{er, sondern zumindest /n vor-
finden. Somit wird die Eingabe nicht erö{fnet
und str bekommt die restl ichen Zeichen des
Terminalpuffers bis zum /n (zuzüglich /0 am
Ende) durch gets zugewiesen, da gets alle
Zeichen bis zum /n l iest. Richtig ist es also,
nach dem getchar den Terminalpuffer mit
tf lush(stdin) zu leeren.
Beim Programmablauf benötigt man des öf-
teren einen Haltepunkt und möchte dafür
ebenfalls getchar nutzen. Dazu ein Realisie-
rungsvorschlag als Makro: *define wait puts
("Fortsetzen mit <ET>");(void)getcharQ;
fflush(stdin)

Harmlose Fallen
In diesem abschließenden Abschnitt möchte
ich eine kurze Zusammenstellung von Stol-

persteinen präsentieren, die insbesondere
Pascalprogrammierer interessieren werden :
o der \ (backslash): Er dient in MS-DOS zur
Darstellung von Pfaden. Andererseits dient
er in C als Einleitung von Steuerzeichen bei
der Ausgabe von Strings. Dementsprechend
hätte folgende Anweisung nicht den ge-
wünschten Effekt:
puts("c: \ neudaten \tab1"); Berichtigung:
Darstellung des \ durch \\ imauszugeben-
den String.
. Vergessenes;: Das Semikolon dient in C, im
Gegensatz zu Pascal, nicht zur Trennung
von Anweisungen, sondern es macht einen
Ausdruck erst zu einer Anweisung.
r Vergessene Break-Befehle in swilch: Eine
Case-Marke ist in C lediglich ein Einsprung-
ounkt in den laufende Code. Eine Beendi-
gung der Anweisungsfolge wird nicht durch
die nächste case-Marke, sondern durch ei-
nen Break-Befehl, der möglicherweise nach
der nächsten Case-Marke l iegen kann, er-
reicht.
. : oder : :?: In C besitzt jede Anweisung
einen Wert. So auch die Zuweisung a : b;, da
a den Wert und den Typ von b annimmt. Inso-
fern ist der Ausdruck if (a : b) . . . nicht falsch,
da in C ein Wert logisch als lalse interpretiert
wird, wenn er den Wert 0 besitzt, ansonsten
ist er true. Es wird jedoch leider überhaupt
nicht das erreicht, was der Programmierer ei-
gentlich wollte, nämlich den Vergleich durch-
zuführen:  i f  (a :  :  b)  .  .  .
. Vergessene Klammern bei einem Funktions-
aufrul: Es ist nicht falsch, statt des Auf rufs ei-
ner Funktion mit einer dem Namen nachge-
stellten, in Klammern gesetzten Parameterli-
ste die Klammern und die Parameterliste
wegzulassen. Dieses liefert dann aber die
Adresse der Funktion.
o Variablenbezeichner: lm Gegensatzzu Pas-
cal ist die Schreibweise in Groß- und Klein-
buchstaben signifikant, das heißt das var, Var
und VAR drei verschiedene Variablen defi-
nreren
. Indizierung mehtdimensionaler Feldet: Be-
trachten wir einmal folgenden Programm-
code: int feld[100,4]; Es soll hier also ein
zweidimensionales Feld von Integergrößen
definiert werden. Dieses Ziel wird aber nicht
erreicht, da es in C möglich ist, mehrere Aus-
drücke durch Kommata zu trennen. Es wer-
den dann alle Ausdrücke berechnet und der
Wert des Ganzen wird durch den am weile-
sten rechts stehenden Ausdruck bestimmt.
Unser obiger Code entspricht also int feld[4];
Korrekt sieht eine solche Anweisunq so aus:
int feld[1 00][4];
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Maus-Anwendung
unter Turbo-Pascaf

Brigitta Schimpf
Bauakademie der DDß, fnstitut tür
T echnologi e und Mechanisierung

Unter MS-DOS und kompatiblen Betriebssy-
stemen kann eine Maus in Turbo-PascaF
Programmen zur Gestaltung einer an-
spruchsvollen Dialogführung im Textmode
eingesetzt werden. Sie bewährt sich als Hilfs-
mittel bei der Menüauswahl, beim Rollen,
Blättern und Markieren von Dalen in Bild-
schirmfenstern und beim Aufheben von War-
tezuständen in Entscheidungspunkten. Dia-
logprogramme sollten sowohl mit als auch
ohne Maus-Unterstützung lauffähig sein. Die
in diesem Artikel vorgestelllen Prozeduren
ermöglichen den Einsatz der Maus in Turbo-
Pascal-Programmen (Version 4.0).

Aufruf der Maus.Funktion
Die Maus-Funktionen werden überden DOS-
Interrupt 33H angesprochen, wobei durch
Register AX die spezielle Funktion ausge-
wählt wird. Bild 1 zeigt einen Satz von Turbo-
Pascal-Prozeduren zum Aufruf der Maus-
Funktionen im Textmode, der für viele An-
wendungsfälle ausreicht. Diese Prozeduren
werden im folgenden erläutert (siehe Bild 1):

Maus-Cursors auf dem Bildschirm. Ein Soft-
ware-Maus-Cursor wird durch einen Zei-
chencode und ein Zeichenattribut repräsen-
tiert, die die Bildschirmslelle ersetzen oder
verändern, auf der die Maus positioniert ist.
Der Wert screenmask wird der Prozedur
übergeben und legt fest, welche Bildschirm-
charakteristika auf der Maus-Position erhal-
ten bleiben sollen. Er wird mit dem aktuellen
Bildschirmzeichen und -attribut über AND
verknüoft.
Screenmask:80FFH bedeutet beispiels-
weise, daß das Bildschirmzeichen in seiner
Gestalt unverändert bleiben soll (FFH); vom
Bildschirmattribut wird jedoch nur die Eigen-
schatl Blinken erhalten, nicht aber Vorder-
und Hintergundfarbe (80H). Der Wert cursor-
mask beslimmt die Merkmale, die durch den
Maus-Cursor verändert werden sollen. Er
wird mit dem Ergebnis der vorherigen AND-
Ooeration r,iber XOR verknüDft. Cursor-
mask:2000H legt für den Maus-Cursor grü-
nen Hintergrund und schwarzen Vorder-
grund fest (20H); das Bildschirmzeichen wird
in seiner Gestalt belassen. Der Aufruf
SOFTTEXTMOUSE($BOFF,$2000) def iniert
also den Maus-Cursor als grünen Block, in
dem das aktuelle Zeichen schwarz erscheint.
Mit der Init ialisierung der Maus und der Aus-

und HIDEMOUSE sind stets im Wechsel zu
verwenden.
Die augenblickliche Position des Maus-Cur-
sors wird mit Hilfe von GETM0USEP0SITI0]{
bestimmt. Diese Prozedur vermittelt auch die
Maus-Taste, die zum Zeitpunkt der Abfrage
gedrückt war. Dabei bedeuten gesetzte Bits
0, 1 bzw. 2 in der Variablen button, daß die
linke, rechte bzw. mittlere Maus-Taste ge-
drückt wurde.
SETM0USEPOSIT0N setzt den Maus-Cursor
auf eine bestimmte Bildschirmstelle.
M0USEWfI{D0W ist eine Prozedur, die den
Maus-Cursor in ein vorgegebenes Fenster
zwingt. Hier sind gleiche Werte lür die Spal-
ten- bzw. Zeilenangaben möglich, beispiels-
weise die Beschränkung der Maus-Bewe-
gung auf eine bestimmte Zeile.

Beispiele
An zwei einlachen Beispielen soll die Anwen-
dung der Maus-Prozeduren demonstriert
werden:
Die im Bild 2 gezeigte Prozedur WAIT erzeugt
einen Haltepunkt im Programm, der nach be-
liebigem Tastendruck auf Tastatur oder
Maus beendet wird.
Mit Hilfe der in Bild 3 dargestellten Prozedur
DEGIDE wird eine Entscheidung durch eine
einzelne Taste gefällt. Zur Entscheidung zu-
gelassen sind dabei alle Tasten, die der Pro-
zedur über den String Ende Tasten überge-
ben werden. In diesem String werden vom
aufrufenden Programm je zwei Zeichen für
eine Taste bereitgestellt. Das erste Zeichen

Yar reg:regi6terE;

tprocedure INITIOI SE(vu üzbuttm : bJrte; y$ Hra6L: boleu) ;'bog in

if [s[fOOOO:aOOcc]=O {interruptvektor f33}
tbenDouseok:= fa lse  {ke ine i .n te r rup t rou t ine}
else begin

reg .  u :=O;  reg .bx :=O;  in t r ($33,  reg)  ;
if reg.d<>O then Douaeok:=true alse uouseok:=?alse;
üzbutton: =reg. bl;

end;
md; {initDouse}

trrocedure SOlt.fllXtl0t !il(eorcarck, outtmk:rcrrd) ;
begin

real. q: =1O; re!|. bx: =O;
reg. cx: =screenEsk; reg. dx: =cursorek;
intr( 133, reg ) ;

ad; {sof ttextE@se}

proeedure SKn.o{rSß;
b.egin reg. d: =1 ; intr(f33, reg) i end; {sho@se}

procedure EIDDOUSE;
beCin  reg .  u :=2 ;  in t r ( f33 ,  reg) ;  3Dd;  {h idaaae}

procedure CEn'0OSFOSI?IO| ( var butte, x, y : brrü€ ) ;
beg in

re{|. u:=3; iDtr(t33, reg) ; butt@: =reEl. bl;
x : = s u c s ( r e g . c x  d i v  8 ) ;  y : = s u c c ( r e g . d x  d i v  8 ) ;

sd; {getnousepositi@}

procedure SEn0{TSEFOSI?IO||( x, y: byte) ;
begin

reg .  d :  =4 ;  reg .  q :  = l t red(x ) *8 i  reg .dx :  =pred(y ) *8 ;
intr( $33, reC ) ;

@d; {setoousepositm}

procedure t|grsEüIlüX}t(xl, yl, x2, yZ |byt' r t
beg in

reg. d: =7; reg. cx: =pred(xl) *8; regl. dx: =pred(xz )*8;
i .n t r ( t33 ,  reg) ;
reE l .  q :=8 ;  reg .cx :=pred(y l ) *8 ;  reg .dx :=pred(y2)x8 ;
in t r (  $33,  red)  ;

end; {nousevindo?}

procedure lfAI?;
var ezbutton,x,y,butt@:byte; nouseok:boolee; rk:cbu;

begin
INITITOUSE(ezbuttc,mBeok) ; {ldaus InitialiEierun|t}
if nouseok ühen beElin

SoFTTEXTI.TOUSE( $8Off, 12O0O) ;
{l{aus in das aktuelle Fenster zyinCen}
T{OUSEWINDOW( lo(sindnin ) + 1, hi ( {indnin) +1,

lo (  u indud)  +  r . ,  h i  (  w indEq)  +  1 )  ;
sHonlrousE;

@d;
button: =O;
while KEYPBESSED do rk:=READKEY; {Tartaturpuffer leeren}
repeat

if nouseok tbm GETMOITSEPOSITION(buIIon, x, y) ;
uati l KEYPBESSED or (button<>O);
ybile KEYPRESSED do rk:=f,Eg(f,y; {Tastaturpuffer leera}
if nouseok then begin

HIDEI,IOUSE; l lOUSEl{INDOtl( 1, 1, 80, 25) ;
end;

ad; {vait}

d

$x,{

fl
ü

Bild2 Beispieltürdie
Maus-Anwendung
Haltepunkt im Prc-
gfamm

Bitdl
Prozeduren zum Auf-
ruf der Maus-Funktion

enthält das Hauptbyte (den ASCII-Code), fär
Funktions- und Cursor-Tasten den Wert Null.
Das zweite Zeichen ist für normale Tasten mit
Null, für Funktions- und Cursortasten mitdem
Hilfsbyte zu belegen. lst die Maus installiert,
so werden den ersten drei Endetasten die
rechte, linke bzw. mittlere Maus-Taste zuge-
ordnet. Eine Maus-Taste kann für die Proze-
dur DECIDE gesperrt werden, indem die ent-
sprechende Endetaste mit Null (ch(0)
+ch(0)) belegt wird.
Beispiele für den Aufruf von DECIDE:

var endetasten:string; taste:wod;

endetasten: :ch($0d) +ch(0)+
ch($1b)+ch(0)+
ch(0) +ch(3b);

DECIDE(endetasten,taste);
case Tasle 0f

$ 0 d  : . . .
$ 1 b  :  . . .
$3b00: . . .

:1'

*

€.:1
:l:E
.}ilqt
rtDie Prozedur ltllTM0USE initialisiert die

Maus. Dem aufrufenden Programm wird der
Erfolg der Init ialisierung (mouseok) und die
Anzahl der verfügbaren Maus-Tasten (anz-
button) übergeben.
S0FTTEXTM0USE definiert das Aussehen des

232

wahl des Maus-Cursors ist die Maus akliv.
Der Maus-Cursor wird ledoch erst nach dem
Aufruf der Prozedur SHOWMOUSE auf dem
Bildschirm sichtbar. Die Prozedur HIDE-
MOUSE läßt dagegen den Maus-Cursor vom
Bildschirm verschwinden. SHOWMOUSE

.iq

s
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procdure DBCIDE(var endetasten ; vr tast€ : vord) ;
const leftbutton=l ; rightbutlsp=l ; niddlebutton=4 ;
var &ztasten, &zbutton, x, y, button : byte; i : integer;

DouEeok, Douse, keybord, ok: boolee; rk: chd;

functi@ KEYSTATUS : word;
b e g i n  r e g . a t t : = 1 ;  r e g . a I : = 0 i  i n t r ( t 1 6 , r e g ) ;

if reg.flags ed fz€ro=O tben b€gin
,  i f  reg .a l<>o then reg .ah :=o '  KEYSTATUS:=reEl 'u ;

end
e lse  KEYSTATUS:=O;

end; {keysüatus}

begin \ /

INITI''OUSE( mzbutton, Douseok) ;
if nouseok then begin

SoFTTEXTITOUSE ( $80f f , 82000 ) ;

{Uaus Inlt ialisierung}

ITOUSEWINDOW( lo (  w indn in )  +1 ,  b i  (  w indu in  )  +1 ,
lo (  v indnd)+1,  t t i (Y indnu)+1 )  ;

sBol|llousE;
ed;
mzlasten : =mem[ seg ( endetasten ) : of s ( endetasten ) ] div 2 ;
ok : : fa lse ;

repeat {bia Endetaste}
whils KEYPßESSED do rk;:READKEY;
keybord: =false; nouse: =false; button: =O;
repeat {bis beliebiCe Taste}

taste: =KEI|STATUS;
if (taste<>O) then keybord:=true
else if nouseok then bedln

GETITOOSEPOSITION ( button, x, Y) ;'
i f button<>o then Douse:=true;

end;
unti l keybord or nouse;

if nou€e then begin
taste: =O;
if (button ed rightbutton-rightbutt@) then

tast€ : =nenvI seg ( endetasten ) : ofs ( endetasten ) + I I
else if (button ad leftbutton=leftbutton) ad

( eztasten>=z ) then
taste: =neDvlseg( endetasten) : ofs ( endetasta)+3]

else if (button ed niddlebutton=Diddlebutton) ed
( eztastcn>=3 ) then
taste: =nenw[seg( endetasten) : ofs ( endetasti l) +5] ;

i f  tas te<>O then ok : : t rue ;
md {if nouse}

"Ir" 
io" j:=f to eztasten do {if kevbord}

i f nenw I seg ( endetasten ) : of s ( endetasten ) +2*i- 1 ] =tasüe

then ok :_ t rue ;
un t i l  ok ;
whiLe KEYPBESSED do rk:=READKEY;
if nouseok then begin

HIDEMOUSE; IIOUSEIIINDOVI( 1, 1, 8O, 25) ;
end ;

end;  {dec ide}

:j5

Bitd g Beispiet für die Maus'Anwendung, Entscheidungspunn im Programm

Nach dem Aufruf von DECIDE wird in diesem
Beispiel die Eingabe einer der Tasten EN-
TER, ESC bzw. F1 erwartet, wobei der Druck
der rechten Maus-Taste wie ENTER, der lin-
ken wie ESC und der mittleren (falls vorhan-
den) wie F1 wirkt.
Zur Abfrage der Tastatur wird in DECIDE die
Funktion KEYSTATUS verwendet, die den
Tastencode in der beschriebenen günstigen
Weise aufbereitet.
Mit den vorgestellten Hilfsmitteln lassen sich

anspruchsvolle Dialogprogramme entwik-
keln. Die Maus-Tasten sollten dabei stets
gleiche Bedeutungen besitzen, z. B.

rechteTaste - bestätigen/auswählen
linkeTaste - verneinen/beenden.

Der mittleren Maus-Taste könnten beson-
dere Funktionen zugeordnet werden, bei-
soielsweise bei der Fensterarbeit in Abhän-
gigkeit von der Maus-Position das Rollen der
Fensterdaten nach oben bzw. nach unten.

Entwurf von Gate. AruaY'
Schaftkreisen

PtoI. Dr. Dietmar Müller' tan Pauliuk
Technische Universität' Kail'Marx'
Stadt, Sektio n Intorm ationstechnik

Entwurf svorgaben und .restiktionen
bei Gate-Array-Schaltkreisen
Die Spezifik des Entwurfes und des Einsat-
zes von Gate-Array-Schaltkreisen erJordert
die Einhaltung bestimmter Vorgaben und Re-
striktionen, damit der im Sil izium realisierte
Schaltkreis
- mit dem ersten Entwurf funktioniert und
- vom Hersteller (struktur-) prüfbar
ist.
Nachfolgend werden die aus dem Prinzip von
Gate-Array-schaltkreisen (siehe z. B. 11l' l2l)
resultierenden allgemeinen Restriktionen und
die durch das LSSD-Prinzip verursachten
Vorgaben und Restriktionen beschrieben.

Allgemeine Vorgaben und Restriktionen

Wie bereits ausgelührt, existieren gegenwär-
tig nur digitgle Funktionselemente (Hard- und
Softwaremacros). Es fehlen neben direkten
analogen Komponenten (wie Operationsver-
stärker) insbesondere auch Elemente mit
Triggerfunktionen für die Eingangsstufen.
Dieses Fehlen analoger Komponenten ist
eine Schwachstelle, da üblicherweise viele
der zu verarbeitenden Signale analogen
Charakter haben.
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Aus diesem Grunde werden künftige Gate-
Array-Schaltkreise auch analoge Funktions-
elemente für Eingangs- und Ausgangsstufen
ebenso aufweisen mÜssen wie FIAM- und
Prozessorstrukturen, damit die Einsatzbreite
weiter erhöht werden kann.
Eine weitere Randbedingung ist die durch
den Masteraulbau vorgegebene Anzahl der
potentiellen Funktionselemente, die im allge-
meinen noch in mögliche kombinatorische
Funktionselemente und in mögliche LSSD-
Flipflops (siehe nächsten Abschnitt) unterteilt
werden, wodurch ebenfalls Entwurfsbe-
schränkungen entstehen. Der Anwender
muß beim Entwurf seines Systemkonzepts
weiterhin auf die verfügbaren Ein-/Aus-
gangsanschlüsse des Schaltkreises, die we-
sentlich durch die GehäuseJorm bestimmt
sind, achten. Für Gate-Array-Schaltkreise
werden Chip-Carrier-Gehäuse mit bis zu 128
Pins verwendet (2. B. im System U 5200 PCC
64 oder künftig ausschließlich QFP 68). Bei
weiter ansteigender Komplexität der Gate-
Array-Schaltkreise wächst die Tendenz,
auch Pin-Grid-Gehäuse mit bis zu 255 Pins
einzusetzen, wobei die Gehäusekosten den
Schaltkreispreis maßgeblich beeinf lussen.
Die Ein-/Ausgangsanschlüsse müssen vom
Anwender ebenfalls bezüglich ihrer konkre-
ten Funktion ,,programmiert" werden. Das
heißt, der Anwender legt - wie bei den Funk-
tionselementen - auch für die E-lA-An-
schlüsse mit Hilfe der Interface-Macros fest,

*&.a'
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ob die um die Bondinsel angeordneten
Schaltungen als Eingangsschaltung und/
oder als Ausgangsschaltung fungieren sol-
len; dabei wird auch fixiert, mit welchem Pe-
gel sie arbeiten, welches Treiberverhalten sie
besitzen sollen u. a.
'Hestriktionen

durch den prüfgerechten Entwurl

Da der Hersteller von Gate-Array-Schaltkrei-
sen deren Funktion nicht kennt, das "Funktio-
nieren" des Schaltkreises - sprich das des
Siliziums - dem Anwender aber nachweisen
muß, ist die Notwendigkeit einer Strukturprü-
tung mit der Möglichkeit einer automatischen
Testsatzgenerierung einleuchtend. Die Sinn-
fäll igkeit einer Strukturprüfung wird durch die
kleinen bis mittleren Stückzahlen pro Typ
weiter untermaueit.
Daher müssen Gate-Array-Schaltkreise so
entworfen werden, daß sie trotz der unver-
meidbaren Parameterschwankungen funk-
tionieren und mit vertretbarem Aufwand prüf-
bar sind.
Die technologiebedingten Parameter-
schwankungen verändern insbesondere die
dynamischen Kennwerte. Die zu entwerfen-
den Schaltungsstrukturen müssen jedoch
unabhängig von diesen Schwankungen funk-
tionieren, das heißt unabhängig von dynami-
schen Parametern sein, wodurch die Forde-
rung nach pegelabhängigen (englisch: level
sensitiv) Schaltungen entsteht. Die Prüfbar-
keit des Schaltkreises wird durch die Ausbil-
dung eines Scan-Pfades (englisch: scan-
path) realisiert. Aus diesem Grunde werden
Gate-Array-schaltkreise im System U 5200
nach dem LSSD-Prinzip (englisch: level sen-
sitive-scan-design) entworf en.
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1. LS-Prinzip
Schaltungen sind nach l2l dann leveFsensi-
tiv, wenn
- der Ausgangszustand (logischer Pegel)
nach leder erlaubten Eingangsänderung un-
abhängig von den internen Schaltungsverzö-
gerungen ist
- sich der Ausgangszustand als statischer
Endwert unabhängig von der Reihenfolge
der Eingangsänderungen ergibt.
Daraus folgt f ür Gate-Array-Schaltkreise:
- ausschließliche Nutzung rücktührungs-
freier kombinatorischer Schaltungen, da
diese slets level-sensitiv sind
- ausschließliche Nutzung synchron getak-
teter Speicherelemente, die durch den stati-
schen Endwert (logischer Pegel) der kombi-
natorischen Ausgänge gesteuert werden,
wodurch die innerhalb der Kombinatorik
möglichen Hazards wirkungslos werden.
Wettlauferscheinungen innerhalb dieser
Speicherelemente müssen durch strukturelle
Maßnahmen wirkungslos werden.
Mit derartigen synchron getakteten Speicher-
elementen und der rückführungsfreien Kom-
binatorik besitzt die Gesamtschaltung die ge-
forderte Eigenschaft , /eyel sensitry zu sein.

2. Scan-Prinzip
Die Anwendung dieses Prinzips führt zu der
für die Testung erforderlichen Steuer- und
Beobachtbarkeit.
Steuerbarkeit: Das System kann in vorbe-
stimmte Zustände überführl werden, wobei
die Eingangs- und Zustandsvariablen ein-
stellbar sein müssen.
Beobachtbarkert: Die Reaktion des Systems
(Ausgänge und Folgezustände) auf vorbe-
stimmte Eingangssignale muß meßbar
sern.
Dazu wird ein Scan-Pfad durch eine zeit-
weise Kettenschaltung aller obiger Speicher-
elemente realisiert. Dadurch wird die aufwen-
dige Testung von sequentiellen Schaltungen
in die weniger autwendige Testung der Spei-
cherelemente und die Testung der rückfüh-
rungsfreien kombinatorischen Schaltungen
getrennt.

3. tSSD-Schaltungsprinzip
Wie bekannt, sind die vorbereiteten Transi-
storstrukturen für die potentiellen Funktions-
elemente in parallelen Zeilen oder Straßen
angeordnet (siehe zum Beispiel /3/).
Für die geforderten level-sensitiven Gesamt-
schaltungen, die aus der Einbettung rückfüh-
rungsfreier Kombinatorik in getaktete FFs be-
steht, wird diese Anordnung genutzt. Dazu.
wird die Kombinatorik in bestimmten Zeilen
konzentriert, und in den übrigen Zeilen sind
die Speicherelemente angeordnet. Damit er-
gibt sich die im BildS dargestellte LSSD-
Schaltungsstruktur.

ft (rest-
cingsng)

Zcilen fut
Kmbtütori,

ZaiLan für
LSSD- f f

Bild8 LSSD-Schaltungsstruktul
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Dabei werden entweder einheitliche Transi-
storen auf dem gesamten Chip genutzt und
durch die Verdrahtungsebenen zu kombina-
torischen Funktionselementen oder zu Soei-
cherelementen verbunden. Oder es werden
speziell fürdie Kombinatorik und fürdie Spei-
cherelemente entworfene und angepaßte
Transistorstrukturen in Zeilen auf dem Chip
erzeugt, wodurch die Lage und die Zahl der
,,Kombinatorikzeilen" und der ;,FF-Zeilen" fi-
xiert sind (2.8. im System U 5200), jedoch
wegen des speziellen Entwurfs - besonders
bei den FFs - Chipfläche gespart oder die
Schaltzeiten verkürzt werden.
Für diese LSSD-Schaltungsstrukturen muß
gelten bzw. muß realisierbar sein:
- Eingänge der Kombinatorik werden von
den Ausgängen der FFs oder von den Ein-
gangsstufen des Schaltkreises gespeist
- Ausgänge der Kombinatorik werden an die
Eingänge der FFs oder an die Ausgangsstu-
fen des Schaltkreises geschaltet
- Rückführungen sind nur über die FFs zu-
lässig
- Verbindung aller FFs zu einer Schiebe-
kette während des Testmodus.
Die im Bild 8 gezeichneten LSSD-FFs haben
eine Doppelfunktion. lm Arbeitsmodus (Sy-
stemmodus) sind sie ,,normale" getaktete
Flipflops, und im Testmodus sind sie Flipflops
einer Schiebekette. Dazu sind diese Master-
Slave-FFs mit einem vor- und nachgeschal-
teten Umschalter für diese Betriebsarten
ausgestattet.
Bild 9 zeigt das im Gate-Array-Lehrsystem /1/
genutzte aufwandsarme D-Master-Slave-FF,
wobei das für die CMOS-Technologie cha-
rakteristische Transfergate genutzt wird. Mit
dem Takt C wird bei C: 1 das Eingangssi-
gnal an D in den Master übernommen und bei
C:0 vom Master an den Slave weitergege-
ben.

ndsEr St eve

Bild 9 CMOS-ty pisches D-Master-Slave'FF

Durch den Einsatz weitererTransfergates als
Betriebsartenumschalter entsteht ein LSSD-
FF (Bi rd 10) .

0
0 . . ,
r '

n.r--.1---
c Umschalter fi)r

Betriebsartrdkt I
L

irat*aut- 
-

Test modus

t - - - - - - - - - -

Bilcl 10 Schaltung und Symboreines LSSD-FFs

lm Gate-Array-System U 5200 werden takt-
zustandsgesteuerte JK-Master-Slave-FFs
innerhalb des LSSD-FF genutzt, dessen prin-

Bild | | PrinzipdesISSD-FFSim System U 52(n

zipieller Aufbau im Bild 11 dargestellt ist. Es
ist zu erkennen, daß im Gegensatz zu Bild 10
vor dem Slave-Teil umgeschaltet wird, wor-
aus ein Arbeits- und ein Schiebeslave folgen.
Die logische Schaltung dieses LSSD-FF ist
beispielsweise in /4/ angegeben.

Betriebsart: Arbeitsmodus (Anwendermo-
dus)
Dieser Modus (SH : 0 im Bild 10 oder M : 0
im Bild 1 1) ist der normale, das heißt, die ent-
worfene Schaltungsstruktur realisiert die zu
erfüllende Funktion im Sinne eines synchron
getakteten Systems. Die LSSD-FFs können
und werden ausschließlich zur Erfüllung der
sequentiellen Funktionen des Gate-Array-
Schaltkreises genutzt.
Entsprechend Bild 10 wird während C : 1 der
statische Endwert der vorgeschalteten Kom-
binatorik in den Master übernommen (beim U
5200 während der Masterphase wegen der
Low-Aktivität bei C : 0).
Dabei sollte die Dauer dieser Taktphase nicht
wesentlich über der minimalen, für eine si-
chere Zustandsübernahme ausreichenden
Dauer l iegen, um die maximal erreichbare
Betriebsfrequenz nicht zu verringern und um
die Wirkung zufälliger Spikes in der Kombina-
torik zu begrenzen. Es sollte daher stets ein
unsymmetrischer Takt mit der minimalen Ma-
sterphase angestrebt werden.
Während C:0 wird der Zustand des Ma-
sters in den Slave übernommen und stehtda-
mit als Eingangssignal für die nachgeschaF
tete Kombinatorikzur Verfügung. Die Dauer
dieser Taktphase (Slavephase) muß so ge-
staltet werden, daß neben der sicheren Zu-
standsübernahme in den Slave sich auch de-r
statische Endwert an der nachgeschalteten
Kombinatorik einstellen kann.
Neben den Übernahmezeiten in den Master
und den Slave (einschließlich der Takttole-
ranzen und -verschiebungen) bestimmt die
größte Verzögerungszeit der Kombinatorik
und damit die maximale Kettenlänge der -
vom Anwender entworfenen - Kombinatorik
die maximale Betriebsfrequenz des Gate-Ar-
ray-Schaltkreises.
Der Simulator des CAD-Systems (siehe zum
Beispiel /5/) berechnet unter Worst-case-Be-
dingungen die Verzögerungszeiten der Kom-
binatorik, addiert die Zeiten für die Verzöge-
rungen innerhalb des FFs und ermittelt damit
die Dauer der Slavephase.

Betriebsart: Ieslmodus (Schiebemodus)
Durch das Signal  SH: 1 (U 5200:M = 1)
werden alle LSSD-Flipflops zu einer Schie-
bekette zusammengeschaltet.
Der damit mögliche (Struktur-)Test beim Her-
steller beinhaltet:
- Testung der Speicherelemente
- Testung der (rückführungsfreien) Kombi-

natorik.
Erstere werden getestet, indem an den Test-

s.' ll | *,*,.,*,,
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eingang QSI des Schaltkreises und damit an
den Eingang QS des ersten, zu einer Kette
geschalteten LSSD-FFs regelmäßige Test-
folgen angelegt und durchgeschoben wer-
den. Funkionieren alle FFs, erscheinen
diese Folgen am Testausgang (bei U 5200
nach 1 02 Takten) unverfälscht.
Für die Testung der Kombinatorik werden
vom CAD-System (siehe Teil2) mittels eines
modifizierten D-Algorithmus Testvektoren
(-folgen) berechnet, die strukturelle Fehler -
wie defekte Transistoren, Kurzschlüsse und
Unterbrechungen von Verbindungsleitungen
- orüfen.
Diese Folgen werden in die LSSD-Kette ein-
geschoben und Teile dieser Folgen direkt an
die nutzerspezifischen Eingangspins des
Schaltkreises gelegt.
Nach Umschalten autden Arbeitsmodus ste-
hen die Bitmuster an den Eingängen der
Kombinatorik zur Verfügung (Steuerbar-
keit!). Nach Erreichen des statischen End-'
wertes der Ausgangssignale der Kombinato-
rik werden diese in den Master und anschlie-
ßend an den Slave übernommen. (lm Bild 11
ist der Modusumschalter nach dem Masler
nur zur Prinziperläuterung eingefügt. Schal-
tungstechnisch ist der Schiebeslave an den
Master angeschlossen.)
Nach Umschalten in den Testmodus werden
diese Ausgangszustände als Ergebnisse der
kombinalorischen Verknüpfung der zu prü-
fenden IST-Struktur herausgeschoben (Be-
obachtbarkeit!) und können mit den berech-
neten SOLL-Ergebnissen verglichen wer-
den. Bei Nichtübereinstimmung wird derChip
als fehlerhaft gekennzeichnet, sonst wird der
obige Vorgang mit weiteren berechneten
Testvektoren bis zur vollständigen Testung
der Struktur fortgesetzt. (Bei redundanten
Schaltungen läßt sich keine vollständige Te-
stung erreichen, da keine Steuerbarkeit mehr
vorhanden ist.)

Auswirkungen
auf die Schaltungstechnik
Der Anwender muß beim Entwurf neben
Kenntnissen aus den Datenblättern (2. B. bei
U 5200: 1020 Gatteräquivalente, 102 RS-JK-
MS-FFs, Stromverbrauch kleiner 10m4, er-
reichbare Betriebsfrequenzen .. .1 . . .3
...MHz) auch solche besitzen, die aus dem
LSSD-Prinzip folgen.
Wesentliche Auswirkungen auf die Schal-.
tungstechnik gegenwärtiger Gate-Array-
Schaltkreise sind:
- Gate-Array-Schaltkreise arbeiten stets
synchron, alle 102 FFs im System U 5200
werden durch einen Takt getrieben. Der Auf-
bau von Untertaktsystemen ist nur durch die
Venruendung zusätzlicher Gatter möglich
(2. B. alle FF-Eingänge durch Zweier-NANDS
getorl, wobei auch diese FFs selbstverständ-
lich nur vom Systemtakt gesteuert werden -
siehe Bild 12).
- Ausschließliche Nutzung der LSSD-FFs
(Bilder 9 und 1 1) und von diesen abgeleiteten
Varianten (im Sinne von verfügbaren Hard-
waremakros) führt dazu, daß D-FFs und T-
FFs nur mit zusätzlichem Aufwand erzeugt
werden können. Bild 12 zeigt Varianten, die
mit dem Systemtakt oder mit einem ,,Anwen-
der"-Takt gesteuert werden.
- Verbot von Rückführungen in der Kombi-
natorik (Zyklenfreiheit) bedeutet Verbot des
Auf baus zusätzlicher Soeicherelemente.
- Redundanz in den Schaltungen verhindert
eine vollständige Prüfbarkeit. Der Anwender
muß daher auf die Vermeidung von Redun-
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danz achten, da bisher das CAD-System
auch offensichtliche Redundanz (2. B. par-
allel geschaltete Eingänge) nicht signali-
siert.
- Monoflops oder Verzögerungsschaltun-
gen, die Gatterverzögerungszeiten nutzen,
sind nicht zulässig und müssen durch Zähler
oder Schieberegister realisiert werden.
Aus den verfügbaren Funktionselementen
und der benutzten CMOS-Technologie erge-
ben sich:
o Komplexe Schaltungen müssen stets auf
die Zusammenschaltung von in der Biblio-
thek vorhandenen Funktionselementen
(Hard- und Softwaremakros) zurückgeführt
werden, dabei ist
- Nutzung der negierenden und nichtnegie-

renden Ausgänge der Grundgatter und
- Nutzung von Mehrfach- und Komplexgat-

tern anzustreben.
Mehrfachgatter nutzen die 8-Transistorzelle
vollständig aus (2.8. QINVl -vier Inverter;
DNAND2, DNOR2-zwei NAND- bzw. NOR-
Gatter). Komplexgatter sind zweistufige
UND-ODER- oder NAND-NOR-Strukuren,
die ebenfalls die 8-Transistorzelle voll nut-
zen. Bei diesen Gattern werden die Chipflä-
chen etfektiv ausgenutzt (Verbesserung der
Plazierung und Trassierung möglich) und die
Verzögerungszeiten verkürzt (zellinterne
Verdrahtung). Mehrfachgatter sollten insbe-
sondere bei regulären, zusammengehören-
den Schaltungsstrukturen angewendet wer-
den, da bei ungünstigem Einsatz durch lange
Verbindungen auch unnötige Verzögerungs-
zeiten entstehen.
o E-lA-Stulen werden durch Interfacema-
kros realisiert, die CMOS- und/oder TTL-
kompatible Pegel verarbeiten und die Twos-
tate-, Tristate- oder Opendrain-Ausgänge
besitzen. Es gibt bidirektionale Treiber zum
Anschluß der Gate-Array-Schaltkreise an ex-
terne Bussysteme. Die internen Logikgatter
besitzen kein solches Ausgangsverhalten,

deshalb sind keine internen Bussysteme rea-
lisierbar.
o E-lA-Stufen sind nicht gelatcht. Bei Bedarf
notwendiger Eingangs- und Ausgangsregi-
ster müssen diese aus den verfügbaren
LSSD-FFs aufgebaut werden. Bei asynchro-
nen Signalen an den Eingangspins sind zur
Synchron isation zusätzliche Flankenauswer-
teschaltungen notwendig /6/.
r RAM- und ROM-Strukturen sind (noch)
nicht verfügbar. Daher müssen diese bei Be-
darf durch die verfügbaren LSSD-FF.s oder
über Multiplexkombinationen erzeugt wer-
den, oder es müssen externe RAM-, ROM-
oder EPROM-Schaltkreise genutzt werden.
o PLA-Strukturen (2. B. Dekoder) müssen in
eine Randomlogik möglichst unter Nutzung
von Komplexgaüern umgewandelt werden.
o Hohe Ausgangslastfaktoren (größer 20)
sind für die statische Funktion bei Anstieg der

; Verzögerung3zeiten wegen der CMOS-
Technologie möglich. Bei zu erfüllenden zeit-
lichen Vorgaben können zusätzliche Treiber
eingefügt werden. wird tortgesetzt
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Fraktale in Pascal

Befihold Biener, Erturt

lm Beitrag ,,Fraktale vom KC 85/3" von Prof.
H. Völz wurde in MP l/88 eine interessante
Einsatzmöglichkeit für grafikfähige Klein-
computer vorgestellt /1 /. Die angeführten Re-
chenzeiten bis zu 250 Stunden für ein Bild er-
scheinen jedoch wenig akzeptabel. Deshalb
wird bei vielen interessierten Nutzern der
Wunsch aufgekommen sein, ein schnelleres
Programm einzusetzen. Dem sind jedoch
durch den Basic-lnterpreter Grenzen ge-
setzt. Ein Ausweg ist die Verwendung einer
anderen Programmiersprache auf Compiler-
basis. Hier bietet sich die Sprache Pascal an.
für die ein entsprechender Compiler auch für
den KC 85/3 ver{ügbar ist. Damit lassen sich
die Rechenzeiten auf weniger als 10% ver-
kürzen. Das hier vorgestellte Programm be-
nötigt für die Gesamtdarstellung des Apfel-
männchens knapp 2Stunden, während in
Basic unter den gleichen Bedingungen
30 Stunden Rechenzeit verbraucht wurden.
Als neue Aspekte enthält das Programm eine
weitere zur Fraktalberechnung verwendbare
Funktion und eine neue Darstellungsform,
beides basierend auf Arbeiten von Prof . Völz.
Die Fraktale können nun auch dreidimensio-
nal dargestellt werden, wobei die dritte Di-
mension die Anzahl der erreichten lteratio-
nen für jeden Punkt angibt. Das Programm
wurde für KC-PASCAL 2.2 erstellt und am KC
85/3 erprobt (siehe Bild 7 auf Seite 237).
Die Prozedur PLOT übergibt Punktkoordina-
ten nach der Verknüpfung mit der Farbinfor-
mation (konstant gelb) an die PSET-Proze-
dur des Compilers. Die LlNE"Prozedurzeich-
net Linien mit der Einschränkung, daß bei be-
tragsmäßigem Angtieg < 1 der Verlauf von
links nach rechts gehen muß. Diese kann je-
doch zur allgemeinen Anwendung der Proze-
dur durch wenige zusätzliche Programm-
schritte aufgehoben werden.
Die Prozeduren APFEL und ROCHEN führerf
die eigentlichen Konvergenzuntersuchungen
in einem Punkt aus. Dabei beinhaltet APFEL
die bekannte Apfelmännchenfunktion, RO-
CHEN die angekündigte andere Funktion. Die
Anzahl der lterationen bis zum Abbruch wird
über den Parameter M zurückgegeben.
Die Prozedur VELO realisiert die Anfangsein-
stellung des Minimum-Maximum-Vektors f ür
die Unterdrückung verdeckter Linien in der
dreidimensionalen Darstellung durch die
Prozedur BERG. Letztgenanntes Unterpro-
gramm wird für jeden zu berechnenden
Punkt aufgerufen und prüft dessen Sichtbar-
keit. Dabei wurden folgende Vereinfachun-
gen vorgenommen: Die Verbindungslinie
vom vorhergehenden Punkt zum aktuellen
Punkt wird immer gezeichnet, wenn beide
Punkte sichtbar sind, also auch wenn sie teil-
weise verdeckt wäre. lst mindestens einer
der beiden Punkte unsichtbar, wird keine
Verbindungslinie gezeichnet, wodurch ein-
zelne Peaks im Hintergrund als isolierte
Punkte dargestellt werden. Auf Grund der ho-
hen Liniendichte wirken sich diese Ein-

Bild 1 3-D-Darste,lung des,,Apfelmännchens',
Real : - 1,20000- 2,00000
lmag : - 1,30000.. 1,30000

Für alle Bilder gitt: Divergenzgtenze 12
M axi m ale ltetationsanzahl 1 2

Bild 3 Plandarstellung unter der Verwendung
- der,,Rochen"-Funkion

Real : - 3,0O00O..4,00000
I m ag : - 3,00O00..4,00000

r:i

',4

Blld 2 3-D-Darstellung des Konvergenzberei-
ches der,, Rochen " -F unktion
Rea I : - 3,00O00..400000
I m ag : - 3,0000 0..4,00000

Bild 4 Planard.aßtellung eines leirbereiches
der,, Rochen " -F unktion
Real: 1,00000..2,00000
lm ag : - 1,00000..0,00000

t . ,

fi
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. f-,!

#
rl
T:

Bild 5 3-D-Darstellung eines Teilbereiches der
,,Rochen" -Funktion
(vergl. Bild 4 oben links)
Real: 1 ,10000..1 ,60000
Imag:-0,50000..-0,10000 I

schränkungen nicht nachteil ig auf die Ge-
samtdarstellung aus.
Die Prozedur FELD bewirkt den Ablauf der
Rechnung in horizontalen Linien. Die Zahl
der Bildpunkte ist von der Darstellungsart ab-
hängig. Für die dreidimensionale Darstellung
wird"mit 100 Linien zu 200 Punkten (Rechen-
zeit für Beispielgrafik: 10 min), für die planare
Darstellung (Rechenzeit für Beispielgrafik:
30 min) mit 214 Linien zu 320 Punkten gear-
beitet.
Das Hauptprogramm realisiert die Datenein-
gabe und einige Vorbereitungsarbeiten. lm
Dialog erfolgen die Auswahl von Funktion

Bild 6 3-D-Darstellung eines Teilbereiches der
,,Rochen" -Funktion

. (vergl. Bild 4 rechts)
Real: 1,60000..1,85000
I m ag : - O,7 5000.. - 0, 50000

und Darstellungsart, die Eingabe der Gren-
Zen in X- und Y-Richtung, der maximalen lte-
rationsanzahl sowie der Divergenzgrenze.
Das Programm benötigt neben 4 KBytes für
den Quelltext nochmals ca. 4 KBytes für den
Maschinencode. Es wurde speicherorientieft
compiliert. Die Auskopplung eines selbstän-
digen Maschinenprogramms gelang mit der
verwendeten CompilerVersion noch nicht.

Literatur
/1/ Völz. H: Fraktale vom KC 85/3, Mikroprozessortechnik.

Ber l in  2  (1988)  1 .  S .27
/2/ Völz, H.: Basic für Fortgeschrittene Teil 1 . Rundfunk der

DDB, Berlin, Erstsendung: 9. 3. '1988

236 Mikroprozessortechnik, Berlin 3 (1 989) 8



6715
6 7 I  6
6716
6716
57IF
6" lF
57rF
571F
67tF
67 lF
6722 .
673A
6?5L
6758
6761.
676r
6779
6791
679L
67DC
67DC
67t4
67.4
680)
684A
68A5
68A5
6ED4
68D{
6 9 3 1
6 9  5 6
6983
6986
6 9 c 9
69EO
69EA
6987
6A@
5A2D
6Ä30
6A73
6Ä8A
6AEA
6ABD
6ACA
6DO3
6BIA
69IE
6B1E
682D
6B3A
684E
6 8 5 ?
6 B  5 7
6BEE
6c2l
6c71
6c7B
6c7E
6C7E
6c96
6cA5
6cA5
6cE6 "
6D5C
6D8r
6DDF
6DEE
6DFI
6te9
6E23
6826
6E9E
689 B
6EAI
6EA4

PROGRAI! PRAKTALEi
(  * L -  * )

VAR
c '  H '  I '  J '  K '  I ' '  l l '  N ,  A N z '  T '  Z ,  8 '  I '  U '  v '  ü D '  T t P  !  I N T E G E R  I

6  X ,  Y ,  X l t ,  X N ,  Y l { ,  Y N ,  D X ,  D Y '  A ,  B ,  C ,  D ,  E ,  t { A X  !  R E A L  t
7  V E C T A R R A Y I @ . . 3 I 9 , @ , , I J  O F  T N T E G E R ;
8 SB ,  sBO,  SBl  ,  sB2 |  BooLEAN;
9  F  !  CHARI

LO PROCEDURE PLor (G,H!  INTEGER)  I
I ]  BEGIN
1 2  P s E T ( G , H + 1 . 5 3 6 )
1 3  E N D ;
1 4  P R O C E D U R E  L I N E ( G , H , I . J ! I F f E G E R )  t
1 .5  VAR X 'Y '  DY :  REAL;U 'Vr  INTEGER;
16 SEGTN
17 IF  H=J THEN
1 8  S E G I N
t9  FOR U!=G TO I  DO PLOT(U,DI
20 END!
2L IF G=I THEN
22 BEGIN
23 IF  H>J THEN
24 FOR U!=H DoxNTO J  Do PLOT(G,U)
2 5  E L S E  P o R  U : = H  T O  J  D O  P L O T ( G ' U ) t
26  END!
27 IF  (G<>I )  AND (H<>J)  THEN
28 BEGIN
29 DY:=(@.@rJ-H)  /  <O.g+t -G)  t
30  IT  AB6(DY)<I  THEN
3I  FoR ur -G To I  Do
3 2 EEGIN
3 3  V r = H + E N T I E R ( D Y r ( U - G ) ) ;
3 4  P L O T ( U , V )  i
35  END
36 ELSE
37 IF  J>H THEN
3 8  F O R  V ! = H  T O  J  D O
39 sEcr l t
4@ U r =GTENTI ER ( (V-H) /DY) !
4 1  P L o T ( U , v )  |
42 END
43 ELSE FoR vr-H DOI{NTO J DO
44 BEGIII
4 5  U r = G + E N T I E R ( ( v - H ) / D Y )  t
4 6  P L O T ( U , V ) ;
47  END!
4E ENDI
4 9  E N D i
50 PRoCEDUNE AP'EI, (X' Y ! REAL'VAh T'I ! INTEGER),
5]. SEGIN
5 2  ü ! = O l
53 REPEAT
5 4  C r = A i A - B i B - X ; D ! - l r B i D ! = D + D - Y i
5 5  l t ! = l l + l ; A ! = C ; B ! = D i
56 UNTIL (t{>ANz) oR (ABs (A) +ABs (B) >rAx) t
57  ENDI
58 PROCEDURE ROCHEN (X. Y t REALiVAR I'I ! INTEGER)'
5 9  V A R  U ' V ! R E A L I
60 BEGIN
61 ll ! =6!
62 REPEAT
63 U !  =ArA !  V :  =BrB i
6 4  C t - U - V - I i D ! = U + v - X t
6 5  l l ! = l l + l r l ! = C ; B r = D ;
66 UNTIL (l l>ANz) oR (ABs (l) +ABs (B) >rAI) t
67  END!
68 PROCEDURE VEtOr
6 9  B E G I N
7 0  F O R  I r = O  T O  3 1 9  D O
7I  BEGIN
? 2  v E c U , O - l  r = O r v E c F . I l  . = 2 5 5 r
73 END!
7 4  E N D I
75 PRoCEDoR' EERG(X, Y,}l Zl|tX:II|IEGER) ;
7 6  V A R  U , V : I N T E G E R ;

6EÄ4
6E9C
6ED5
6EFB
6P4 E
6 F 9  9
6 F E  5
6FF1
7037
7@7D
7@A3
7W,F
7oD6
7gE8
TOEE
76FA
7o?D
7 1 1 5
?139
7I62
7I62
71AO
71BA
TIBA

7 2 4 4
7269
72A8
7zlt
7292
7289
?zBc
72c6
7 2 c F
?2cF
7305
?32A
7 3  4 5
7362
7 3 8 3
739C
7 3 8 3
7 3 c  E
7 3  E t
7 3  E t

77 .BEGIN

?8 I r  X=O TI IEN SBO!=FAISEi
7 9  U 3 = l l . O + x - Y ?
80 v r  =10+YTENTTER(104.o*  ( l r -1 )  /Z t i tAX)  ;
81  sB l  :  =v<=vEc [u ,1 ]  ;
8 2  s B z ! = v > = v E c t U , o l  I
8 3  S B ! = S B I  O R  S B 2 ;
8 4  r F  S B L  T H E N  v E c  [ u , U  ! = v !
85 t F ssz TI{EN vEc [u , O,l : =V !
86  IF  SB AND NOT SBO THEN PLOT(U,V)  '
8 7  I F  S B  A N D  S B O  T H E N  L I N E ( J , G , O , V ) ;
88  IF  SB THEN
8 9  B E G I N  J ! = U I G I = V  E N D I
9 A  E B @ !  = s B :
9 l  E N D '
92 PROCEDURE FELD(Z,S, l lD ,T IP! I ITEGER)  t
93  BEGIN
9 4  x ! = 9 ! Y r = Y l l - D Y !
95 wHrrE (K<z)  AND (n{CH<> ' ,X ' , )  DO
96 BEGIN
97 Y |  =Y+DY;  X  |  =Xü-DX !  L !  =Ol
98  HHILE L<S DO
9 9  B E G I N

t @ x  :  = x + D x  r A :  = 9 ,  5  t B  t  - 6 , @ r
1 O l  I F  T Y P = I  T H E N  A P F E L ( X , Y , Q )  E I , S E  R o c H E N ( X , Y , q ) ;
L @ 2  I F  ü D = 2  T H E N  s E R G ( L , x , Q , l N z )
1O3 ELSE BEGIN IF  (Q T IOD 2)=@ THEN .PLOT(L ,X+8)  ENDI
1@4 L ! = L + ] l
tos  END!
t @ 6  X r = X + 1 r
L@7 END;
IO8 END;
IO9 BEGIN
I lO REPEAT
1T1 I {RITELN(CHR(12)  , 'FRAKTÄLE lN PA8CAL AU'  XC 85/3 ' )  '
1 1 2  F o R  I ! = ]  T O  4 @  D O  n R I T E ( ' = ' )  i  ,
I L 3  r { R r r E L N ( ' , ( c )  b l i l a r  1 9 8 8 ' )  I
114 HRITELNTwRI IEtN ( '  FUNKTIoNEN! ' ) ' l
I l 5  r lR ITELN( '  I  =  APFELTAENNCHEN' )  |
L 1 6  r { R r r s L N ( ' 2  =  R o c H E N ' ) i  .
f I 7  H R I T E L N ( '  O  =  E N D E ' )  i
1 1 8  H R I T E ( ' A U S I { A H L  ?  ' ) ; R E A D ( T Y P )  t
I ]9  IF  TYP>O 

"HENI2O BEGIN
LZI  HRITELN;HRITELN ( 'DARSTELLTTNG! ' )  t

73FE I22  I {RITELN( '  I  =  PLANAR' )  !
741? 723 I {RITELN( '  2  =  GESIRGE' ) ;
743I  124 I IR ITE( 'AUSI IAHL ?  ' )  rREAD( t tD)  t
744C f25  HRITELNTnRITELN( 'PARAXETEnT ' )  r
? 4 6 ?  L 2 6  ' I R I T E ( ' R E A L T E I L  t { I N ! ' )  T R E A D ( X l , l )  |
7 4 8 9  1 2 7  l { R I T E ( ' R E A L T E I L  ü A x r ' )  ; R E A D ( x N )  ;
? 4 A B  1 2 8  ' t R I T E  ( '  I H A G T E I L  ü I N  !  ' )  

;  R S A D  ( Y l t )  ;
7 4 C D  I 2 9  X R I T S ( ' I ü A G T E I L  ü A X ! ' )  ; R E A D ( Y N )  ; '
7 4 E a  I 3 A  I I R I T E ( ' I T E R A T I O N S A N Z T ' )  T R E A D ( A N Z )  ;
75or .  131 l {RITE( 'ABBRUCHGRENZE! ' )  ;REÄD(} t rx )  ;
7 5 3 L  L 3 2  z t = 2 I 4 t s t = 3 2 6 1
7 5 3 D  ] 3 3  } I R I T E L N ( C H R ( 1 2 ) , ' F R A X T A L E  X C  8 5 / 3  ( C )
7 5 7 2  1 3 4  I [ . ] t D = z  T H E N
?584 135 BE 'GIN
7584 136 Z t=LOOISt=z@tvELOl
7 5 9 5  l 3 ?  L r N E ( 1 0 , 2 1 0 , 1 O , 1 1 4 )  I
7 5 A A  1 3 8  L r N E ( I O , I 1 O , 1 1 0 , 1 0 )  |
7 5 B F  1 3 9  I I N E ( 1 1 0 ' 1 O , 3 1 0 , 1 O )  I
7 5 D 4  I 4 O  L l N s ( 3 1 0 , 1 O , 3 1 0 , 1 1 O )  |
7 5 E 9  1 4 1  L r N E  ( 3 1 4 , 1 1 0 , 2 I O , 2 I @ '  i
7 5 F E  l q z  L r N E  ( 1 0 , 2 1 0 , 2 1 0 , 2 1 0 )
?6@E I43  ENDI
76L3 144 DX:  =  (XN-X l l )  /S ;
763c  145 DY:  =  (YN-Y l l )  /Z ;
7665 1.46 PELD (Z , S , r.tD, TYP) |
7 6 ? A  1 4 7  I I R I T E L N ( ' R E A L : ' , X l l , ' , , ' . X N )  I
7 5 A E  1 4 8  I { R I T E L N ( , I ü A G : . . Y ü , , . , . , , Y N )  t
76EZ 149 READ(F)  |
76E8 I5O END;
76EO I5L  UNTIL  TYP=O!
76FA 152 END,

b l a l a t  1 9 8 8 ' )  |

;

TERIIINE

Fachtagung,,Probleme der Organlsation
beim Aufbau von CIM-Betrieben"
WER? Bezirksverband der Kammer der Technik
Halle
WAi{N? 1. November 1989
W0? Halle
wAs?
. Vorstellung von Ansätzen fü'r C|M-Betriebe,
Konzeptionen, StEnd
o Beispiele aus der Praxis
WIE? Anfragen richten Sie bitte an: KDT, BVO
Halle. Bereich Wff . Geschwister-Scholl-Straße
39, PF 1 19, Halle, 4060; Tel. 371 36.

Grcße

Der Bezirksfachausschuß Mikroelektronik beim
Bezirksvorstand Berlin der KDT führt im zwei-
ten Halbjahr 1989 Spezialkonsultationen zu fol-
genden Themen durch:
20.Sept. MehrprozessorsystemefürEchtzeitver-

arbeitung
1 1- Ok. PC-Einsatz für den Leiterolattenentwurf

und für die mechanische Konstruktion
8. Nov. Entwicklungsumgebung und Anwen-

dungsbeispiele für den digitalen Signal-
prozessor

20.Dez. Anwendungen von digitalen Signalpro-
zessoren

Anderungen sind dem Bezirkslachausschuß Mikro-
elektronik vorbehalten.
Die Teilnahme an den Konsultationen bedarf keiner
Anmeldung und isl kostenlos.
Die Konsultationen tinden ieweils 14.00Uhr im
Haus der KDT, 1 080 Berlin, Kronenstraße 1 8, statt.

Driese

Fachtagung
,,Neue Erkenntnisse der Mikroelektronikl
Mikrorechentechnik"
ItllER? Bezirksverband der Kammer der Technik
Halle
WANN? 1 9. und 20. Seotember 1 989
Wo? Halle
WAS?
. Industriecomputer (16 und 32 Bit)
. Prozessortechnik, Betriebssysteme
. Gratiksysteme
. Softwaretechnologien
WIE? Anfragen richten Sie bitte an: KDT, BVO
Halle. Bereich Wff . GeschwisterScholl-Straße
39, PF 119, Halle, 4060; Tel.371 36

Grcße
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Bifdschirmsteuörung
unter Turbo'Pasc al 4.O und DCP

Dr. Peter 2schockelf

Die standardmäßig für monochrome Bild-
schirme in Turbo-Pascal vorhandenen Aus-
gabemöglichkeiten beschränken sich auf
eine unterschiedliche Hell igkeit der Zeichen.
Für optisch ansprechende Bildschirmdarstel-
lungen ist jedoch auch die Nutzung von inver-
sen, blinkenden und unlerstrichenen Zeichen
wünschenswert. Dazu sind eigene Ausgabe-
routinen erforderlich. Nachfolgend wird eine
mögliche, einfache Lösung vorgeschlagen,
die auch fürAnwender mit geringen Betriebs-
systemkennlnissen verständlich ist. Sie ba-
siert auf der Nutzung der DOS-Funktion 09H
(Ubergabe von Zeichenketten an das Be-
triebssystem). Bewußt wurde die Prozedur
Wliti im nachfolgenden Programm-Quelltext
ähnlich der standardmäßigen Pascal-Proze-
dur Wilte gestaltet. Die Ausgabe von Zeichen
auf den Bildschirm kann gemischt mittels
Write, Writeln oderWriti (bzw. im Beispiel mit-

. tels Textxy) erfolgen.

Voraussetzung für eine Nutzung ist aber, daß
vom Betriebssystem die ANSI-Steuerse-
quenzen (Datei ANSI.SYS) geladen wurden.
Diese Voraussetzung dürfte jedoch bei der
üblichen Betriebsweise der 16-BifRechner
unter DCP im allgemeinen erfüllt sein.
Der nachfolgende Programm-Quelltext
wurde für die Version 4.0 von Turbo-Pascal
geschrieben. In dieser Version ist als Inter-
face zur Nutzung der Pascal-Prozeduren
MsDos und Inti.der Datentyp

Regislers:REC0RD
case Integer of
0: (AX, BX, CX, DX, BP, Sl,

Dl, DS ES, Flags: Word);
1:  (Al ,  AH, BL,  BH, CL,  CH,

DL, DH: Byte);
END;

standardmäßig vorhanden. In derVersion
3.xx muß hingegen die Vereinbarung des
Records durch den Programmierer erfol-

gen. Auf weitere Unterschiede wird - so-
weit erforderlich - im Quelltext mit Kom-
mentaren hingewiesen.
lm Interesse der leichten Verständlichkeil
wurde in der dargestellten Lösung das
Sonderfunktionen erfüllende Währungs-
zeichen 24H (Abschluß der übergebenen
Zeichenkette) einfach durch das Zeichen
@ ersetzt. Für die Mehrzahl aller Anwen-
dungen dürfte das ausreichen. Eine kom-
fortable Lösung ist möglich, wenn in der
Ausgabekette vorhandene Währungszei-
chen als Einzelzeichen mit der Betriebs-
systemfunktion 02H (an Stelle von 09H)
ausgegeben werden. Dazu muß das Zei-
chen im Register DL stehen. Die von der
Funktion 09H benutzten Register DS und
DX werden hier nicht belegt.
Die dargestellte Lösung ist kompatibel zu
allen Rechnertypen unter DCP. Sie er-
möglicht ferner eine relativ einfache Um-
stellung der für den A 7100 entwickelten
Turbo-Pascal-Programme auf DCP. Bei
der Neuentwicklung von Programmen
können unter der Voraussetzung einer
homogenen Hardwarebasis natürlich
auch die Turbo-Pascal-Prozeduren Text-
background und Textcolor benutzt wer-
den.

t$ f+ }  { I , /0 -Pruefung an}

{  Derons t ra t ionsprogrann zu  den Prozeduren
t  "B i ldsch i r tauagabe n i t  Sonder funk t ionen un tc r  TURBO'4
(  Hoehschu le  fuer  Oakonon ie  *  Sek t j .on  l f i r tqchaf ts in fo rna t ik
{  *  p rogran l i c re f :  Zschocke l t

Progran DEllO4;
uses

Dos ;
TYPB

{  en t f ae l l t  f ue r  Ve rs i on  3 . xx  J

S t r_8  =STRINGtS I ;
BS-TYP  =51P11161991 ,
S t r_12 I=STRINc [121 ] ;

VAR
E$C,  No ra ,  He  I  l ,  I nv ,  NUn t ,  HUn t ,  NB l i ,  HB  I  I  :  S t r _O ;

SPEZI ILLE PROZEDUREN ZUR BILDSCHIR} IAUSGABE VON ZEICHEN IN

lllllll: -lllli:l::l-yi?-yI:Tlil:!:IIl-:iTl:l1Yl9- -- - -
I n i t i a l i s i e r u n g  d a r  K o n s t a n t e n  z u r  B i l d s c h i r n s t e u e r u n g

PROCEDURE B i ld ln i t
( V a r  E S C ,  N o r n ,  H e 1 1 ,  I n v ,  N U n t ,  H u n t ,  N B t i , H B l i  :  S t r _ B  )  ;

C O N S T  C N o r n : ' [ 0 n ' ;  C H e l l = ' [ 1 a ' ;  C I n v = ' t 7 n ' ;  C U n t : ' [ 4 D ' ;
c B r  i :  

.  
[ 5 n .  ;

BBCIN
E S C  :  = C 1 1 p 1  2 7 1 '  N o r n :  = C o n C a t ( E S C , C N o r n )  ;
H e l L  :  : C o n c a t (  E S C ,  C H e l  I  )  ;  I n v  :  = g e n g . g 1 1 1 o r n ,  E S C , C I n v )  ;
N U n t  :  : Q 6 n 6 a t 1 N o r n ,  E S C ,  C U n t  )  i  H U n t  :  : C o n C a t ( H e 1  l ,  E S C ,  C U n t  )  ;
N B  1  i  :  = C e n g s g l N o r n ,  E S C ,  C B 1  i  )  ;  H B I  i  :  = C o n C a t  ( H e  I  I ,  E S C ,  C B  1  i .  )  ;

B N D ;

{  Ausgabe l i t  ESCAPE-Bo lEen (  Dos-Eunkt ion  ogH )  }

PROCEDURE l {RIT I  ( INFOR} IATION :  S t r_121) ;
V A R  E S C - s e q u e n z : . s t r i n g [ 1 2 1 ] ;  I

r e g s :  R e g i s t e r s ;
(  i n  V e r s i o n  3 . x x  R e g j . s t e r  s e l b s t  d e f i n i e r e n ,
I  T y p  I n t e g e r  s t a t t  W o r d ,  z .  B . :
{  T Y P E  R e g i s t e r s : r e c o r d  a x , b x , : . . , e s , f l a g s : i n t e g e r ;
{  o d e r  a l s  R B C O R D  n i t  v a r i a n t e r  T e i l  ( f r e e  u n i o n s ) ,
{  ana ldg  zun Standard  in  TURBO PASCAL 4 .0
i  :  in te l le r ;
K B r s t r i n g [ 1 2 0 ] ;

BBGIN
[.8:  : INFORI, IATION;
{  Ersatz der Waehrungszeich6n 24H (P4scaI=S38/a24) durch e
i : : P o = , O t U , * t r '
l f h i l e  i >0  do  beg in

.  D e l e t e ( K B , i , 1 ) ;  I n s e r t ( ' e ' , K 8 , 1 ) ;
i  :  =pos (  *36 ,  KB  )

end ;
{  Bnde der  Ze ichenunwand lung *38  (24H)  in  e  lenn }

{  d i e s e  L o e s u n g  u n b e P r i e d i g e n d  i s t ,  D o S - F u n k t i o n  0 2 H  n i t  }
{  UeberE labe des  Ze i .chens  f36  in  Reg is t ,e r  d l  verwenden }

BSC_sequenz :  =concat (KB,  f  36  )  ;
r e g s . a x : : 9 0 9 0 0 ;  {  

' g ' ( D o l l a r z e i c h e n )  
s t e h t  f u e r  d a s

t  a u f  d e r  j e w e i l i g e n  T a s t a t u r  u e b l i c h e
(  P a s c a I - Z e i c h e n  z u r  B e z e i c h n u n g  h e x a -
{  d e z i . n a l e r  Z i f f e r n

r e g s .  d s :  = s e g ( E S C J e q u e n z  ) ;
regs  .  dx  :  =o fs  (  ESC-sequenz )+  1 ;
l l s D o s ( r e g s ) ;  t  A u s l l a b e  Z e i e h e n k e t t e  )
8 N D ;

{  B i l d s c h i r a a u s E a b e  a b  P o s i t i o n  x , y

P R o C B D U R E  T e x t x y  ( x , y :  i n t e g e r ;  z e i l e : b s _ t y p ) ;
B E G I N  G o t o x y ( x , y ) ;  l l r i t i ( z e i l e ) ;  E N D ;

t  - - - - - - - - - - -
BNDE DEB PROZEDUREN
fortsetzung des Denonstrat ionsprogranns

BEGIN . ,
C I r s c r ;
B i l d I n i t (  E S C ,  N o r n ,  H e  I 1 ,  I n v ,  N U n t ,  H U n t ,  N B I  i ,  H B I  i  )  ;
Tex txy(2 ,1 , Inv+,  DEI ' IONSTRATIONSPROGRAMI. I  ZUR VERTENDUNC +' D E R  

B I L D S C H I R I I A U S G A B E - P R O Z E D U R E N ' + N o r n ) ;

]
]
l
I

)
v
)
)
)

: : !

T e x t x y ( 2 ,  5 , N o r n + '  N o r n a l e r
T e x t x y ( J ,  6 , H e I l + '  H e 1 l e r

T e x t  ' + t | l e a p 1 ;

T e x t ' + N o r n ) ;
T e x t x y ( 2 , 7 , I n v  + ' I n v e r s e r  T e x t  

' + N o r n ) ;

T e x t x y ( 2 , 8 , N U n t + '  N o r n a l - U n t e r s t r .  T e x t ' + N o r n ) ;
T e x t x y ( 2 , 9 , N B l i + '  N o r n a t - B l i n k e n d e r  T e x t ' + N o r n ) ;
T e x t x y ( 2 5 , 1 1 , I n v + '  E N D E  D E R  D E I , I O N S T R A T I O N ' + N o r n ) ;
E N D .

t  - - - - - - - - - - -
{  Ende des  Denonst ra t ionsprogranns
{  - - - - - - - - - - -

TERMIIIE

2. MlDl-lnformationsbörse

WER? Kulturhaus im Ernst-Thälmann-Park, ComOuterclub
WAi{N? 29. Oktober 1989, 10.00 bis 18.00 Uhr
W0? Berl in

WAS? Rund um den MlDl-Standard wird intormiert, vorgetragen und ausge-
tauscht.
WIE? Schriftliche Anmeldungen, Themenwünsche und Vorschläge für Bei-
träge richten Sie bitte unter dem Kennwort MlDl an: Kulturhaus im Ernst-
Thälmann-Park, Computerclub, Dimitrofistraße 101, Berlin, 1055.

Schellhorn

E
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Turbo-Pascal-Praxis
äanfrcd Zander. Dresden

w#iw#'\gffi@e-iI'dffiwi.fllt#ssi,.
S. 1V5) wurden' die fuqiränmierung ei-
ner. pif4{|tio r@, abstur.üexim W abe "
und die, Awwiihf mit Meßü6'dargestffi.t:
swiadie
Wir tndeten mit ddn Bild I und dem Yor-
stetlafi der Grundggqeduren, Det Teilz
sM nun hier tüi und beltußeft den
l@rr{exFenstertechnik. 

1 
.,,n

Mit der Prozedur inslinedown (vgl. Bild 9 im
Teil 1) ist es nun möglich, unter einem Tabel-
lenkopf, derfestauf dem Bildschirm steht, im-
mer wieder neue Zeilen zu erlassen, und be-
reits erfaßte auch unten wegrollen zu lassen.
Hier ein kurzer Programmauszug, der dies
zeigt.

writexy(1,10,'Name Vorname');
wr i texy(1 ,11, '
reoeal

inslinedown(12);
read(namenIi]) ;gotoxy(20, 1 2) ;
read(VornamenIi] ; i  :: i  + 1

unt i l  namen [ i -1] : " ;
Besteht der Wunsch, das Wegrollen der Zei-
len nur bis zu einer bestimmten Zeile zuzu-
lassen, das heißt sowohl einen Tabellenkopf
als auch einen Tabellenfuß fest auf dem Bild-
schirm zu belassen, kann die Prozedur insli-
nedownbis (Bild 9) genutzt werden. Sie
schränkt den Bereich vertikal ein, in dem das
Wegrollen der Zeilen erfolgen soll. Zuerst er-
rechnet sie die Anzahl der zu verschieben-
den Bildschirmzeichen, die in der Variablen z
gespeichert wird. Für die Variablen u und w
werden Offsetwerte bestimmt, gerechnet ab
der Adresse des Bildschirmanfangs. Der Off-
setwert u gibt dabei die Adresse für das erste
zu verschiebende Zeichen. und der Offset-
wert w die neue Addresse für dieses Zeichen
an. Die Errechnung der wirklichen Adressen
erfolgt erst in der inline-Anweisung, in der
wieder ein zyklischer Ladebefehl des Prozes-
sors genutzt wird.
Die beiden Parameter der Prozedur insline-
downbis spezifizieren in ihrer Reihenfolge die
erste Zeile, die wegrollen soll, also die Posi-
tion der einzufügenden Leerzeile und die
letzte wegzurollende Zeile, das heißt die
Zeile, die aus dem Bereich herausgerollt und
damit vom Bildschirm gelöscht werden soll.
Damit ist dies die erste Prozedur, die eine Art
Fenster auf dem Bildschirm behandelt. Der
Aufruf :

Inslinedownbis( 1 0, 1 3) ;

würde die folgende Zeilenbewegung hervor-
rufen:

10. Zeile auf die 1 1 .Zeile
11.Zeile auf die 12. Zeile
12.Zeile auf die 13. Zeile

Die 10.Zeile ist danach leer, und der Inhalt
der ursprünglichen 1 3. Zeile ist nicht mehr auf
dem Bildschirm vorhanden. Wir haben also
eine vertikale Fensterbegrenzung erreicht.

, ) ;

Nun gilt es auch noch, eine horizontale Ein-
grenzung zu erreichen, wie es ja für ein Fen-
ster typisch ist. Als erstes wollen wir die Pro-
zedur inslinedownin vorstellen (Bild 10). In ihr
wird zuerst wieder die Länge der Teilzeilen
bestimmt, die auf dem Bildschirm nach unten
verschoben werden sollen. Da diese Teilzei-
len nun nicht mehr lückenlos im Hauptspei-
cher hintereinander stehen, muß die Berech-
nung der Offsetadressen für jede Zeile, die

.verschoben werden soll, einzeln erfolgen. Mit
der Inline-Anweisung wird nun auch jeweils
nur eine Teilzeile auf ihre neue Position ge-
bracht.
Das abschließende Löschen der einzufügen-
den Zeile am oberen Rand des zu behan-
delnden Fensters kann nun nicht mehr durch
die Ausgabe eines Bildschirmsteuerzeichens
erfolgen. Wir sind gezwungen, jedes einzelne
Zeichen dieser Fensterzeile mit einem Leer-
zeichen zu überschreiben und den Kursor da-
nach an ihren Anfang zu positionieren.
Die Prozedur inslinedownin benötigt nun be-
reits vier Parameter, die den zu verschieben-
den Bereich eingrenzen. X1 und Y1 definie-
ren den oberen linken Eckpunkt des Berei:
ches, die Parameter X2 und Y2 den unteren
Eckounkt des zu rollenden Bereiches auf
dem Bildschirm. Mit dieser Prozedur sind wir
jetzt in der Lage, die oberste Zeile des ange-
gebenen Fensters mit einer Leerzeile zu fül-
len und alle anderen im Fenster enthaltenen
Zeilen nach unten wegrollen zu lassen. Dabei
bleibt der komplette Bildschirm, der nicht in-
nerhalb der beiden Eckpunkte liegt, unverän-
dert. Ein typischer Aufruf der Prozedur wäre
beispielsweise

p r o r e d . u r p  i  n 5 l  i  n e d o i n i  n  ( x  I  r y l , x 2 ,  y 2 t  i  n t e g e r l  ;
v e r  i  ! o , u . ! i i n t e o e r :
b e g i n

z t = x 2 - r l + l i
+ o r  i , = y 2  d o i n t o  v 1 + l  d o  b e q i n

u : = ( i - l ) r 8 0 + x 2 - l ;  o : = u - 8 0 i
i d l i n e l t 2 l l t 0 0 / t I g /  ( r L I )  H L , I S - A n { ä n g  r l

t E l l a 4 b / u l  ( * L D  t C ,  l u )  r '
, 0 9 /  ( I A D D  H L  !  t C  r )
t E B t  ( f E t  D E , H L  r )
t 2 l / t 0 0 / t l g l  ( r L D  H L , B S - A n t ä n q  r )
t e d / t 4 b / o l  ( r L D  l c t  ( o )  r )
t 0 9 /  ( * A D o  H L , 8 C  r )
t e d / t 4 b l z l  ( | L D  8 C ,  ( z )  r )
l e d l t b g )  !  e n d  i  ( r L D I l R  r )

g o t o x y ( x l r y l ) ;
{ o r  i : = x l  t o  x 2  d o  r r i t e ( '  ' ) ;

g o t o r y ( x l t y l )
e n d  !

p i o r e d ü r E  i n s l  i h e u p i n ( x l  r y l  r r 2 t y 2 !  i n t e g e r )  i
v ä r  i , o , u , r : i n t a q 4 r ;
b e g i  n

r. . r  =x?-x I  r l  ;

f o r  i : = y l , + l  t o  y ?  d o  b e g r n
u : = ( i  - 1  )  * g 0 r i ? - l ;  o : = i l , 3 0 :
i h l i n € ( t ? t / t O O / f { g /  { r L D  H L , B S - A n f " n o  . ,

j q D / t 4 b t d l  ( r L D  t C .  ( o )  r )
t 0 9 /  ( * A I l t  q L . B C  r t
t E B l  ( r E l (  l E , i l t -  r )
* 2 1  t J 0 0 t j 1 8 /  { r L D  H L .  t S - A n { a D g  i ,
t e d l + i i l u /  ( r t . 0  9 C ,  { u )  } t
t 0 9 /  { * A r D  l . t l ! } c  r )
t a 4 l t 4 b l z l  ( * , _ 0  l c r  ( : )  r )
t e r i / t b g ) , e n i .  l r l  t I , F  r )

g a t  o x  y  t (  I  , . r ? l  :
{ o r  i  r = x t  t b  r !  d o  R r i t E i  ) ;
q o t o r . v ( x 1 . y ? )

p i d :

Bild 1O Grundprozedurcn der Fenstedechnik

Teil 2

Inslinedownin(30,1 0,70,1 5);

Durch geeignete Wahl der Eckpunkt-Para-
meter kann mit dieser Prozedur auch die
Funktion der bereits vorgestellten Prozedu-
ren inslinedown und inslinedownbis nachge-
staltet werden. Natürlich wollen wir auch in
der Lage sein, innerhalb eines Fensters auf
der letzten Zeilenposition eine Leerzeile ein-
zufügen und dabei alle anderen Zeilen inner-
halb des Fensters nach oben wegrollen zu
lassen. Dies wird mit derfolgenden Prozedur
inslineupin erreicht. Da ihre innere Struktur
fast völlig der Prozedur inslinedownin ent.
spricht, muß ihre Funktion nicht näher erläu-
tert werden.

Arbeiten mit den Fenstern
Mit den beiden Prozeduren inslinedownin
und inslineupin haben wir jetzt die notwendi-
gen Hilfsmittel, um auf dem Bildschirm mit
Fenstern operieren zu können. Die BenuL
zung dieser Prozeduren für mehere Fenster
ist aber recht mühsam. da ihnen stets die
Eckpunktkoordinaten des zu behandelnden
Fensters übergeben werden müssen. Es er-
gibt sich also die Notwendigkeit, auch einige
logische Hilfsmittel zur Nutzung der Fenster
zu entwerfen, die uns die Verwaltung der
konkreten Koordinaten abnehmen. Dies wird
vor allem dann notwendig, wenn wir die Fen-
ster samt Inhalt über den Bildschirm ver-
schieben wollen, da sich die aktuellen Eck-
punkte nach jeder Verschiebeoperation na-
türlich ändern. Zur Verwaltung der Fenster-
koordinaten nutzen wir ein Feld. in dem die
Informationen gesammelt werden, die die je-
weils deklarierten Fenster kennzeichnen
(B i rd  11 ) .
In dem definierten Array wins können nun die
Daten von fünf Fenstern gespeichertwerden.
Dabei ist jedes Fenster durch vier Integer-
werte def iniert, die die Eckpunkt-Koordinaten
der Fenster repräsentierten, sowie durch ein
Zeichen, in dem wir den ASCII-Wert spei-
chern wollen, mit dem das Fenster bei Bedarf
umrahmt werden soll. Zum Füllen dieser Fel-
der nutzen wir die folgende Prozedur wind-
owdef. Durch diese Vereinbarungen zur Ver-
waltung der Fensterwerte können wir nun die
Bedienung der Prozeduren inslinedownin
und inslineuoin wesentlich vereinfachen. Die
beiden Prozeduren InWindowDown und In-
WindowUp übernehmen die korrekte Füllung
der Parameterlisten der Prozeduren insline-
downin und inslineupin mit den Koordinaten,
die für das zu behandelnde Fenster im Array
wins gespeichert sind.
Wurden mit Hilfe der Prozedurwindowdef die
Koordinaten der Fenster einmalig festgelegt,
braucht sich der Programmierer also im wei-
teren nicht mehr um die konkreten Koordina-
ten der einzelnen Fensler zu kümmern.
Durch die Anwendung der neuen Prozeduren
lnWindowDown und InWindowUp genügt es
völlig, die Nummer des zu behandelnden
Fensters anzugeben. Diesen Service wollen
wir auch für alle weiteren Fenster-Behand-
lungen e;reichen. Als nächstes wollen wir
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.rnurs-

c o n s t  F e n E t e r A n ! r h l  =  5 i
v a r  r i n s  i  a r r ä y I l . . F e n s t e r A n z a h l ]  o {

r E c o r d

x  I , y l , x ? , y 2 r  i n t e g e r ;

e n d  i

p r o c e d u r e  r i n d o N d e {  ( i  r x l  r y l , r ? r y 2 ; i n t e g e r ; a : E h a r )  i
b E q i  n

{ i n s t i l , r ! : = x l !  r i n s I i ] . x ? : = x 2 i
r i n s l i l . y l : = y l ;  r i n s t i l . y 2 : = y 2 ;
r i n s I i ] . c : = c

e n d ;

p r o E a d u r e  I n l i n d o r D o r n ( i r i n t e g e r l ;
t ' e g i  n

i  n s l  i  n e d o r n i  n  ( r i  n s f  i  l .  x  I  ,  r i  n s I  i  l .  y l  r r i  n E I i  t .  r 2 r r i  n s t  i  ] .  y 2 t
e n o i

p r o c e d u r e  I n l i n d o r t l p  ( i  I  i n t e g e r l  ;
b e q i  n

i  D s l  i  n p u p i  n  ( r i  n s t i  L  r  I  r r i  n s t i  l . y l , x i  n 5 t i  I  x 2 ! r i n s I  i  l .  v ? )
e n d ;

Bild 11 Logische Bedienung der Fenster

p r o E e d u r e  R ä h r e n  ( x l  r y l  r x 2 , y Z 3  i n t E g E r i c ! c h e r l  :
v a r  i : i n t e g e r l
b e g i n

r r  i  t e  ( t u r E o i o { {  }  I  g o t o r y  ( r  I  r y l  )  ;
J o r  i i = x l  t o  x 2 - d o  i {  c = ' 1 ,  t h e n  r r i t r ( . - ' t  e l s e  r r i t e ( r } :
{ o r  i : = y l + l  t o  v ? - t  d o

b e g i n
g o t o x y  ( r , 1 ,  i ,  i r r i t e  ( c l  ;  g o t o r y ( x 2 ,  i  )  i  i r i t e ( c l

e n d :
g o t  D x y  ( r  I ,  y 2 l  i
{ o r  i : = r ! l  t o  r 2  d o  i {  c = ' l ' t h e n  r r i t e ( , - . ,  e l s e  r r i t E ( r } ;
r r i t e ( l u r s o r o n )

F n o :

p r o c p d u r e  l i  n d o r l r i t e  ( i  :  i n t e g e r '  i
b F g i  n

R a h i e n  ( x i  n s t  i  l .  r  I  -  I ,  r i  n s t  i  l .  y t  - l  , r i  n s f i  r .  r ? r  I , r i n E f i  l .  y ? {  t  ,  E j  n s t i  l ,  E  I
e E S i

Eild 12 Umrahmen yon Fendem

p r o E e d u r F  l { r i t e D o r n ( i : i n t e g e r ; s t r : s t r i n o e 0 ) 1
v a r  I  i  i n t p o e r i
b e g i  n

I h t { i  n d o r n o N n  ( i  )  i
I  : = H i  n s t i  l . x z - s i n s t i  t , x l + l ;
i {  l e n g t h ( s t r } )  I  t h e n  s t . ! = c o p y ( s t r r t r t l ;
{ r  i  t e  ( i t r  }

e h o i

p r o c e d u r e  l r i  t e u p  ( i  I  i n t E g e r ;  s t r s  s t r i n g g 0 )  i
v a r  l :  i n t e g e r i
D e g r  h

I n t C i n d o r u p ( i l i
l :  = { j  n s I  i  ] ,  x  2 - x i  n B t i  t .  x  t + l  i
i {  l e n q t h ( s t r } )  I  t h e n  s t r : = c o p y ( E t r r t r l t i
r r i  t e  ( s t r  )

e n d ; .

f  u n r t i  o n  h o l € R i n ( i  !  i n t e g e r i  s t r !  s t r i n g g 0 t  r r e a l  ;

:ä

g
:-1

j

. j ,:x:'

v r r  I o :  i n t e g F r !
s :  s t r i  n g g 0 ;
r :  r F t l  ;

b e q i  n
r e p e a t

{ r i t e u p ( i r s t r + ' = ' l ;
r e ä d  ( s ,  i
v ä l ( s , r , l o t

u n t i  I  I o : 0 i
h o l e R i n : = r

"na  
i

( t  A u e q a b e  d E r  E i n g a b F ö u { { o r d e r u n g  r t
( r  E i n l e s e n  e i n F s  S t r i n g 5  r l
( t  l J r r e n d l u n g  d e s  S t r i t r g s  i n  r e a l  r '
( t  b i s  u r r a n d l u n g  I o  i s t  r t

n

:*
-a

p r o c e d u r e  R e a d l r i t e l D i i n d o r ( i  !  i  n t e g e r ;  v a r
v a r  I r d : i n t e g e r i  c : E h a r ;
b e g i  n

i n x i n d o r d o N n  ( i  l  i  . e t r : - . '  i d ! = O i
I  r = r i n s I i  ] . x 2 - s i n s t i  I . r t + t :
r e p e a t

r e a d  ( k b d ,  c ,  i
i f  c ( ) t l 3  t h e n  r r i t e ( r l ;
s t  r :  = s t  r r E  i  d  r  = d +  I  i
i { r = t g t h e n

b e g i  n
s t r ! = E o p y ( s t r ,  l  r l e n g t h  ( B t r | _ 2 t  i
x r i  t e  ( t a 2 0 , t g t  i  d !  = d - 2 i

e n d  i
i l  <  .  t l 2 7  t h e n  d ! = d - Z

u n t i I  ( c  =  t l i )  o r  ( l = d t

E n d ;

Bild 14 *hreit,e,n und Lescln in Fenslern

s t r r s t r i n g g 0 ) i

ä
,#

. . q

.*

unsere Fenster umrahmen. Dazu schreiben
wirzuerstdie Prozedur Rahmen (Bild 12), die
die konkreten Koordinaten benötigt, und
dann die Prozedur WindowWrite, die die er-
ste leichter bedienbar macht. Die Prozedur
Rahmen realisiert das Umrahmen eines Bild-
schirmbereiches mit dem angegebenen AS-
Cll-Zeichen. Eine Sonderbehandlung erfährt
das Zeichen l. Wird es angegeben, so wer-
den die waagerechten Begrenzungen nicht
mit dem ASCII-Zeichen selbst, sondern mit
einem Minus-Zeichen aufgebaut. Die Proze-
dur WindowWrite realisiert in bewährter
Weise die Bereitstellung der konkreten Koor-
dinaten und des ASCII-Zeichens, welches für
den Rahmen verwendet werden soll. Zu ihrer
Nutzung ist wiederum lediglich die Angabe
der Fenster-Nummer notwendig. Hier nun
wollen wirein kurzes Beispiel fürdie NuEung
und die Wirkung der bisherigen Prozeduren
angeben:

Windowde(l,10,3,20,6,' l ');
Windowdef(Z,30,6,40, 9,' +');
WindowWrite(1);
WindowWilte(2);

Mit Hilfe dieser vier Anweisungen wird das in
Bild 13 veranschaulichte Bildschirmausse-
hen realisied.
ln Bild 14 folgen zwei Prozeduren, mit denen
wir in diese nun definierten und auf dem Bild-
schirm gekennzeichneten Fenster schreiben
können. Es sind deshalb zwei Prozeduren
vorgesehen, da wir ja das Rollen in den Fen-
stern sowohl aufwärts als auch abwärts er-
möglichen wollen. Die Prozedur WriteDown,
der die Nummer des betreffenden Fensters
und der auszugebende Text übergeben wird,
rollt zuerst den kompletten Fensterinhalt um
eine Zeile nach unten. Der neu in das Fenster
zu schreibende Text wird dann in die ge-
schaffene Leerzeile am oberen Rand des
Fensters geschrieben. Die Prozedur WriteUp
dagegen schiebt den Fensterinhalt nach
oben und schreibt auf der untersten Fenster-
zeile.
In beiden Prozeduren wird garantiert, daß zu
langer Text nicht über das jeweilige Fenster
hinaus geschrieben wird, sie sorgen selb-
ständig für eine neue Zeile im Fenster, auf

der der Text dann geschrieben wird. BiE 15
zeigt das erzeugte Bildschirmaussehen.
Selbstverständlich müssen die genutzten
Fenster 1 und 2 vor diesen Anweisungen erst
mit der Prozedur windowdef deklariert und
mit der Prozedur WindowWrite gezeichnet
worden sein.

öi'r.O*n(t,'rnrcf);
wdleUp(2,'Zweiter');
wfiteDoun(1,'Dritle/);
wliteUp(2,'Viener');
wdteUp(2,'Zu langer Terl für das Fenste/);

So wie wir mit den Prozeduren WriteDown
und WriteUp in die Fenster geschrieben ha-
ben, ist es'natürlich auch möglich, in den Fen-
stern positioniert zu lesen. Allerdings ist es
hierbei kaum möglich, Prozeduren zu entwik-

a a
a l

| ---------'---
I  l l r i t t r .  I

i  ! E r s t . .  I

l i l

l ! r

!  -  - - - - - - - - - - -

I

I

a l t r r raaat t ta
t l

aaat t t t t ta t t t

Bild 13 Bildschi'm mit umrahmten Fensüern

t '

Bild 1 5 Der Rahmen begrenztdas Fensfer, auch
wenn der Text zu lang ist.
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keln, die allen möglichen Ansprüchen glei-
chermaßen genügen. Hier soll nur eine Va-
riante angeboten werden. Jeder Program-
mierer kann sich dann selbst schreiben, was
für das jeweils von ihm zu lösende Problem
passend ist. Die folgende Funktion holeRin
bewirkt die Ausgabe ein'es Nutzertextes auf
die im Fenster eingefügte Leerzeile und da-
hinter das Einlesen einer Real-Zahl. Das Ab-
fangen von Fehleingaben wurde selbstver-
ständlich ebenfalls gleich in der Funktion
selbst realisiert.
Für die Nutzung der Funktion holeRin wollen
wir uns wieder ein kleines Anwendungsbei-
soiel ansehen:

writeup(1,'Ma8e luer');
writeUp(1,'Kreiszyl. ');
Rar:holeRan(1,'Radius');
Ho::h0leRin(1,'Höhe'); /

Wenn wir annehmen, daß sich der Bediener
einmal vertippt hat, so ergibt sich das in
Bild 16 dargestellte Bildschirmaussehen. Da-
bei soll nicht verschwiegen werden, daß die
angegebene Funktion keinen Schutz davor
bietet, daß der Bediener aus dem Fenster
hinausschreibt. Einen Schutz vor dem Über-
schreiben des Fensterbereiches bei der Ein-
gabe von Daten durch den Nutzer gewährlei-
stet zum Beispiel die Prozedur ReadWriteln-
Window (Bild 14). Die erfordert aber eine et-

was vom Gewohnten abweichende Eingabe-
führung und ist somit nicht überall anwend-
bar.
Nun fehlen uns noch einfache Hilfsmittel, die
den Inhalt eines Fensters oder ein komolet-
tes Fenster mit Rahmen vom Bildschirm lö-
schen. Um den Aufwand hierfür so gering wie
möglich zu belassen, nutzen wir wieder schon
vorhandene Prozeduren. Die Prozedur wind-
owclear (Bild17) schiebt den betreffenden
Fensterinhalt nach unten hinaus, indem sie
die dafür erforderliche Anzahl von Leerzeilen
in das Fenster einfügt. Die Nutzung der Pro-
zedur InWindowDown für diese Aufgabe ist
willkürlich gewählt. Mit der Prozedur InWin-
dowUp könnte man den Fensterinhalt auch
nach oben wegschieben. Die in Bild 17 ange-
gebene Prozedur killwindow ist nicht zwin-
gend notwendig. lhre Funktion in der hier an-
gegebenen Form basiert komplett auf bereits
vorgestellten Komponenten der Fenstertech-
nik. Zuerst erfolgt die logische Vergrößerung
des Fensters, welches vom Bildschirm ge-
löscht werden soll. Das neu definierte Fen-
ster enthält nun auch den Rahmen des ur-
sprünglich definierten. Somit entspricht das
Löschen des neuen Fensterinhalts dem Lö-
schen des alten Fensters mit Rahmen.

Verschieben von Fenstern
Wir haben uns nun alle Prozeduren geschaf-
fen, um mit den fest deklarierten Fenstern zu
arbeiten. Es fehlen nur noch Hilfsmittel, um

bereits deklarierte und gezeichnete Fenster
logisch und auf dem Bildschirm zu verschie-
ben. Diese vier Prozeduren sind alle so ge-
schrieben, daß die Fenster, an den Rand des
Bildschirmes gefahren, immer kleiner wer-
den. Konflikte treten erst dann auf. wenn die
Fenster nur noch eine Zeile hoch oder eine
Spalte brqit sind. Um diese Konflikte zu ver-
meiden, sind äußere Maßnahmen erforder-
lich. Das Wandern der Fenster auf dem Bild-
schirm wird mit den Prozeduren in den Bil-
dern'lB und 19 angewiesen. Dabei wurde,
wenn möglich, wieder auf bereits vorhande-
nes zurückgegriffen. Das Wirkprinzip der
Prozeduren windowtief und windowhoch
(Bild18) ähnelt dem der Prozedur kollwin-
dow. Eswird dabei davon ausgegangen, daß
das Verschieben eines kompletten Fensters
nach unten oder nach oben genau dem Ver-
schieben eines Fensterinhaltes mit korrigier-
ten Koordinaten äquivalent ist. Nach dem
Verschieben des Fensters auf dem Bild-
schirm wird dann die Berichtigung der neuen
gültigen Eckpunkt-Werte im array wins vor-
genommen.
Für das Wandern der Fenster nach rechts
bzw. nach links war es aber notwendig, wie-
der Inline-Maschinen-Code zu nutzen, da ja
keine Prozeduren für ein horizontales Ver-
schieben von Fensterinhalten vorgesehen
sind. Der innere Aufbau der Verschiebe-Pro-
zeduren windowrechts und windowlinks
(Bild19) entspricht vom Prinzip her wieder

Bild 19 Horizontares Yer-
schieben von Fenstern

p r o E F d u r E  H i n d o w r e c h t 5 { i : i h t e g e r } i
v ä r  v , h , : r - i r i n t e q e r ;
b e q i n

i t  N i n s t i  l . x ? = 7 9  t h € n  x i n E I i  l . x 2 ! : 7 9 ;
: :  = H r  n s t l  l . x ? - s r n E I t  J , x l + J i
{ o r  j : = w i n E f i l , y l - 1  t o  u i n B f i l . y 2 + l  d o

b e q l n
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ster
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den am Anfang vorgestellten Prozeduren ins-
linedwonin und inslineupin. Schließlich ist
das horizontale Verschieben ja auch wieder
nichts weiler als ein Einfügen einer Leer-
spalte mit Verschiebung des restlichen Fen-
sterinhalts. Auch diese beiden Prozeduren
bewirken neben dem Verschieben des kom-
pletten Fensters auf dem Bildschirm wieder
eine Korrektur der Eintragungen im Array
wins.

Beisplele für Fenstertechnlk
Insgesamt wurden zwanzig Prozeduren bzw.
Funktionen der Fenstertechnik entwickelt.
Will man nur die Prozeduren inslinedown,
inslineup oder inslinedownbis nutzen, so ge-
nügt es völlig, nur diese in ein Programm auf-
zunehmen. Anders sieht es damit aus, wenn
man horizontal und vertikal begrenzte Fen-
ster nutzen will. Dann sollten diese Lösungen
auch das Array wins und die Prozedur wind-
owdef enthalten. Da die meisten Prozeduren
auf untergeordnete zurückgreifen, muß je-
weils ermittelt werden. wo das Ende der Ver-
schachtelung ist. Will man beispielsweise die
Prozedur WriteDown nutzen. so muß das

p r o g r . .  t h r 5 e n b . r ! r h n u n g l
t y p .  ! t r i t r 9 8 0 = r t . i n 9 t 8 0 r t

r u E h t y D  .  r r r . y [  ! .  .  l 0 l g {  r r r o r d

t ' r t
I ' l l

Programm auch die Prozeduren InWindow-
Down und inslinedownin beinhalten. Die für
ein spezielles Programm benötigten Kompo-
nenten sollten dann in einem Include-File zu-
sammengefaßt werden. In diesem kann man
dann die teilweise sehr reichhaltigen Kom-
mentare des Quelltextes löschen und die op-
tische Strukturierung der Prozeduren aul ein
Minimum reduzieren. Diese beiden Maßnah-
men dienen der Verringerung von Quelltext-
größe und Kompilierzeit.
Als Beispiel für die Anwendung der vorge-
stellten Fenstertechnik folgt jetzt ein Auszug
aus einem Programm, in dem die Masse von
geometrisch bestimmten Körpern berechnet
wird (Bild 20). Da es notwendig ist, die jeweF
lige Dichte des entsprechenden Werkstoffes
einzugeben, werden im Fenster mit der Num-
mer 1 unter anderem verschiedene Maleria-
lien angeboten, die mit jeweils einem Kenn-
buchstaben ausgewählt werden können. Die
Anzahl der angebotenen Materialien kann
aber die Zeilenzahl des Bildschirms über-
schreiten; es wurde eine Fenster-Lösung er-
forderlich. Die Funktion dieser Auswahl-
menü-Lösung ist folgendermaßen:

Die ersten 19 Materialien werden in dem Fen-
ster mit ihren jeweiligen Kennungen angebo-
ten. lst das vom Nutzer benötigte Material
nicht dabei, erhält er durch Betätigung der
Entertaste die nächsten 19 angeboten. Die
Auswahl eines Materials erfolgt durch die
Eingabe seines Kennbuchstabens.
Weiterhin verdient die Funktion lesen im Pro-
grammbeispiel Beachtung. Sie entspricht
fast völlig der vorgeschlagenen Funktion ho-
leRin unserer Fenstertechnik. Dadurch, daß
in ihr das Fenster, in dem gelesen werden
soll, fest eingestellt ist, wird zentral geregelt,
in welchem Bereich des Bildschirmes die Ein-
gabe von Zahlen erfolgen soll. Durch diese
Festlegungen ist es gelungen, auf dem Bild-
schirm thematisch getrennte Bereiche ein-
fach festzulegen und zu bedienen.
Zur Veranschaulichung des Programms ist in
Bild 21 das Aussehen des Bildschirmes dar-
gestellt. Die Pfeile geben dabei die Bewe-
gungsrichtung der Fensterinhalte beim Rol-
len an. Es folgt noch ein weiteres Beispiel,
dieses Mal vor allem für die Anwendung der
Prozeduren zum Verschieben der Fenster
auf dem Bildschirm (Bild22). Das Demon-
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Bild 22 Programm FensterLau,

strationsbeispiel realisiert das dreimalige
Umkreisen des Bildschirm-Mittelpunktes mit
einem Fenster entgegen dem Uhrzeigersinn.
Nach der Aufwärtsbewegung des Fensters
wird der optische Etfekt ezeugt, daß der In-
halt des Fensters auf Grund der Trägheit
noch weiter nach oben steigt, und dann erst
im Fenster herunterfällt.

wird fottgesed
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Diskre te F ouri ertransfo r mation
und digitale Signal-
verarbeitung

Dr.Jüryen Försler
Technische Universität Karl;Marx.
Stadt, Sektion Äutornatisierungs.
lechnik

Einführung
Die Diskrete Fouriertransformation (DFf)
stellt eine der wichtigsten Basistransforma-
lionen der digitalen Signalverarbeitung dar.
Sie und ihre Rücktransformation verknüpfen
Signale im Zeitbereich mit Kennfunktionen
wie Leistungsspektren, Autokorrelations-
funktionen, Kohärenzfunktion, Cepstrum
usw.
Die Einlührung der schnellen Fouriertrans-
formation (FFT) als effektive Methode zur Be-
rechnung der DFT durch Coolby und Tukey
im Jahre 1965 ermöglichte den Einzug der
Spektralänalyse in verschiedenste Gebiete
von Wissenschaft und Technik. Als Beisoiele
seien hier die Akustik, die Schwingungsmeß-
technik, die Sprachanalyse, die Maschinen-
diagnose, die Bildverarbeitung und die Pro-
zeßüberurachung genannt. Dennoch stellt
die FFT einen bezüglich der Rechenzeit auf-
wendigen Algorithmus dar. Die jeweilige Auf-
gabenstellung bestimmt deshalb die Art und
Weise der Realisierung ausgehend von Uni-
versalrechnern bis hin zu speziellen Hard-
warekonf igurationen f ü r Echtzeitaufgaben.
Ziel des Beitrages ist ein Vergleich dieser
verschiedenen Möglichkeiten, um für gege-
bene ingenieurtechnische Aufgabenstellun-
gen eine geeingnete Auswahl zu gestal-
ten.
Als Realisierungsmöglichkeiten werden Uni-
versalprozessoren, Arrayprozessoren, Si-
gnalprozessoren und die Transputertechnik
miteinander verglichen.

Algorithmen
zur Berechnung der DFT
Mittels der DFT erfolgt eine Zerlegung eines
finiten komplexen Signals in komplexe Fou-
rierkoeff izienten:

1  N - 1
X(k) : -. I x(n) . exp(-j2zknlN) (1)

N  r E o '
n , k : 0 . .  . N - 1

Wird davon ausgegangen, daß eine kom-
plexe Multiplikation mittels 4 reeller Multipli-
kationen (M,) und 2 reeler Additionen (A,) be-
rechnet wird, so ergibt sich für die Gesamt-
zahl arithmetischer Ooerationen:

Dieser enorme Rechenaufwand führte zur
Entwicklung immer effektiverer Algorithmen,
angefangen bei den Basis-2-, Basis-4- und
Basis-8-FFT-Algorithmen (mit' l  ,2 oder3 ver-
schiedenen Butterfly-Operationen (BF)) über
den Primfaktor-FFT-Algorithmus (PFA) bis
zur Winograd-Fouriertransformation
(WFTA). Einen Vergleich auf der Basis not-
wendiger arithmetischer Operationen sowie
von Rechenzeitabschätzungen für Pro-
gramme auf dem digitalen Signalprozessor
TMS 32010 vermittelt /1/.
Eine aussichtsreiche Weiterentwicklung stel-
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l

len die Split-Radix-Aigorithmen dar l3Ol,
/31t.
Weiterhin wurden auf der Basis aller genann-
ten Verfahren spezielle Algorithmen zurYer-
arbeitung reeller bzw. konjugiert komplexer
Eingangsdaten entwickelt, um die auftretende
Redundanz in (1) zu beseitigen (1321, l33l
sowie Schnelle Hartley-Transformation /2/,
t3t).

Universalrechner
und Universalprozesloren
Für viele Zwecke ist die Off-line-Soektralana-
lyse auf Universalrechnern oder auf Uni:
versalprozessoren ausreichend (Tafel 1 ).
Um auch Echtzeitaufgaben lösen zu können,
wurden spezielle Hardwaremodule, auch
FFT-Prozessoren genannt, entwickelt.
Diese werden an einen Hostrechner gekop-
pelt und führen eine FFT mit wesentlich hö-
herer Geschwindigkeit aus (2. B. FPR l4rL am
System K 1 520).
Für die moderne Signalverarbeitung ist es
von Interesse, neben der FFT auch weitere
Vektor- und Matrixoperationen mit hoher Ge-
schwindigkeit ausführen zu können l5l. Für
diese Verarbeitung von Arrays von Daten
wurden Arrayprozessoren entwickelt. Es
handelt sich um Multiprozessorsysteme, wo-
bei Datenfluß und arithmetische Verarbei-
tung gleichzeitig erfolgen /6/. Sie erhöhen
das Leistungsvermögen des als Hostrechner
angeschlossenen Systems um ein Vielfa-
ches (siehe Täfel 1). Von Vorteil gegenüber
den reinen FFT-Prozessoren ist die Tatsa--
che, daß auch die Weiterverarbeitung des
Spektrums durch Divisions- und Quadratwur-
zeleinheiten sehr effektiv möglich ist.

Signalprozessoren
Die digitale Signalverarbeitung ist vonrvie-
gend durch Algorithmen wie Skalarprodukt
zweier Vektoren bei FIR- und llR-Filtern, But-

Dr.-lng. Jurgen Forster (31) studrerte von
, 1978-1983 an der Technischen Hoch-
. scnule Karl-Man.Stadt, Sektion Automati-

sierungslechnik, und promovierte 1986 im' . Rahmen eines Forschuqgostudrums zu
' Fragen der vibroakustiochen Diagnostik.
I Seit 1986 ist er Assistent und seit lg87
r Oberassist6nt im Wissenschaftsbereich
.; Steuerungstechnrk/Prozeßautomatisierung
I der Technischen Universität Karl-Marx-

Stadt und arbeit€t auf dem Gebiet der digi-
talen $ignalanalyse. .,, ,,,

terfly-Operationen und Transformationen
vom FFT-Typ gekennzeichnet. Diese lassen
sich auf die Operationen Addition, Multiplika-
tion mit Konstanten oder Variablen und Multi-
plikation mit anschließender Akkumulation
zurückführen. Aus diesen Anforderungen
heraus und mit den Möglichkeiten der VLSI-
Technologie wurden folgerichtig die Signal-
prozessoren entwickelt. welche diese Ooera-
tionen hardwareseitig unterstützen. Um 1980
marktwirksam geworden, ist derzeitig ein
Ende der raschen Weiterentwicklung dieser
Prozessoren nicht abzgsehen. Eine umfas-
sende Darstellung des internationalen Ange-
bots vermittelt /10/.
Signalprozessoren sind durch Zahlendarstel-
lungen mit 16-Bit- oder 24-Bit-Festkomma
gekennzeichnet. Die neuesten Typen (pPD
77230, WE DSP32, DSP 96000, TMS
320C30) besitzen bereits Gleitkomma-Dar-
stellung 1271.
lm Gegensatz zu Universalprozessoren wird
die Havardstruktur oder die modifizierte Ha-
vardstruktur, das heißt die Trennung von Da-
len- und Adreßbus genutzt. Signalprozesso-
ren arbeiten zur Erhöhung des Datendurch-
satzes mit bis zu fünf Daten- und drei Adreß-
bussen (DSP 96000).
Die Arithmetikeinheiten bestehen fast immer
aus einem schnellen Multiplizierer und einem
Addierer bzw. einer Arithmetik-Logik-Einheit.
Durch eine Pipeline-Verarbeltung kann die
Verarbeitungsgeschwindigkeit zusätzlich er-
höht werden. Für Skalierungsaufgaben er-
möglichen Barrel-Shifter ein schnelles Bit-.
verschieben um mehrere Stellen. Die Zyklus-
zeiten konnten ständig verringert werden und

j:

M , = 4 N 2
A , : 4  N 2  -  2 N

(2)
(3)

FPR(mitDMAauf
K 1 520-Bus)

9., ."gi*#. -=*;ru;,*,e ;..,.**a:;!.=.*'**:anai
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betragen bei einigen Typen bereits weniger
als 100 ns.
Leistungslähige Signalprozessoren sind in
der Lage, neben den arithmetischen Opera-
tionen parallel Adreßberechnungen durchzu-
führen. So besitzt beisoielsweise der TMS
320C25 zur indirekten Adressierung 8 Auxi-
lary-Register und ein zusätzliches Rechen-
werk, das die Indexberechnung bei der FFT
übernehmen kann. Die zusätzliche Möglich-
keit des Bitreversing trägt ebenfalls zur
schnelleren Berechnung der FFT bei.
Abschließend seien noch die Multiprozessor-
fähigkeit sowie die seriellen Schnittstellen zur
Kommunikation mit Hostrechnern moderner
Signalprozessoren erwähnt.
Einen Vergleich der Leistungsfähigkeit ver-
schiedener Signalprozessoren ermöglicht
Tatel2. Für den TMS 3201 0 l iegen f ür die ver-
schiedenen FFT-Algorithmen umfangreiche
Rechenzeitangaben vor /1/. Primfaktor- und
Basis-8-FFT sind erwartungsgemäß die kür-
zesten Algorithmen. In 111l wird zur Adreß-
rechnung für Daten und Koetfizienten ein
Adreßsequenzer (AM 29540) verwendet. Er
führt bei N:1024 zu einer Einsparung von
etwa 10 ms.
Interessant ist eine Anordnung mit zwei kas-
kadierten TMS 3201 0 l12l . Dabei übernimmt
der erste Prozessor das Windowing der Ein-
gangsdaten sowie 16 nacheinander abzuar
beitende FFTs der Länge N:64. Entspre-
chend dem verwendeten Decimation-in-
time-Algorithmus sind diese FFTs völlig iden-
tisch und können direkt programmiert wer-
den. Die Rechenzeit für den ersten Prozes-
sor beträgt 6,11ms. Der zweite Prozessor
führt 64 FFTs der Länge N : 16 mit verschie-
denen Twiddlefaktoren in 8,5 ms aus und be-
stimmt damit die Gesamtgeschwindigkeit.
Notwendig sind noch zwei durch Hardware
ausgeführte Umordnungen der Daten nach
dem ersten und nach dem zweiten Prozes-
sor.
Neben der Leistungsfähigkeit eines solchen
auf eine FFT zugeschnittenen Systems wer-
den zugleich die Probleme der Multiprozes-
sorsysteme deutlich. Unbedingt notwendig
ist eine ausgewogene Bilanzierung der Re-
chenzeiten zwischen den Prozessoren. Zu-
sätzliche Operationen wie Bitreversing oder
Bildung des Leistungsspeklrums können die
Umverteilung von Programmteilen oder die
Hinzunahme weiterer Prozessoren erfor-
dern. Zusätzlich ist ein geeignetes Konzept
der Buszuschaltung bzw. der Speicherum-
schaltung zu entwickeln. Die Leistungssteige-
rung wird also mit einer geringen Flexibilität
gegenüber Einprozessorsystemen erkauft.
Gleitkommaprozessoren stellen die neueste
Entwicklung der Signalprozessortechnik dar
l2ol , l21l , l27l . Dabei liegen die Transforma-
tionszeiten bereits unter dem Bereich der
schnellen 1 6-Bit-Prozessoren.

Transputerkonzept
Als Beispiel des Trends, anspruchsvolle Auf-
gaben mittels Multiprozessorsystemen zu lö-
sen, wurde im vorangegangenen Abschnitt
eine Kaskade mit zwei TMS 32010 vorge-
stellt /12l. Verschiedene Autoren weisen auf
die Talsache hin, daß die Leistung eines der-
artigen Systems nicht proportional zur An-
zahl der Prozessoren zunimmt. sondern. be-
dingt durch Probleme der Aufgabenvertei-
lung, der Kommunikation (Busbelastung)
und des Aufwandes zur Ablauforganisation,
ab einer bestimmten Menge wieder sinkt /5/,
t23t.t24t.
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x(4)

x(s)

xt6)

Ein neues Niveau wird durch die gemein-
same Entwicklung von Hard- und Software
mittels Transputern (und der Programmier-
sprache OCCAM) erreicht. Beispielsweise ist
der Transputer IMS T 424 von Inmos durch
eine 32-Bit-CPU mit einer Zykluszeit von
50ns, einer Leistungsfähigkeit von 10MlPS
und 4KByte-on-chip-RAM mil einer Zugriffs-
zeit von 35 ns gekennzeichnet. Weiterhin be-
sitzt er einen integrierten Zeitgeber, eine lei-
stungsfähige 8-Bit-Peripherieschnittstelle
(4 MByte), eine 32-Bit-Speicherschnittstelle
(25 MByte/s) und als wichtigstes vier serielle,
bidirektionale Kommunikationskanäle (maxi-
mal 1,5MByte/s pro Richtung) 124/. DamiI
lassen sich aus Transputern Matrixstrukluren
mit Punkt-zu-Punkt-Verbindungen ohne kon-
ventionelle Bussysteme aufbauen. Zusätz-
l ich ergeben sich Vereinfachungen bezüglich
der notwendigen externen Logik und des
Layouts von Leiterplatten.
OCCAM dient der Beschreibung paralleler

t(t)O 

* 

+x'1p1,x'191

, r s t {Y- p, til -t, tilJ.,r t

.4
q

I
. i

!

Bild 2 Buftertly-Operction Basis-2
mit Twiddlef aktor

Bild 1 Verschiedene Transputer-
strukturen tür FFT (N: 8, Basis-2)

Struktur 1: 1 Transputir pro
BF

- - - - Struktur 2: 1 Transputer prc
Spalte

-- Struktur 3:1 Transputer prc
Zeile

.-.- . Strumur 4: 1 Tnnsputer prc
FFT

Prozesse 1221. Grundelement der Sprache ist
der Prozeß, der über Kommunikationskanäle
mit anderen Prozessen Nachrichten austau-
schen kann. Weitere Möglichkeiten sind Ein-
gabe, Ausgabe und Interrupt /23l.
Die lmplementierung von OCCAM-Program-
men ist sowohl auf einem einzelnen Transou-
ter als auch auf einem Netzwerk mehrerer
Transputer möglich. Damit kann beispiels-
weise ein FFT-Programm entsprechend den
jeweiligen Forderungen nach Rechenzeit
und Kosten auf verschiedene Strukturen um-
gesetzt werden. Bild 1 stellt einen FFT-Algo-
rithmus mit Butterfly-Operationen (BF) dar.
Die BF können als Darallele Prozesse mit an-
geschlossenen Kommunikationskanälen be-
trachtet werden. Nutzt man den Transouler T
414 als Butterfly-Maschine (Bild2), so wird
eine BF in zirka 20ps abgearbeitet /25l. ln
/25l werden vier verschiedene Strukturen un-
tersucht (siehe Bild 3), deren Leistungsfähig-
keit Tafel 3 darstellt.

Systern N Elemerkungen

641
63

128 256 512t
504

10241
1 008

lSBit-Arithmetik

TMS 3201 0/1/ 2,87
'1,92

1,72
0.6

1,41
1,53
0,83

16,0
't7,4

69,4
45,3
42,3

Bas is -2 ,1  BF
Basis-4,1 BF
Basis-4,3 BF
Basis-4,3 BF, direkt
programmiert

,Basis-8,2 BF
PFA
PFA, direkt programmiert

TMS 3201 0 /1 1/ qo Bas is -2 ,  1BF+ Window-
Operation

2 TMS 3201 0
kaskadiert/1 z

8,5 Basis-2 + Window-Opera-
tion, reelle Eingangswerte,
kein Bitreseruing

TMS 32010/13/
TMS 320C25 n 4/

6,9

3,4
Basis-4, direkt programmierl
Basis-2

ADSP-21 00 /1 5/
DSP 56000 /1 6/, n 7/
LM 32900/1 8/

TS68931 /19/
zR34't6't t?81

0,265

1,49
2,90

2.0

7,2
5,0

13,42

3.3

24 Bit Festkommd
Basis-4, direkt programmiert
Basis-2

GK-Arithmetik (8-Bit-
Exponenl, 24-Bit-Mantisse)

pPD7723Ol2Ol
DSP32t21t
DSP 96000 /27l
TMS 320C30/27l

2.0 4,3
4,7
9,0

10,75
1 9 , 2

<2,O
1 , 6 7

Basis-2
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Struktui I
I { ransouter/bl-

T i
ms

fäl
MHz

Skuktur2 " ' '
1 Tran$putelspelle
T , ,  U  fV

m$ kHu

' ifl:t:Ir.sliüii;i3.i i : i,ii
1 Transpuler/Zeile

T ti ls/
ms kHr

"'' "Sirutciiiiä

r 
l 
l,msputeriFFrfs{ : :

kflr

I

t o

32
64

128
256

1024
4096

12  0 ,02
32 0,02
80 0,02

192 0,O2
448 0,02

1024 0,02

0 ,4
0,8
1 , 6
J , Z

12,8

3 0,08 100
4  0 ,16  100
5 0,32 r 00
6 0,64 100
7 1,28 100
I  2,56 100

10  13 ,8  80
't2 55,5 80

4 0.062 128
I 0,08 200

16 0,1 320
32 0,125 512
64 0,143 900

128 0,166 1500

1 0,25 32
1 0,67 24
1 1,60 20
1 3,85 16
1 9,01 14
1 20,8 12,5
1 103 9,7
1 - 500 8,0

Talel3 Anzahrderftansputer(T),ZeittüreineFFT(t)undmöglicheAbtastlrcquenz(ts)lürvercchiedenefrcnsputer-
sttukluren l25l

Die schnellste Transformationszeit ist er-
reichbar, wenn jede BF durch einen Transpu-
ter berechnet wird. Für N : 256 wird damit im
Echtzeitbetrieb eine sonst kaum erreichbare
Abtastfrequenz von 12,8 MHz möglich. Aller-
dings dürfte der Aufbau von 1024 Transpu-
tern (1 kW Verlustleistung /25l) einige Pro-
bleme mit sich bringen.
Die zweite Struktur, in der ein Transputer alle
BF einer Spalte berechnet, hat etwa die Lei-
stungsfähigkeit der rnodernsten Signalpro-
zessoren (N : 1024, t : 13,8 ms) bei einem
vertretbar erschernenden Aufwand von 10
Transputern.
Struktur 3 ist durch eine zeilenweise lmple-
mentierung der BF gekennzeichnet und be-
nötigt N/2 Transputer. Auch in ihrer Lei-
stungsfähigkeit nirnmt sie eine Stellung zwi-
schen Struktur 1 und 2 ein (N - 256,
fs  = 1,5 MHz).
Wird der gesamte Algorithmus auf einen
Transputer gelegt (Struktur 4), so ist diese
Variante (N : 1024, t : 103 ms) immer noch
schneller als beispielsweise der Universal-
prozessor | 80286 (Tafel 1 ).1
Aus diesen Ansätzen ergeben sich sofort
neue Fragestellungen. Zunächst wäre zu un-
tersuchen, ob sich zum Beispiel Split-Radix-
Algorithmen ebenfalls für eine Transputerim-
plementierung eignen. Weiterhin ist von ln-
teresse, ob sich Signalprozessoren in alter-
nativer Weise als Transputer einsetzen las-
sen. Moderne Signalprozessoren verfügen
über eine leistungsfähigere CPU und ausrei-
chend On-chip-RAM. Die Fragestellung be-
zieht sich hier hauptsächlich auf die Fähig-
keit, untdreinander kommunizieren zu kön-
nen. Schließlich wäre zu prüfen, ob sich für
derartige Konfigurationen die Sprache OC-
CAM zur Programmierung eignet.

VLSl.Arrays
von Prozessorelementen
Eine neue Qualitätsstufe wird durch die Inte-
gralion ganzer ein- oder zweidimensionaler
Felder von Prozessorelementen auf einem
Chip erreicht. Aus den Besonderheiten der
VLSI-Technologie leiten sich folgende Bedin-
gungen für die Entwicklung ab 126/:
- Einschränkung auf lokale Kommunika-
tionsverbindungen zwischen den Prozessor-
elementen
- asynchrone Arbeitsweise der Prozessor-
elemente untereinander
- modulare Struktur
- Programmierbarkeit der Prozessorele-
mente,
Als ersle Vertreter wurden die Systo/lschen
Arrays als Netzwerke identischer Prozessor-

I Der T 800 als Transputer der 2. Generation be-
rechnet eine reellwertige 32-Bit-FFT in 55 ms.
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elemente entwickelt, die beispielsweise zur
Berechnung der Matrix-Multiplikation elnge-
setzt werden können. Da jedoch für den Da-
tentransport und für die zeitaufwendigeren
Rechenoperationen das gleiche Zeitl imit vor-
gesehen ist, ergeben sich Geschwindigkeits-
verluste. Ein weiteres Problem ist der syn-
chrone Datenfluß des gesamten Arrays.
Diese Nachteile werden mit der asynchronen
Arbeitsweise des Wavefront-Arrays über-
wunden /26l.
Während sich beisoielsweise l lR-Filter in
Strukturen mit ausschließlich lokalen Kom-
munikationsverbindungen umwandeln las-
sen, ist dies für FFT-Algorithmen in der her-
kömmlichen Form nicht möglich. lmplemen-
tierungsmöglichkeiten ergeben sich jedoch
für den ursprünglichen DFT-AIgorithmus, der
eine Matrix-Vektor-Multiplikation darstellt
( 1 ) .
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L D  E , 0  ; I r - 0
L D  A , ( R A D )
t D  D , A  ; Y : = R
X O R  A  ; Y L I - O
PUSI{ IF
Clq.LL PLoT ;Punkt
POP AF
I n C  E  ; l : - X + l
I D D  A , E  ; Y L :  = Y L + X
J R  C , U E B  ; U e b e r l a u f
C P D
J R  C , T E S T

S U B  D  i Y L : = f L - Y
D E C  D  -  

; Y : - Y - l
L D  L , A
L D  A , D
CP E tX>I ?
L D  A , L
Jn }{c,ltlFll{o
nEl

Flag auf dem Stack. In der Begin-Un-
til-Schleife des letzten Wortes wer-
den durch PKT so lange Punkte mit
den jeweils neu berechneten Koordi-
naten gesetzt, bis dieses Flag wahr
ist.
Bei der Variante in Bilds befinden
sich die Variablen ständig auf dem
Parameterstack.
Zur Initialisierung ist vor Aufruf von 1/
8-KREIS der Radius einzugeben, der
gleich als Anfangswert für Y veniven-
det wird. X und YL werden aul 0 ge-
setzt. Durch ROT kommt Y auf dem
Stack an die erste Stelle, dann folgen
X und YL. In dieser Reihenfolge liegen

Bild 4 118-l0eis in Fodh

die Variablen vor und nach Austüh-
rung von PLOT und DELTA auf dem
Stack. Bei ENDE? kommt an oberster
Stelle noch das über den Abbruch ent-
scheidene Flag hinzu. Nach UNTIL
werden die nicht mehr benötigten
Werte vom Stack entternt. Das Pro-
gramm ist schwerer lesbar, aber um
den Faktor 1,25 schneller als das Bei-
spiel in Bild 4. Dieses Verhältnis ist je-
doch in starkem Maße von der Laufzeit
der Routine PLOT und damit von der
lmplementierung und der zugrunde
liegenden Hardware abhängig.

In dem zum Vergleich benutzten
Rechner mit U 880 und 4MHz Takt-
frequenz dauerte die Berechnung der
Koordinaten eines Kreisounktes nach
dem Algorithmus in Maschinenkode
im Mittel 20 Mikrosekunden, eine
Ausgabe auf den Bildschirm bean-
spruchte jedoch 300 Mikrosekunden.
Der Basic-Belehl CIRCLE (auch eine
Maschinenkoderoutine) benötigte f ür
die Ausgabe eines Kreispunktes etwa
4 ms. Demgegenüber sind sogar die
Forth-Programme mit etwa 2 ms noch
schneller. Das Basic-Programm in
Bild 1 war dagegen, nicht zuletzt we-

: P(I 2DltP Pf,oT i
:  ENDE? 2DUP > i
:  DELTA STJAP 1+ ROT OVER +

ROT 2DtlP >=
IF STAP OVEN - SWIP 1 - BIIDIF
R O T  S T J A P :

: 1/8-nEIS ( R ---  )
O O R O T
BEGIII  PKT DELTA E[DE? UTTIL
DROP DROP DROP ;

gen der Gleitkomma-Rechenopera-
tion, mit 22 ms deutlich langsamer.
Abschließend soll darauf hingewie-
sen werden. daß nach dieser Me-
thode auch ändere Kurven, wie Pa-
rabeln oder ExoonentialJunktionen
dargestellt werden können.

Peter Taege

Übertragungsentfernung beträgt bei
speziell geschirmtem Kabel (Koax)
vom KCzum PC/BC maximalS0 m.

Hardwaretechnische Voraussetzun-
gen
o KC 85/2 oder 3
e Modul M012 (Texor)
o Modul M003 N.24)
o  PC 17 l5oder  BCA5120mi tV .24-
lnterface
. Kopplungsleitung (vom Anwender
herzustellen)

Softwarctechnische VorausseEun-
gen
o Telekommunikationsprogramm
TLCM, hergestellt vom VEB Büroma-
schinenwerk Sömmerda, in der Ver-
sion 1.1 (Version 0.6 realisiert die
Kopplung nur bei PC 1 71 5)
. Transtormationsprogramme zul
TexF, Programm- und Dateibearbei-

Mikroprozessortechnik, Berlin 3 (1 989) I
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Scäneffe llgotithmen
lür Geradcn und Kreise
inFoilh

Die im folgenden beschriebenen Al-
gorithmen wurden aus den für die je-
weilige Kurve geltenden Differenz-
gleichungen entwickelt. Bei einer Ge-
raden gilt:

A Y n = Y ' a 4

Ein angenäherter Kreis entsteht
durch Lösung des Systems

.r'Xn = kYn; 2lfn: - P1'

Diese Gleichungen wurden nun so
umgeformt, daß lede Rechnung die
Koordinaten eines neuen Punktes lie-
fert. Dann ergibt sich lür die Gerade:

l l n * 1 : X n * 1
Y n + t  = Y n + k

und für den Kreis

X n 1 1 = X n * 1
Y n + t = Y n - X , / Y n .

Mit diesen Formeln erhält man einen
geschlossenen Linienzug, wenn l/Y/
/Xl 5 1 ist, anderenfalls sind X und Y
zu vertauschen.
Da die Anfangswerte und auch die
Koordinalen der zu berechnenden
Punkte ganze Zahlen sind, wurde die
Division durch eine modulo.Arithme-
tik ersetzt, wie sie im Prinzip schon
bei den digitalen Differentialanalysa-
toren angewendet wurde. Der maxi-
male Fehler der berechneten Koordi-
naten beträgt ein Pixel, wie man
durch Vergleich mit den exaktenWer-
ten zeigen kann.
Die Programmbeispiele in Basic soF
len lediglich das Verständnis der Zu-
sammenhänge erleichtern.
Durch das Programm in Bild 1 wird
eine Gerade vom Ursprung zu einem
einzugebenden Endpunkt gezeich-
net. YL ist hier und in den folgenden
Beispielen der zu Y gehörende nie-
derwertige Teil, in dem Anderungen
akkumuliert werden. Eine entsore-
chehde Routine in Maschinenkode (U
880) kann durch Vereinfachung des
Programms für den Kreis erhalten
welden (Bild3).
Die Programme in den Bildern 2 und 5
zeichnen einen Achtelkreis um den
Ursprung des Koordinatensystems.

I N P m  X 1 , Y j
LET X=0 . :  LET Y-0 !  LET fL=Y1
P L o T  X , Y
LET X=X+1 :  IBT tL-yL+I l
IF X>2OO THEN STOP
IF YL<X1 TtIEil GOTO 30
LET YL=YL-XI : LET Y={+1 : 00T0 30

Bild 1 Gerade in Basic

Um einen Vollkreis in beliebiger Lage
zu erhallen, sind die Symmetriebe-
dingungen am Kreis auszunutzen
und die Koordinaten des Mittelounk-
tes zu addieren.
lm Forth-Programm in Bild4 wurden
der besseren Andchaulichkeit wegen
Variablen verwendet. Durch lNlT er-
halten sie ihre Anfangswerte. lm Wort
DELTA werden die neuen Werte für X
und Y errechnet (dementsprechend
die Zeilen 40, 60 und 70 des Basic-
Programms). Mit ENDE? wird die Ab-
bruchbedingung geprüft, es bleibt ein

BildS 118-Krcis in U 88o-Maschi-
nenkode

1OO VARIIELE RADIUS
O VARIABLE )( O VANIAELE Y O YIRIA9I,E IL
:  I I { IT 0 I  I  RADIUS @ Y t  0 lL t  :
r  D E L T A  1  X  + !  X  e  Y L o  +  D U p  y  e  > =

I F Y e - - t  Y + !  B N D I F
Y L I ;

: E t r D E ? X e . Y e > ;
: p x r x e y o p r , o r ' ;  B l l d ' F o r t h - P r o g r a m m o h r ß
: KREIS 8 Illlr BEcIll PKT DELIT silDE? UtfTIL i Vaüable

d

KC A5l3 afs Eingabeterminal tür PC t 71 5, BC A 5120
Dr. H elg e. K ar sle n K Ii nk,
Chlistian Kompart
VEBChemiewerk Kapen

Mit der Enveiterung des Modulsorti-
ments für den KC 85/2 oder/3 durch
die Module M012 (Texor) und M003
(V.24) gewann der Kleincomputer
eine zunehmende Bedeutung lür die
Textverarbeitung.
Da jedoch nicht für jeden in der Text-
verarbeitung eingesetzten KC zur
Textausgabe ein Druckgerät zur Ver-
fügung steht und somit die bereits ge-

*'hannten Module in ihren MöglichkeF
ten nicht voll genulä werden können,
wurde eine hardwaretechnische Lö
surq dieses Problems gefunden und
eine Kopplung zwischen dem KC und
PCoder BC hergestellt.
Die aul dem KC im TextverarbeF
tur€ssystem Texor erstellien Texte
können nun direkt in den PC bzw. BC

überspielt rverden. Dabei werden
keine neuen Treiberroutinen auf dem
KC benötigt, sondern gleich die im
Texor-Modul befindlichen Drucker-
routinen verwendet. So werden alle
ASCII-Zeichen mit einer Geschwin-
digkeit von.9 600 Baud übertragen.
Nach der Ubertragung werden die in
den PC oder BC übersoielten Texte
von den mitübertragenen Drucker-
steuerzeichen mittels Transforma-
tionsprogramm gesäubert.
Die NuEung dieser Kopplung be-
schränkt sich natürlich keineswegs
auf die Textverarbeitung.
So können beisoielsweise Pro-
gramme lin dBase, Algol, Basic,
usw.) oder dBase-Dateien im Texor
des KC erstellt werden. die dann an-
schließend auf dem PC/BC lauffähig
sind.
Die maximale Dateigröße im Texor
des KC beträgt etwa lsKByte. Die

i
1 0
20
30
40

60
?0

1 0
20
30
40
to
60
70

II{PUI R
LEf I-0 : f,Et Y-R : LBI fL-O
P L O T  T , Y
LEI X=I+1-:  f ,ET YL=YL+X
IF X>I TffEII STOP
IF IL<Y TEEI GOTO 30
IET IL-IA-I : LBT Y-i-t : CO?o 30

Blrd2 1|8-r(JeisinBasb
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AlStCOll€ im Rundfunk

Ab Septembor beginnt bei ,, REM - das Computerma-
gazin des Schulfunks von Radb DDB ll ein neuer
Kurs, diesmal zum Prograrnmieren in BASICODE.
BASICODE lst 6in in den Niederlanden entwickelter
universeller ÜOertragungscode, der einheitlich tür
verschiedone Rechner einlesbar und abarbeitbar ist
und damhden Austaus€h von Programmen verschi+
dener Computertypen ermöglicht.
Entsprechende Üborsetzungsprogramme existieren
bereits füf dieKC"Typen, {ürAC 1. Z'1013, C H, Atafi
und Sinclair Spectrum.
Slart des üeüöä.Krrr-$$s l*t dör,S,$6ptsmb6r 1989;

]i'!7,00 Uhr; die weiteren Folgen dann *,wie b€kanrrt;
leden ?. Mi&ry,peh,um .17.00,Uhr im:lfiahmen,deß
Schulf uhkprogramms.
Zu demrKrifswird:äi*kostenla$es Begleitmateriäl'bä,
reitgestelll, das unter lolgender Anschrilt angefordert
werde* kann, sofetn,ein fr*nkierter und mit der eige-
nen Adresse versehener A5-Umschlag mitgeschickt

A € M - $ c l t u f f o n * : ß a : d j a  ü D R : 1 , 1 , , , '  : ' ' ' ' ' ' , ' :  .
Kenniort BAS|QODE,
Na/epastraße' Berlin' 1160 

Dt-Baumanl

Säai:: .,6#: .*rr*#+; . '...-..- .:fut



:.+i
.?:l3

e r a 5 e

e e t  t a l k  o f f

S t O r e

tung der auf PC 1 71 5 oder BC A 51 ä)
überspielten Texte

Realsierung der Kopplung
Am KC 85i2 oder /3 wird der Kanal 1
des Modul M003 (V.24) genutzt. Der
Modul M003 sollte dabei im ModuF
schacht I stecken. Beim PC 1715
und BC A 5120 wird das eingebaute
V.24-lnterface genuEt.
Zur Ubertragung der Daten vom KC
zum PC oder BC genügt ein Stereo-
überspielkabel, an dem an der PC/
BC-Steckseite eine l3polige Steck-
leiste angelötet wird.
- Masse = Betriebserde (A9: B8

(Brücke))
- TxD :Sendedaten
- CTS = Sendebereitschaft
- DTR = Betriebsbereitschaft
-  RxD:Empfangsdaten

Tran sf or m ation s p r og r am m e

Um die mitüberspielten Druckersteu-
erzeichen, die für die weitere Verar-
beitung der vom KC überspielten
Texte, Programme oder Dateien in
den PC/BC hinderlich sind. zu elimi-
nieren, wurden dazu 2 Beispielpro-
gramme in dBase geschrieben.

Programm TRANS

Das Programm TRANS eliminiert die
Druckersteuerzeichen innerhalb ei-
ner überspielten Programm- oder
Textdatei und bereitet diese so auf,
daß diese danach ein normales
dBase- bzw. Textformat hat.

F102
F103
F104
Fl06
F1 08
F1 09

Masse
T X D
R X D
aTe

DTR
DCD

t o  d , d l

G  l O r l O  6 a y  ' D a t e i n a m e n  v o l l F t a e n d i g

G ?r?  say  ' l r le lche  Date i  bearbe i ten  ?

C  4 . , 2  E ä y  ' N a m e  d e r  Z i e l d a t e i  ?

read
use s t ruc

copy  Et ru  to  dä t

use  da t

append f rom &d l  sd f

uge

d e l e t e  f i l e  d a t
q u i t

Die Nutzungszeiten von PC/BC für
die Programmierung oder Erstellung
großer Dateien sind ebenfalls ver-
kürzbar. Ein Test dazu ist jedoch un-
möglich, da der KC srch im Te)dpro-
zessorsysstem Texor befindet, was
ein kleiner, jedoch nicht unbedingt
hemmender Nachleil ist.
In unserem Betrieb wird diese Kopp-
lung in der Rechenstation angewen-
det. Dadurch kann der Programmie-
rer etwa 75 Prozent seiner Pro-
gramme, die er im Algol schreibt, au{
KC erstellen. Zuvor führte das zu eF
ner Blockierung des BC A 5120, was
wiederum zur Blockierung des mit

e ingeben (n l t  Funk t ) '
g e t  d
get  d r .

dem BC gekoppelten KRS 4201
führte. Jetzt hingegen ist der BC für
etlva 75 Prozent der Eingaben zum
KRS freigesetzt, der Programmierer
benötigü lediglich noch die Zeit zum
Test und zum Abschluß seines Pro-
gramms auf dem BC, bevor er dieses
in den KRS überspielt.
In diesem Sinne viel Eöolg bei der
Anwendung d ieser Kopplung.

E KONTAKT A
VEB Chemiewerk Kapen, PSF 158, Des-
sau, 4500; Tel. 7244 App. 415
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F102 Masse
F 1 O 3  R X D
F 1 0 4  T x  D
F106 DTR
F108 CTS

2 -
( b r )  1 +
(ge) 3+
( w e ) 5 +
(gn)  4+

Bild 1 Ptognmm IRATVS Bild 2 Programm IFAirSt v

Der überarbeitete Text kann an-
schließend im leweiligen Textprozes-
sor des PC/BC abgearbeitet werden. eFasF
Handelt es sich um ein Programm, set telk of f

G  l O , l O  E ö y  ' D ä t e i n Ä n e n  v o l l s t a e n d i q  e i n g e b e n  ( m i t  P u n k t )

FCtäS FCSC

G  € t o r e  t o  d , d l

e  : r ?  s e y  
' N a m e  

d € r  a u f z u n e h m e n d e n  D Ä t € i '  g e t  d

G  4 , 2  s a y  
' N a m e  d e r  E r q e b n i s d a t e i  g e t  d l

r e Ä o

u € e  s t r u c l

c o p y  s t r L r c t l r r e  t o  d a t

i f . n o t . f i l e  ( ' & d 1 ' )

c o p y  s t r u c t u r e  t o  & d l

s d i f

u s e  d ä t

ä p p e n d  f r d l q  & d  d e l i m j . t e d

use

u s e  d a t

d e l  e t e

d e l e t e  a l l  f o r  z 1 = '  
' . o r . z 3 = O

p a c  k

L l s e  & d l

a p p e n d  f r o m  d a t

d e l e t e  f i l e  d a t

T ' D Ä t e i ' , '  & d L ' , '  f e r t i g g e s t e l l t  !  ! '

A 1
A3
84
B6
88,
A9

,i1

Initialisierung des KC
und Pc/Bc

Das Programm TLCM.COM in den
PC (SCP/s.1) oder BC (SCPi1.5) la-
0en.
Anschließend wird die Parameterda-
teiTLCM.PAR geladen.
Parameter:
Device: PC 1715oder

(BC A 51 2ol30 -
K6028t18025-A)

Mode: FulFDuplex
Speed: 9600bd
Parity: No
Stoo-Bits: 1
BitlZeichen: 8
Prozedur: DTR
CR-Echo: CR
. Beginn des Datenempfangsmodus

mit ta (TALK)
. Eröffnung der Empfangsdatei .im

PC/BC durch ESC-G
o Eingabe des Namens der Emp-

fangsdatei
r Eingabe der Ubertragungsge-

schwindigkeit n
. Abspeicherung nach Ende der

Übertragung durch ESC-E
r Abbruch des Programms TLCM

durch e

Der KC wird über das im Texor-Modul
bef indliche lNlT-Menü initialisiert.
Parameter:
Steuerzeichen
Geräteauswahl
Schriflart
Sperrschrift
Zeilenabstand
Anfangsspace

+ N
+ K
+ K
+ l

+ 1
+ Enter

. Beginn der Ubertragung im Text-
modus (Texor) durch e (Flatter-
satz)

. Hinter Zeileniseite: die maximale
Zeilenanzahl des Textes. des Pro-

B gramms oder der Datei eingeben
ß - .ET.

r DieAbfrage DruckJ/N:mitJ beant-
wonen

r Abbruch der Übertragung jederzeit
Mit BRK

r Ende der Übertragung wird durch
'Belehl' angezeigt!

Mikroprozessortechnik, Berlin 3 (1 989) I

beispielsweise in dBase, kann dieses
nach der Abspeicherung durch
TRANS abgearbeitet werden. Han-
delt es sich um eine Textdatei, die im
Textprozessor des PC/BC weiterbe-
arbeitet oder ausgedruckt werden
soll, gibt man in die letzte Zeile ein:
ouit to 'TP'

Nach der Abarbeitung der überspiel-
ten Dateien im TRANS wird nun auto-
matisch der Textorozessor im PC/BC
gestartet.

Programm IRANSt

Das Programm TRANS1 eliminiert
die Druckersteuerzeichen innerhalb
einer vom KC zum PC/BC überspiel-
ten und zuvor auf KC erstellten
dBase-Datei und bereitet diese im
PC/BC so auf, daß sie dann als
dBase-Datei in einem dBase-Pro-
gramm im PC/BC verarbeitelwerden
kann.
Ein Beispiel für TRANSl geschrieben
in dBase siehe im Bild 2.
Die lertiggestellte dBase Datei kann
nun im PC/BC in entsorechenden
Programmen weiterbearbeitet wer-
den.
Es ist erkennbar, daß die Drucker-
steuerzeichen, wie Leerzeichen und
anderes, durch entsprechende
dBase Anweisungen eliminiert wer-
den.
Jeder Nutzer des KC als dezentrales
Datenerfassungs- und Eingabegerät
für einen PC 1715 oder BC A 5120
kann und muß natürlich selber das
Format seiner auf dem KC zu ersteF
lenden Datei, ob Datenbank, Text
oder Programm, festlegen und kann
die hier nur als Beispiel aufgeführten
kurzen dBase Translormationsoro-
gramme für seine Zwecke verändern
oder erweitern. Auf jeden Fall ist mit
der Möglichkeit dieser Kopplungsme-
thode ein durchaus sinnvoller Einsatz
des KC garantiert.
Nebenbei erhöht sich die Anzahl der
Anwender von Computertechnik in
vielen Belriebsbereichen und der
Auslastungsgrad der im Einsatz be-
tindlichen PC/BC unter dem Ge-
sichtspunkt der Nutzung dieser als
zentrale Druckstationen.

Kfeines ferikon der Hikrorecherteclrnik

L
w i e Lo c h stre if e n st an ze r
uncl
Lochstreitenleser

Zeichnung: Dahmen
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Börse
Tourenöplimierung
mit BC.TOUR, Version 2,O

BG-TOUR ist ein Softwareoaket zur Lö-
sung von Tourenproblemen mit Hilfe
von 8-Bit und 16-Bit-Mikrorechent-
echnik. Es kann sowohl als Anschluß-
projekt an die ESER-Softwarepakete
DISKO-2 und DISKO-TOUR als auch
separat genutzt werden. Bei der An-
wendung von BC-TOUR können fol-
gende Bedingungen berücksichtigt
weroen:
- Bedarf und AuJnahmebereitschaft
der Kunden (Erfassung des Bedarfs
in max. 10 Liefermengeneinheiten
möglich)
- Be- und Entladezeiten
- feste Aufenthaltszeiten bei den
Kunden
- Anzahl und Kapazität der Fahr-
zeugrypen
- Einsatzdauer der Fahrzeugtypen
(Berücksichtigung von 2 Schichten
möglich)
- Beschränkung der Tourdauer
- Optimierung nach zwei Maßeinhei-
ten möglich (2. B. Masse und Volu-
men)
- Geschwindigkeit (Berücksichti-
gung von territorialen Besonderhei-
ten ist möglich, z. B. Bahnübergänge,
Fähren usw.)
- als Entfernungsmatrix wird nur
eine Matrix der direkten Entfernun-
gen benötigt.
BC-TOUR berücksichtigt folgende
maximalen Problemgrößen, die zum
Teil auf Wunsch des Nutzers vom
Entwickler erweitert werden können:
500 Kunden, 200 Zonen, 50 Touren,
50 Fahrzeuge, 20 Fahrzeugtypen,
2000 direkte Entfernungen. BC-
TOUR ist voll menügesteuert. Die
Funktionen der Kursorsteuerung und
die Syntax der Nutzerantworten wur-
den von Textprozessor, Turbo-Pas-
cal und Dienstprogrammen übernom-
men, so daß der PC-geschulte An-
wender keine Einarbeitung benö-
tigt.
Geliefert werden Programme und An-
wenderdokumentation auf nutzerei-
genen Disketten. Garantie- und An-
derungsdienst sowie Anlauf unterstüt-
zung werden gewährt.

VEB Datenverarbeilungszentrum Pols-
dam, Dorluslraße 46, Polsdam, 1500;
Tef.39311 oder 39312 KäsketMiers

Forth- Sprac he rw e ite r u ng
Jür Künstliche lntelligenz

Aul der Basis des Backtrackpnnzios
wird eine vollständige Symbiose al-
gorithmischer und deklarativer Pro-
grammiermethoden in einem ge-
meinsamen Sprachkonzept realisiert.
Weiterhin wird die strategisch gesteu-
erte Lösungssuche für Aufgaben gro-
ßer Suchtiefe unterstützt. Es existie-
ren folgende Komponenten:
Mechanismus lür unbeslimmte Venwei-
oungen (TRY) und Backtracking
(FAIL). Dies bedeutet, daß ein Pro-
gramm Verzweigungen enthalten
kann, deren Entscheidungskriterien
erst im nachhinein gewonnen wer-
den.
Universell ünd sehl einfach anwendbare
Slralegiefunktionen anhand anwen-
derspezifischer Bewertungskriterien
oder fuzzylogischer Verknüpfung
heuristischer Wichtungen.

248

Das l{ote-and-Foll0w-K0nzept. Es be-
steht darin, den gültigen (d. h. zum Er-
folg führenden) Programmweg zu no-
tieren (NOTE), sozusagen über die
durchlaufenen Programmverzwei-
gungen und ausgetührten Backhack-
ings buchzulühren, um dann erneut
(ggf . mehrfach) diesem notrerten
Weg durch das Programm backtrack-
und verzweigungsfrei zu folgen (FOL-
LOW). Dies dient einer erheblichen
Programmvereinf achung. Sehr
zweckmäßig erscheint auch der un-
mittelbare Einsatz zur Maschinen-
und Robotersteuerung, indem das
gleiche Programm zur Simulatibn und
zut direkten Steuerung benutzt
wird.
Experlensystem-Tools: Wissensorga-
nisation und Symbole, Fakten und
Regeln, Expert-Dialog-Ebene (insbe-
sondere tür Spezialfachsprachen).
Die Spracherweiterung ist Bestand-
teil des NILES-FORTH-Entwick-
lungssystems (siehe MP 11/1988;
S.346); der Preis beträgt 9500,-M.
Bitte fordern Sie ein ausführliches ln-
formationsblatt oder eine DEMO-Dis-
kette (Schutzgebühr: .185,- M) an.

VEB Werlceu gmaschinenkombinal
,,7.Oklober", Abl. TP6, Gehringska0e
39, Berl in, 1120; Tel.363'1641 Noack

Daleikonverlierung
utütx-rs.Dos
lm Rahmen einer Installation des
hierarchischen Datenbankbetriebs-
systems HIDA durch die Firma
startex GmbH, Bonn (BRD), beim
VEB E. A.-Seemann-Verlag Leipzig,
Redaktion Allgemeines Künstlerlexi-
kon, wurden zwei Utilities für die Da-
teikonvertierung geschaffen. Das
Programm lar2dos konvertiert Da-
teien im tar-Format (Betriebssystem
WEGA oder UN|X-kompatibles Be-
triebssystem) in Dateien im MS-DOS-
Format. Das Programm w2clll ändert
in Textdateien die Zeilenendmarkie-
rung von oAH (WEGA bzw. UNIX) in
0D0AH (MS-DOS). Beide Utilities
laulen unter MS-DOS oder kompati-
blen Betriebssystemen.
Eine kostenlose Weitergabe an Inter-
essenten ist unter der Kontakt-
adresse möglich (bille MS-DOS-D|s-
kette, 720 KByte, einsenden).

VEB E. A. Seemann-Verlag, Redaklion
Allgemeines Künsllerlexik0n, Jac0b-
straße 6, PSF 846, Leipzig, 7010

Schmidt

Turbo-Pasc al - Bo uti n e n
fürdBase ill.Zugrilf
In unserem Institut wurde ein unter
dem Namen TPDBASE zusammenge-
faßter Satz von Routinen entwickelt,
mit deren Hilfe ein Turbo-Pascal-An-
wenderprogramm dBase lll- bzw.
dBase lll Plus-Datenbankdateien
verarbeiten kann. Die Routinen sind
unter MS-DOS und komoatiblen Be-
triebssystemen und der Program-
miersprache Turbo-Pascal, Version
4.0, anwendbar. TPDBASE hat fol-
genden Leistungsumfang:
- Lesen und Schreiben von dBase
lll-Datensätzen einschießlich Datei-
erweiterung
- Zugritl auJ einzelne Feldwerte und

Suchen nach soeziellen Feldwerten
- Funktionen, die den dBase-Kom-
mandos COPY STRUCTURE und
PACK entsprechen_
- Verfügbarkeit der Struktur der
dBase lll-Datei im Anwenderoro-
gramm
- keine Beschränkung der Anzahl
der gleichzeitig eröffneten dBase lll-
Dateien durch TPDBASE
- Möglichkeit der Auswahl der vom
Anwenderprogramm tatsächlich be-
nötigten Felder der dBase lll-Datei.
Anzahl und Anordnung der übrigen
Felder beeinflussen das Anwender-
programm nicht.
- wählbare interne Darstellung der
Feldwerte
- Möglichkeit, einen Dateiausschnitt
im Hauotsoeicher zu führen. Dabei
lädt TPDBASE nur die ausgewählten
Felder in der gewünschten internen
Darstellung. Der Zugriff zu den Daten
wird dadurch sehr effektiv. Die Ver-
waltung dieses Hauptspeicherberei-
ches (Nachladen, Sichern) kann
TPDBASE übertragen werden.

Bauakademie der DDR, lqslilul für Tech-
nologie und Mechanisierung, Plauenel
Shaße 163/165, Berlin, 1092;
Te|.37833333 schimpf

fnteraktiyes Diafogsystem
tür PSOOO

IDS 8OO0 ist ein leistungsfähiges, dia-
logorientiertes Softwareprodukt zur
Verwaltung von Nutzerprogrammen
im UNIX-kompatiblen Betriebssy-
stem WEGA. IDS 8000 ist für solche
Anwender entwickelt worden, die mit
ihrem Computer die vielfältigsten
Probleme des betrieblichen Repro-
duktionsprozesses vorzugsweise
durch eigene Dialogprogramme oder
auch durch Nutzung anderer Soft-
warelösungen bearbeiten wollen. Alle
unter IDS laufenden Programme kön-
nen autonom ihre Aufgabe erfüllen.
Es besteht die Möglichkeit, daß
gleichzeitig unterschiedliche Pro-
blemgebiete wie Material, Absatz,
Produktion usw. ohne gegenseitige
Behinderung (gleichzeitige Manipula-
tion von Dateien) aktiv sind. Um eine
einfache Handhabung zu gewährlei-
sten, wurde das System so konzi-
piert, daß auch Anwender, die keiner-
lei UN|X-Kenntnisse besitzen, Pro-
gramme auswählen und abarbeiten
können. Alle Systemteile von IDS
8000 wurden in der Programmier
sprache C realisiert, wobei großer
Wert auf Anderungsfreundlichkeit ge-
legt wurde. Zum Start von IDS 8000
wurden das UNIX-lnterface, Login
und Password genutzt. Nach Ein-
gabe des Paßwortes erfolgt der Start
aller notwendigen Systemprozesse
(IDSBASE, TTYCTRL, CFM, evtl .
TRANSFER) und der Beginn einer
Dialogführung mit dem Nutzer des
entsprechenden Terminals. Mit der
Eingabe eines (ET) wird ein Menü-
prozeß aktiviert. und mit der Auswahl
einer Menüfunktion kann das ent-
sprechende Programm gestartet wer-
den. Voraussetzung für die Entwick-
lung der Nutzerprogramme ist zur
Zeit die Anwendung der Program-
miersprache C. Für die Dateienarbeit
verfügt IDS über eine umfangreiche
Unterprogrammbibliothek, die so-

wohl sequentielle als auch indexse-
quentielle Dateimanipulation erlaubt.
All diese Funktionen arbeiten in
Wechselbeziehung mit der System-
komponente CFM (Common-File-
Management) oder auch mit mögli-
chen Transferprozessen zur Vernet-
zung mehrerer P 8000.

VEB Schuhfabrik ,,Paul Schäfef' Erlüil,
Klement-Gotlwald-Skaße 52, Erlud,
5082;Tef.382424 KütfneilHerctd

Aularbeitenvon Daien
aut Lochband

Für das Aufarbeiten von Datenbe-
ständen, die auf Lochband gespeF
chert sind, wurde ein PC (unter CPlM)
mit einer Lochbandleseeinrichtung
gekoppelt. Der Einlesevorgang wird
durch ein Turbo-Pascal-Programm
mit Optionen gesteuert. lm Rechner
bilden die eingelesenen Daten eine
Textdatei, die variabel weiterverar-
beitet werden kann. Als Hardwarebe-
standteile werden ein Lochbandleser
ohne Steuereinheit sowie eine mini-
male (selbst aufzubauende) Steuer-
elektronik benötigt. Zum Aufbau der
Rechnerkopplung sind ein freies PIO-
Tor zur Dateneingabe sowie vier
Steueroins eines weiteren PIO-Tores
des Rechners erforderlich. Folgende
Funktionen sind möglich:
- Rechtslauf, Linkslauf, Stop des
Lochbandlesers
- Erkennen von Bandende, Bandab-
nss
- Einlesen der Lochbandinformatio-
nen.
Der Bauelementeautwand ist gering.
Es werden vier LS-TTL-Schaltkreise,
drei Transistoren (SF 128) und einige
Transistoren zur Pegelanpassung
benötigt.

Inslitul lür Züchtungslorschung der AdL,
Elhel-ünd-Julius-Rosenberg-Sraße 22l
23, 0uedlinburg, 4300; Tel. 470

Solturare für Gaststätten
Zur Anwendung liegen Softwarelö-
sungen für den C 128 D und für den
PC 1 715 unter einem CP/M-komoati-
blen Betriebssystem vor. Sie beinhal-
ten folgende Lösungen: 

'

SPEIKA - Kalkulationsprogramm
für Speisen und Getränke
URK0N - Programm zur Planung,
Abrechnung, Analyse und Kontrolle
der Urlaubsinanspruchnahme
XRASTA - Programm zur Abrech-
nung und Analyse des Krankenstan-
oes
KABRAI{ - Programm zur Kraftstoff-
abrechnung mit Monats-, Quartals-
und Jahresabrechnung.
Alle Softwarelösungen sind anwen-
derfreundlich als Menüprogramme
ausgelegt. Die verschiedenen Einga-
bedaten werden in Dateien abgelegt,
die bei der Programmabarbeitung
aufgerufen werden. Das Ausdrucken
von aktuellen Auswertelisten ist mög-
liclr. Zum Ausdruck für SEIKOSHA-
Drucker wurde außerdem ein Druck-
programm entwickelt, das vor dem
Ausdruck geladen werden muß.

VE EHB (H0) Gastslätten Greilswald, Ba-
derslraße 3, Greilswald, 2200;
Te1.76208 werth
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ffi Konvefüerungssystern
lür Leite r pl atfendaten

Der rechnergestützte Entwurf von
Leiterplatten, das Erzeugen der Ferti-
gungsunterlagen und die Fertigung
selbst erfordern ein flexibles KonzeDt
für die Umwandlung der nicht durch-
gängig standardisierten, hersteller-
spezrfischen Datenformate der ein-
zelnen Bearbeitungsanlagen. Für
diesen Zweck wurde ein erweiterba-
res Datenkonvertierungssystem ent-
wickelt. Es ist in Turbo-Pascal oro-
grammiert und damit portabel, setZ
eine spezielle Overlaytechnik ein und
ist modular aufgebaut. Zv Zeit exi-
stieren vrer Modultypen: Dialog-. Ver-
arbeitungs-, Eingabe- und Ausgabe-
modul. Die Eingabe- und die Ausga-
bemodule legen das Eingabe- und
Ausgabeformat des .leweiligen Kon-
vertierungslaufes fest. Diese Module
sind als Overlay ausgelegt und belie-
big kombinierbar. Die fest definierten
Schnittstellen sowie die vom Bearbei-
tungsmodul gebotenen Lerstungen
gestatten es, ohne großen Aufwand
weitere Eingabe- und Ausgabemo-
dule zu entwickeln. Gegenwärtig sind
als Eingabeformate u.a. ALZG-3,
LM-820, MHF, LKA, GERBER und
als Ausgabeformate ALZG-3, LM-
820, MHF, LKA, EXCELLON bear-
beitbar. lmplementiert wurde das Sy-
stem auf einem 8-Bit-Rechner unter
CP/M.

Iechnische Universiläl 0lesden, ZWGB,
llommsenslraße 13, Dresden, 8027;
Ie| .4579593

Dt. Drcntschev

Änschfuß VT 27OOO
anB-Bit nikioiechner

Es wurde eine Lösung für den An-
schluß des Videoton-Zeilendruckers
W 27000 an 8-Bit-Mikrorechner mit
dem Betriebssystem SCP erarbeitet
(Bürocomputer A 51 20130, PC 1 71 5,
K 1520). Damit stehen dem Nutzer
die Leistungen des von der SM-4 her
bekannten Schnelldruckers auch an
8-Bit-Arbeitsplätzen zur Verfügung.
Geeignet ist die Lösung vor allem 1ür
den Druck längerer Dokumentatio-
nen. Hardwareseitig ist der Aufbau ei-
ner kleinen Zusatzschaltung erf order-
lich, der z. B. auf einer Universalleiter-
platte erfolgen kann.
Zur Nachnutzung werden lolgende
Unterlagen bereitgestellt:
- Stromlaulplan der Zusatzschaltung
- Assemblerouelle tür den BIOS-
Treiber, der in das Betriebssystem
einzubinden ist.

VEB Eleklroproiekl ünd Anlagenbau Ber-
lin, ZFT, Abl. RC4, Rhinslra0e 100, Ber-
l in, 1140; Tel. 5 509531/App. 29 oder 31

Festplatte f:ür EC 1a34
und Software lüt Prottet

Die Nachrüstung des EC 1834 mit ei-
ner Harddisk für IBM-PCS konnte mit
einer Anderung des ROM-BIOS auf
den Festplattencontrollern erreicht
werden. Für die EPROMs 2764
wurde als Ersatz eine kleine Emula-
torplatine mit 4 x 2716 gebaut. Fol-
gende Controller und die dazugehöri-
gen Festplaften sind bisher auf diese
Weise am EC 1834 betreibbar'
- WD 10024-WX1 (Tandon
20 MByte)
- WD 10024-27X (Wincard
30 MByte)

Mikroprozessortechnik, Bedin 3 (1989) I

- OMTI 55274 (Seagate ST238R
30 MByte)
Für andere Systeme ist eine ähnliche
Anpassung sicher möglich. Die durch
den DMA-Schaltkreis 8057 redu-
zierte Blockgröße (maximal
l6KByte) bei der Datenübertragung
hatte keine Auswirkungen unter DCP
oder MS-DOS. Die zum EC 1834 mit-
gelieferten Serviceprogramme
(FDlSK, HDlNlT, HDPARK) sind
ebenlalls verwendbar.
Für den Kleinplotter XY4131 wurde
ein Softwarepaket entwickelt, das
eine weitgehende Kompatibilität zum
HP 7475 garantiert und auf Bürocom-
putern laulfähig ist. Durch die Anpas-
sung an den HP 7475 kann es für eF
nen Großteil der Gra{iksoftware, die
auf 16-Bit-Rechnern zur Verfügung
steht, verwendet werden. Es besteht
aus folgenden Bestandteilen:
GETPLT - Emplang von Plotter-
kommandos übet V.24 und Ablegen
in einer Datei
HPXY413| - Plotten von Dateien
bzw. Plotterkommandos, die über die
V.24 emplangen werden
PLINST - lnstallieren der Schniü-
stellen und der Standardolotterein-
stel lungen.
Für den Plotteranschluß ist ein unbe-
schaltetes PIO-Port im Bürocomputer
erforderlich. lm Draktischen Betrieb
sind folgende Kopplungen möglich:
P C - Y . 2 4 +  B C -  D a t e i
PC - Diskette - BC - XY4131
P C - Y . 2 4 + B C - X Y 4 1 3 1

Forschungszentrum lür Bodenlruchtbal-
keit Müncheberg, Abl. Wissenschaftli-
cher Gerätebau, Wilhelm-Pieck-Straße
72, Müncheberg, 127U T el. 822 41

Dr. Petzold

Änlefügen
Yon Leiterplallen

Die Feinmechanische Werkstatl
Reese bietet die Anfertigung von Lei-
terplatten (NDKL, ein- und zweiseitig)
nach der vom Kunden gelieferten
maßstabgerechten Vorlage (Leiter-
bildzeichnung) an.

Fima Dipl.- lng. Thomas Reese, Fein-
mechanische Werkstatl, wissenschallli-
che Geräte und Leilerplatten, Ambro-
siusplatr 5, Maodeburo, 3014;
Te1.48752 ßeese

G r ati k- D r u c k e r pt o gt annm
lür  K6311 amK8975

Für den Rechner K 8915 vom VEB
Robotron-Rechenelektronik Meinin-
gen/Zella-Mehlis wurde ein Drucker-
treiber entwickelt, der nachladbar
(oder besser vorladbar) sich in den
freien RAM-Bereich zwischen F000H
und FFBH lädt und der den Ablauf
normaler Programme sowie den zur
Verf ügung stehenden Speicherplatz
für Nutzerprogramme nicht verrin-
gert. Das l/O-Byte wird auf User-List-
Kanal umgeschaltet. Hardwaremäßig
ist die ATSK 7028.20 (1 x IFSS,
1\.V.24)' auszutauschen. lm Daten-
auslausch werden im Drucker DTR-
Protokoll und 9600 Baud eingestellt.
Auf Wunsch kann auch eine ASV K
9021 Verwendung finden, wobei aber
aul der Platine die Erzeugung der
-12-V-Stromversorgung entspre-
chend geändert werden muß. Die
Adressen können auf Wunsch in den
Programmen entsprechend gelinkt
werden. Von der V.24-Schnittstelle

werden die Leitungen Masse, DTR
sowie Rx/TX benötigt. lm V.24-Steck-
verbinder der ATS sind die Leitungen
'107 und 1 08 zu brücken. Die Funktio-
nen Schriftgröße, Zeichensatz und
GrafiktAlDha-Modus werden menü-
gesteuert aufgerufen. Mit einem
Hardcopy-Programm können BWS-
Inhalte der Grafikplatte VIS2A (AdW),
512x256 Pixel, ausgedruckt wer
den. Das Programm kann ebenfalls
zur Verlügung gestellt werden.
Angebotene Leistungen sind eine
Hardware-Dokumentation und eine
Software-Beschreibung. Die Pro-
gramme können wahlweise auf 8"-
oder auf 5tl+"-Disketten geliefert wer-
oen.

Technische Hochschule l lmenau, Sek-
tion Phyleb, PSF 327, llmenau, 6300;
Te|.74621 und 74681

GleichmannlBehrens

KopplungPCundSDff56
Für die weitere Verwendung vorhan-
dener Seriendrucker SD 1156 mit
Schnittstelle SIF 1000 (TTL-Pegel)
und die Nutzung der damit verbunde-
nen Vorteile wurde eine Hard- und
Softwarelösung geschaffen, die es
erlaubt, die Drucker an fast beliebige
BC/PC/AC mit V.24-Schnittstelle an-
zuschließen. Die Lösung besteht aus
einer Leiterplatte mit EMR U 882,2
KByte EPROM und 1 KByte RAM und
dem entsprechenden Druckersteuer-
programm. Der EMR wird bei minima-
lem Verdrahtungsaufwand im Druk-
ker installiert, ohne daß an der übri-
gen Druckertechnik etwas verändert
werden muß (wichtig Jür die War-
tung). Realisiert wird über den EMR
der Datenaustausch mit dem Rech-
ner über V.24-Protokoll und die voll-
ständige Druckeransteuerung über
das lnterface SIF 1000. Am PC ist
keine hard- oder softwareseitige Ver-
änderung notwendig. Erprobt und
eingesetzt wird die Lösung bei uns
vonangig für den PC 1 71 5 am Rech-
nerausgang PRINTER.

VEB lellomat Tellow. Weft lür SlraBen-
baumaschinen, Abl. LoE, Ruhlsdorlet
Sfraße, Teltow,1530 schnabel

Druckprogramm RUND

Das Programm RUI{D verwaltet acht
Adressendateien ünd unterstützt den
Druck von Rundschreiben mit oer-
sönlichen Anreden sowie den Druck
von Brietumschlägen mit dem Text-
verarbeitungssystem TP unter dem
Menüpunkt Kombodruck. Der Druck
von Anschriftenverzeichnissen ist
möglich. Dem Nutzer stehen unter
anderem die Funktionen Eingabe,
Korrektur, Druck, Zeigen, Verschie-
ben und Kooieren innerhalb der
Adressendateien und die Auswahl
von Anschriften lür ein Rundschrei-
ben mittels Kombodruck zur Verfü-
gung. Neben der Anschrift, der An-
rede und dem Namen ist das Spei-
chern von Zusatzinformationen zu je-
der Anschrift möglich (Telefonnum-
mer usw.). Nutzer dieses Programms
sind Betriebsleitungen, Genossen-
schaften und gesellschaftliche Orga-
nisationen, die gleichlautende Texte
an eine große Anzahl von immer wie-
derkehrenden Adressaten versen-
den. Das Programm läuft unter den
Betriebssystemen SCP und DCP. Die
Dateien können unter dBase ll bzw.
dBase lll weiterverarbeitet werden.

Bei Zusendung einer formatierten 51/4-
Zoll-Diskette kann die Nutzerdoku-
mentation angef ordert werden.

Firma Ulrich Schmidt, Bahnholshaße
1 7, Af tlandsberg, 127 4; I el. 408

Schmidt

tür f urbo-Pascal

Die entwickelte Turbo-Pascal-ModuF
bibliothek bietet insbesondere für Da-
tenerfassungsprogramme folgende
Vorteile:
- Gewährleistung einer einheitlichen
Bedienoberfläche auf unterschiedli-
cher Technik (BC, PC 1 71 5, K 891 5,
A 71 00, A 71 50, EC 1 834 u. ä.)
- Bedienfreundlichkeit und Bedien-
komfort
- rationelle Programmierung
- uneingeschränkte Portabilität von
Programmen
- effektive Pflege- und Wartungsar-
beiten.
Die Modulbibliothek besteht aus ein-
zelnen Boxen, die über Includeanwei-
sung in Turbo-Pascal-Programme
eingebunden werden und folgendes
realisieren:
El1{GABE-B0X ermöglicht Bildschirm-
eingaben (real, integer, byte oder
string), Vorwertübernahme, Stan-
dardwertübernahme, Löschen des
Eingabeleldes u.ä. Durch Eingabe
von ? lassen sich jederzeit Helptexte
abfordern; Minimum- und Maxrmum-
prüfung sind möglich.
HELP-B0X ermöglicht die Nutzung von
variablen Helptexten
KAPAZ-B0X zur Prüfung der lreien Dis-
kettenkapazität
K0PF-B0X zur einheitlichen Gestal-
tung des 1. Bi ldschirmbildes ein-
schließlich Datumeingabe und -prü-
funo
MEüÜ-BoX zur einheitlichen Darstel-
lung der Funktionsauswahlbilder
MACHDBD-BOX zur Erzeugung des
Dateidefinitionsblockes von Daten-
bankdateien
FILE-B0X für Prülen, Einrichten, Fort-
schreiben u. ä. von Dateien
LISTE-BOX zur wahlweisen Ausgabe
von Listen auf Drucker oder Diskeüe
BR0S-BOX zur Verarbeitung von
BROS-Disketten unter SCP
LIESKBD-B0X wandelt den Tasten-
code der Kursortasten am 16-Bit-
Rechner in CTRL-Zeichen um
FIASTEI{-B0X gibt zurück, welche
Funktionstaste am 16-Bit-Rechner
gedrückt wurde.
Zu jeder Box existiert eine umfangrei-
che Beschreibung.

Institul lür Forctwissenschallen Ebe6-
walde, 0rganisations- und Rechenzen-
lrum Potsdam, VirchowstraBe 39/41,
Potsdam. 1591 : Tel.  76941

Neumann

Wir suchen ...
.. . einen Treiber für den Anschluß ei-
ner Kassettenmagnetbandeinheit K
5261.01  andenA7100.

Technische Universitäl Dresden. Sek-
tion Forslwirlschatl, Bereich Forstein-
richtung und Forslliche Ertragskunde,
Plenner Slraße 8, PSF 10, Tharandt,
8223:Tel.6231

Vogel
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Entwicklunen und Tendenzen
q
{

Erste PC.Familie
mil SO4a6.Prozessot

Von der englischen Firma Apricot
Computers wurden An{ang Juni die
ersten Personalcomputer vorgestellt,
die Intels neuesten 32-Bit-Mikropro-
zessor, den 80486, verwenden.
Sie s ind für  den Einsatz der Betr iebs-
systeme MS-DOS, OS/2 und UNIX
vorgesehen. Das Einstiegsmodell VX
400/30 hat  4 MByte RAM, einen 128-
KByte-Cache und eine 338-MByte-
Festplatte. Bei 25 MHz Taktfrequenz
wird eine Leistung von 15M|PS er-
relcnt. Mp

Compaq Deskpro 386/33

EMS-Ghip

Die Voraussetzung für effektives Mul-
titasking sind große Speicher, von de-
nen jeder Task (Aufgabe) ein Spei-
cherbereich zugewiesen wird. Die
Standards Iür Speichererweiterun-
gen unter  MS-DOS sind der EMS 4.0
bzw. der EEMS (Enhanced Expan-
ded Memory Standard; siehe dazu
MP 3/1 989,  Sei te 89).  Die USA-F|rma
Chips & Technologies kündigte An-
fang des Jahres die Produktion des
82C631 für die Verwaltung des EMS-
Speicher an. Der EMS Mapper eröU-
net für die Pc-Hersteller neue Mög-
lichkeiten. Bisher wurden die Schalt-
kreise für die Speicherverwaltung auf
den RAM-Erweiterungskarten - die
mit  1-MBit-RAMs berei ts b is zu
l6MByte umfassen -  p lazier t .  Der
82C631 kann künftig auf der Haupt-
platine untergebracht werden. Da-
durch wird es möglich, die Kapazität
der Erweitungskarten weiter zu stei-
gern.  Die 128 Register  des 82C631
zum Ansteuern der EMs-Soeicher-
bänke sollen bei Programmen wie
Windows und Desoview zu erhebli-
chen Geschwindigkeitssteigerungen
führen.  Zum Erzeugen oder Aktual i -
sieren der Speicherfenster ist ledig-
lich ein Ein-iAusgabekommando nö-
t ig.  Mp

Hochautlösender Farb-
scanner ACS lOO Color

#--l

Als einen Mei lenstern im farbigen
Druckvorstufenbereich betrachtet die
Firma Agfa-Compugraphic ihren
neuen hochauflösenden Farbscan-
ner.  Der ACS 100 Color  is t  e in CCD-
Flachbettscanner, der eine variable
Auflösung von 300 bis 2400 Punkten
pro Zol l  (dpi)  für  Anwendungen in der
farbigen Druckvorstufe bereitstellt.
Der Einsatz der CCD-Technik
(charge coupled device) und die hohe
Präzision des Flachbetf Mechanis-
mus sollen für ein sehr schnelles Ar-
beiten des Systems sorgen.
Agfa-Compugraphic wird den neuen
Farbscanner in vorhandene und zu-
künftige Systemumgebungen inte-
grieren; aufgrund seiner offenen
Schnittstellen-Architektur steht der
Scanner jedoch auch lür andere Sy-
stemumgebungen zur Verfügung.
Einige Schlüsseltunktionen und be-
sondere Leistungsmerkmale:
-  Bei  e iner Pixel t iefe von 10Bi t  oro
Farbe sind 1024 Graustufen pro
Farbe erreichbar.
-Scan-Geschwindigkei ten (Bei-
soie le) :
A3-Seite Halbtonabbildung bei 300
dpi  Auf lösung: 60 Sekunden;35 mm-
Dia bei  2400 doi :90 Sekunden
- SCSI-Bus zum Anschluß an of fene
Pre-Press-Systeme.
- Ethernat-ODtion zur schnellen Da-

tenübertragung. Standard-Protokol le
wie TCP/lP werden unterstützt. Mp

Spezialprozessor
tür Künstliche Intelligenz

Einen Spezialprozessor für Aufga-
benstel lungen der Künst l ichen Inte l l i -
genz, insbesondere für Symbolverar-
beitung und Echtzeitanwendungen,
hat die französische Firma Sodima
entwrckelt. Es handelt sich dabei um
einen 32-Bit-Prozessor in RISC-Ar-
chitektur (Reduced Instruction Set
Comouter). Der Prozessor wird in ei-
nem Gastrechner als schneller Co-
prozessor verwendet. Die Rechenlei-
stung beträgt  10 bis 20 MIPS bei  e iner
Takttrequenz von 10 bis 20 MHz. Da-
mit  können in Verbindung mit  dem
Betriebssystem KOS (Knowledge-
based Operatrng System) Aufgaben
der Künstlichen Intelligenz effektiver
gelöst  werden. In Verbindung mit  e i -
nem Rechner Sun 3-1 60 kann die Lei-
stung durch den Coprozessor um den
Faktor 1 8 erhöht werden. Der in Para-
meterform programmierbare Interfe-
renzgenerator erreicht dadurch eine
Abarbeitung von 3600 Begeln pro Se-
KUnOe.
Gegenwärtig ist der Prozessor als
VLSI-Schaltung in CMOS-Technik
mit einer Strukturbreite von 1,2ttm
ausgelegt. Er umfaßt 50000 Transi-
stor funkt ionen in e inem Gehäuse mit
176 Anschlüssen. Die Firma Sodima
sieht folgende Weiterenwicklung vor:
- Schaffung eines Parallelrechners
mit4bisSProzessoren
r Herstellung einer Version in Gal-
lium-Arsenid-Technik mit einer Re-
chenleistung von .100 

bis 200M|PS
und einer Taktfrequenz von
200 MHz.
Erste Anwendungen sollen für Echt-
zeitaufgaben in Flugkörpern und in
Kernkraftwerken gefunden worden
sein.

Quelle: Computer Zeitung. - Leinfel-
den-Echterdingen 20 (1989) 5. -
s.28 wi

lntegration
bei elektronischen
Bauefernenten

Die Produktion von 1-MB|I-DRAMS
soll nach Ansrcht von Vertretern der
Firmen Siemens und Phi l ios d ie Vor-
aussetzung schaffen, um die Produk-
tion der Bauelementekategorie im
Submikrometerbereich zu beherr-
schen. Bei  den 1-MBit-DRAMS zeich-
net sich schon jetzt eine zweite Gene-
ration ab, die eine Zugriffszeit von
65 ns aufweist, was eine Linienbreite
von 0,5trrm voraussetzt.
Es wird angenommen, daß in d iesem
Jahr d ie L in ienbret te von 0,5/ lm in der
industriellen Produktion nicht mehr
unterschritlen wird. Das Hauptaugen-
merk gilt der Senkung der Ausschuß-
quote bei der bisher erreichten Li-
naenbreite.
Obwohl für dieses Jahr eine größere
Anzahl von lC-Typen mit Submikro-
meter-Geometrie erwartet wird, soll
die Anzahl der ausgelieferten 4-MBit-
DRAMs noch gering bleiben, da die
Ausschußquote nur eine kostenun-
günstige Produktion zuläßt.

In d iesem Jahr sol l  mi t  CIVOS-ICs zu
rechnen sein, die Taktraten von 50
bis 75 MHz auJweisen. Die Anzahl der
Gates pro Logik-lC soll sich auf
200000 bis 500000 ste igern lassen.
Bipolare Logik-los sollen Gate-Zah-
len von 20 000 bis 50 000 aufweisen,
bei Taktraten von 2 bis 6 GHz. Die
Umstellung kompletter Systeme auf
diese Bipolar-Logik-lCs wirft das Pro-
blem der ger ingen Geschwindigkei t  in
der Umgebung der lCs auf .
Unterhalb der 0,7-rm-Grenze wer-
den Gate-Verzögerungen von 200 bis
600 ps, bei Bipolar-lCs 80 bis 200 ps
erWartet.
Dre Grenze von 0,25tm wird in den
nächsten zwei Jahren kaum unter-
schritten werden können. Erst Mitte
der 90er Jahre soll diese Technologie
im Labor behenschbar sein.
Die Ankündigung japanischer Fir-
men, bereits 16-MBiI-DRAMS produ-
zieren zu können, wird mit Skepsis
aulgenommen. Die Real is ierung von
Chips mit  L in ienbrei ten unter  0,7tm
setzt die Beherrschung völlig neuer
Bearbeitungstechniken voraus. Die
wahrscheinlich erfolgreichste Tech-
nologie wrrd die Röntgenstrahl-Litho-
graphie sein.  Sie hat  ihre Eignung be-
reits nachgewiesen, ist jedoch auf-
grund der geringen Durchsatzge-
schwindigkeit noch nicht für die Mas-
senproduktion geeignet. Der Einsatz
anderer Materialien (2. B. GaAs)
macht sich noch nicht zwingend erfor-
der l ich.  da die b ioolare Si l iz ium-Tech-
nologie noch nicht ausgerelzt ist.
Ein anderer Weg, den Integrations-
grad zu erhöhen, ist der Ubergang zu
3D-Chips.  Ein ige Firmen, darunter
lBM, arbeiten an diesen Chips, bei
denen mit konventionell beherrsch-
barer Linienauf lösung gearbeitet
wird, allerdings mit mehreren aktiven
Schichten. ln diesem Jahr wird mit
den ersten 3D-Chips mit 2 Systemla-
gen gerechnet. Dre obersten Lagen
dieser lCs sollen zur Geschwindig-
keitssteigerung mit optoelektroni-
schen Elementen versehen wer-
oen.

Quelle: eee. Elektronik-Technologie.
- Leinfelden-Echterdingen (1 989)1 |
2 . - 5 . 1 9 , 2 0

Optisches tetz
mit Kunststollasem
Ein optisches LAN aus Kunststoffa-
sern mil der Bezeichnuno Fiberstar
und mit einer Übertragun-gsrate von
2 MBaud wurde kürzlich von der
USA-Firma Netronix vorgestellt. Das
Netzwerk mit  Kabel längen von 15m
und einer theoretischen Übertra-
gungsrate (bei Einsatz von Laserdio-
den statt Leuchtdioden als Sender)
von 10 bis SoMBaud sol l  das erste
Kunststotfasernetz sein. Vorteile der
Kunststoffasern gegenüber Glasfa-
sern sind der geringere Preis von Fa-
sern und Steckverbindern, die bes-
sere elektromagnetische Verträglich-
keit, die bessere Flexibilität und der
k le inere mögl iche Biegeradius.  Wei-
terhin kann wegen der Arbeit im Be-
rerch des sichtbaren Lichtes die Feh-
lersuche vereinfacht werden. Die ver-
wendete Kunststoffaser ist mit einem
Durchmesser von 1 mm erheblich
dicker als Glasfasern (62.am). MP
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Zwar gelang es der Fi rma Compaq
nicht, den ersten 386er-PC mit
33 MHz-Prozessor vorzuslellen -
siehe 4. Umschlagseite -, doch will
man den Anspruch, Marktführer bei
den 386er PCs zu sein.  mi t . .dem er-
sten PC der Welt auf der Basis eines
mit 33MHz getakteten 80386-Pro-
zessors, der sotort lieferbar ist" ver-
teidigen. Ende Mai wurde das neue
Modell präsentiert, das vor allem für
anspruchsvolle Anwendungen wie
CAD/CAE, Softwareentwicklung und
Finanzanalysen sowie als Fileserver
in Multiusersystemen ausgelegt ist.
Durch die Kombinat ion der bekann-
ten Compaq-Flex-Architektur mit der
höheren Taktrate soll eine um 35 Pro-
zent höhere Leistung als bei 25-MHz-
PCs möglich sein. Dazu tragen auch
der 64-KByte-Cachespeicher bei so-
wie die Möglichkeit des (gleichzeiti-
gen) Einsatzes der neuen Koprozes-
soren lntel 80387 und Weitek 3.167
mit je 33 MHz. Die Flex-Architektur,
die einen 32-Bit-Speicherbus be-
inhaltet, ermöglicht durch das Con-
current-Bus-Prinzip, bei dem Spei-
cher-  und Per ipher iebus gle ichzei t ig
angesprochen werden, eine gleich-
mäßige Auslastung al ler  Subsy-
steme. Standardmäßig ist der 386/33
mit  2MByte RAM, einem 5,25-Zol l -
Diskettenlaufwerk und einer Fest-
platte zwischen 84 und 650MByte
ausgestattet. Durch Nutzung des 32-
Bit-Erweiterungssteckplatzes kann
der RAM auf bis zu 1 6 MByte ausge-
baut werden.
Daneben gibt es noch 7 freie Steck-
plätze im Industriestandard. Der Ein-
bau von bis zu 5 Massenspeichern er-
laubt es, die interne Speicherkapazi-
tät bis auf 1 ,3 Gigabyte zu erweitbrn -
ein Wert, der nach Aussagen von
Compaq bisher von keinem anderen
Desktop-Computer erreicht wird. Mp
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vorgestellt lntel i860

lm Rahmen der ISSCC '89 in New
York stellte Intel einen neuen Mikro-
orozessor vor: den i860 (zunächst
auch unter dem Namen N10 oder
ONNY - ,,otficially not named yet" -
bekannt). In fünf Jahren Entwick-
lungszeit wurde tm Rahmen eines
eine Milliarde US-$ teuren Projekts
(davon wurde ein Drittel für eine neue
Fertigungsstätte autgewendet) ein
neuer Hochleistungsmikroprozessor
entwickelt:
o gemischte 32-164-Bit-Architektur
o drei interne, parallel arbeitende

Ausiührungseinheiten
. Verarbeitungsleistung maximal

'120 Millionen Operationen je
Sekunde, 33VAX-MIPS, 10
MFLOPS, 500 000 Grafiktransfor-
mationen je Sekunde (alle Anga-
ben lür 40-MHz-Taktf requenz)
. 1tm CHMoS-lV-Technologie,
mehr als 1 Million Transistoren,
Chipgröße 1 ,5 cm mal 1 cm
o Taktfreouenz zunächst 33MHz,
künftig 40 und 50 MHz
r Preis750 US-$ (ab 1000Stück).

Worin besteht der konzeotionelle Un-
terschied zwischen dem Intel 80860
(i860) und dem Intel 80486 (i486)?
Der i486 ist eine Reimplementierung
des i386 in einem höheren Technolo-
gieniveau. Dabei kann ein funktionell
erweiterter 32-Bit-Prozessor i386 ge-
meinsam mit einem i387-Subset so-
wie Daten- und Programmcaches auf
einem Chip integriert werden. Somit
besteht Softwarekompatibilität in der
iX86-Familie. Dank der leistungsfähi-
geren Technologie wird die Befehls-
auslührung auf dem i 486 gegenüber
dem i386 um den Faktor 2 bis 3 be-
schleunigt. (Siehe auch MP 12l1 988,
Seite384.) Der i860 hingegen zielt
auf ein neues Anwendungsgebiet für
Mikroorozessoren und weist dem-
entsprechend neue Architekturmerk-
male auf: Grafiksuperworkstations
und Superrechner. Er verfügt über
drei separate, parallel arbeitende
Ausf ührungseinheiten.
Die 32-Bit-lntegereinheit ist nach
dem RISC-Konzept gestaltet: ge-
zrelte Einschränkung der Vielfalt an
Datentypen und Befehlen zugunsten
einer schnellen Befehlsausführung
und eines niedrigen Anteils an Chip-
fläche. Für 8-, 16-, 32- oder 64-Bit-
Daten sind etwa 40 Basisbefehle defi-
niert: Speicherzugriff (Lesen und
Schreiben). Registertransfer, Addi-
tion und Subtraktion, Schiebebe-
fehle, Logikbefehle, Programm- und
Systemsteuerbefehle. 32 Datenregi-
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Wegbereiter einer
neuen Leistungskfasse
bei Mikroprozessoren

ster zu ie 32 Bit sowie einige Steuer'
register  s ind diesem RISC-Kern zu-
geordnet. Die Gleitkommaeinheit
kann wahlweise Daten mit 32 und
64 Bit verarbeiten (Erfüllung der For-
derungen des Standards ANSVIEEE
754-1 985). Sie verfügt Über getrennle
Multiolizier und Addiereinheiten. Da-
ten können in einem 32 x 32-Bit-Re-
gisterfile mit fünJ Toren zu verschie-
denen internen Bussen in einer Orga-
nisation zu 32, 64 oder 128 Bit (Long-
Integer) abgelegt werden. Unterstützl
werden die Grundrechenarten, Qua-
dratwurzel, Reziprokwert, Zahlenver-
gleiche sowie Befehle für Long-lnte-
gerdaten. Diese Befehle sind in ver-
schiedenen Varianten zur optimalen
Unterstützung der Parallelarbeit im
Prozessor verf ü gbar. Eine besondere
Gruppe von Doppelbefehlen ermög-
licht in einem Befehl eine Kombina-
tion aus Addition bzw. Subtraktion
und Multiolikation. Solche Belehle
werden für die Vektorverarbeitung
und für die Signal- und Bildverarbei-
tung (Faltungsoperation) benötigt.
Die dritte Einheit verarbeitet 3D-Gra-
f ikdaten (8,  16 oder 32Bi t ) .  Wahl-
weise können dlese Daten Intensi-
täts- und Farbinformationen in ver-
schiedenen Auflösungsstufen sowie
weitere Attribute und Texturen ent-
halten. Die Grafikbefehle beziehen
sich auf einen Z-Pufter, in dem die
dritte Koordinate eines räumlich loka-
lisierten Bildpunktes ausgewertet
wird. Bilddaten können automatisch
interooliert und skaliert werden. Die
Pixelspeicherung im Bildspeicher ist
selektiv möglich (Unterdrückung von
verdeckten Kanten).
Interne 4-KByte-Befehls- und 8-
KByte-Datencaches sowie die RegF
sterfiles gewährleisten, daß Daten
und Befehle für Prozeduren (lokaler
Programmkontext) aul dem ChiP ge-
halten werden können und so ohne
Speicherzugriff schneller erreichbar
sind. Zwischen den Funktionseinhei-
ten des i860 werden Daten Über ei-
nen 128-Bit-Bus mit bis zu 533 MByte

le Sekunde und Befehle über einen
64-Bit-Bus mit bis zu 266MBYte je

Sekunde übertragen. Zusätzlich gibt
es weilere Koppelbusse zwischen
den einzelnen Einhei ten,  so daß die
On-Chip-Datentransf errate insge-
samt etwa 1,2 GByte je Sekunde be-
trägt. Das Businterface des i860 ge-
stattet die parallele Verarbeitung von
drei Buszyklen. Die Konzepte der vir-
tuellen Speicherorganisation und der
Cacheverwaltung wurden zum Teil

dem i386' entlehnt: Adreßraum
4GByte, seitenorganisierter Haupt-
speicher (optimiert für DRAMS ab
256 KBi0, Translation Lookaside But-
fer mil 64 Referenzen zu SPeicher-
segmenten in zwei Privilegierungs-
modi, Speicherbankadressierung
über 8 Enablesignale.
Die Interruptreaktionszeit beträgt ma-
ximal 66 Taktzyklen. Für Multiprozes-
sorsysteme gibt es einen Busverrie-
gelungsbefehl zur Gewährleistung eF
nes ungetellten LeseJSchreibzugriff s
auf den Speicher (LOCK) sowie ein
Busrequestsignal für einen externen
Busarbiter.
ln der Prozessorarchitektur wurden
weitere geschwindigkeitserhöhende
Maßnahmen vorgesehen : Pipelineor-
ganisation der Verarbeitungs- und
Buszugritfseinheiten, Blocktransfer
zur Cacheaktualisierung, überlap-
pende Buszyklen (Aussenden der
nächsten Adressen bereits während
des Lesens der Daten des vorherigen
Buszyklus), UnterstÜtzung von Sta-
tic-Column- oder Page-Mode-
DRAMS.
Diese Architekturkonzepte konnten
nur mit den Mitteln der Höchstintegra-
tion und unter Anwendung des RISC-
Konzepts in einem ChiP umgesetzt
werden. Der i860 ist praktisch ein
Multiprozessorsystem aus SpeziaF
prozessoren auf einem Chip. Mit den
eingangs genannten Verarbeitungs-
leistungen zielt der i860 auf einen
neuen Anwendungsbereich für Mi-
kroprozessoren: Supergrafikwork-
stalions und Supercomputer. Nach-
dem Intel bereits Industriestandards
für Mikroprozessoren der PC-Klasse
(i286) und der Workstationklasse
(i386) setzte, wird nun dieser Spitzen-
anwendungsbereich der modernen
Rechentechnik erschlossen, für den
in den kommenden Jahren beson-
ders hohe Wachstumsraten erwartet
werden. Bisher mußten Hochge-
schwindigkeitstechnologien (ECL
und GaAs) und/oder Multtprozessor-
systeme (2. B. iPSC286-Hypercube)
angewendet werden, um SuPerre-
chenleistung zu erreichen. Solche
Lösungen sind aber sehr teuer und
für die Masse der ootentiellen Anwen-
der unökonomisch. Supermini- und
Superrechner kosteten bislang meh-
rere 100000 bis Mil l ionen US-$. Für
nur etwa 10000US-$ kann nun ein
IBM-AT um eine i860-Ergänzungs-
karte erweitert werden (Accelerator-
board). Supenechenleistung kommt
damit auf den Schreibtisch des An-

wenders, der kÜnftig in einer UNIX-
V.4.0-Umgebung in Fortran und C vor
allem folgende Problemklassen ef-
tektiv bearbeiten kann: CAD - bei-
soielsweise VLSI-/ULSI-Schaltkreis-
entwurf , bewegte 3D-Simulations-
und Grafikprobleme (,,4D-Grafik",
z- B. Simulation von Strömungspro-
zessen), Klimaforschung/Meteorolo-
gie (mittelfristige Wetterprognose)
oder Bildverarbeitung. Solche Aufga-
ben können in skalare und vektorielle
Verarbeitungsanteile. die srch paral-
lel abarbeiten lassen, zerlegt werden.
Der i860 verfügt dafür über etne adä-
quate Prozessorarchitektur. Bei Vek-
torisierungsgraden von 50 bis 80%
erreicht er noch mindestensTSo/o der
Leistung einer CRAYl -80, und das zu
einem Bruchteil des Aufwands. Vor
allem der Schaltkreisentwurf erfor-
dert zunehmend leistungsfähigere
Rechner. Intel setzt bereits ein |PSC-
Hypercube-System für Simulations-
zwecke ein. AT&T mußte beim Ent-
wurf des B|SC-Prozessors CBISP
(f ntegrationsgrad 1 7 2 OOO Transisto-
ren) auf ein ALLIANT-Minisuperrech-
nersystem zurückgreifen. Mit der zu-
nehmenden Verbreitung höchstinte-
grierter anwendungsspezifischer
Schaltkreise (ASlCs) wird der Bedarf
an hochleistungslähiger, aber billiger
Bechentechnik wachsen. Supercom-
outer und Superworkstations sind als
Stimulus und zugleich als Randbe-
dingungen für den Fortschritt beim
VLSI JU LSI-Schaltkreisentwurf anzu-
sehen.
Etwa 1991/92 ist mit einem Multipro-
zessorsystem auf der Basis des i860
aus bis zu 1 000 Prozessoren zu rech-
nen. Damit werden Verarbeitungslei-
stungen von etwa 20 Milliarden Gleit-
kommaoperationen ie Sekunde
(GFLOPS) erreichbar sein (SuPer-
computer des oberen Leistungsbe-
reichs). Ein entscheidendes Problem,
das bis dahin aber gelöst werden
muß, ist die Bereitstellung geeigneter
Softwareentwurfsumgebungen tür
die Anwender: Nur wenn eine effek-
tive Zerlegung der Algorithmen in par-
allel abzuarbeitende Teilaufgaben
gelingt, kann das LeistungsvermÖgen
des Parallelrechners ausgeschöpft
werden. Dazu bedarf es neuer, an-
wenderfreundlicher Programmier-
werKzeuge' 

ouv

,t;

at

'i€

::':

crq
fl

-:!a
..ii
.ä

.;E

' iE-ä

.T

.:l:

.ä
ffi

a:

a
.c

'-*
d

. . " *
.

25'.|,



Literatu
q
{

MODULA.2
von H. Schiemangk,  1.Auf l . ,  VEB
Verlag Technik,  Ber l in 1989, 240S.,
4 Bi lder,  6 Taf  . ,  DDR 24.-  M

MODULA-2 ist eine kleine, über-
schaubare Sprache, die zu diszipli-
niertem Programmieren erzieht. Für
al le gängigen 16- und 32-Bi t -Rechner
existieren inzwischen leistungsfähige
MODULA-2-Compi ler  und dazugehö-
r ige Programmierumgebungen. MO-
DULA-2 unterstützt den Aufbau kom-
plexer Programme aus kleinen über-
s icht l ichen Bausteinen,  genannt Mo-
dule, die separat compiliert und gete-
stet werden können. Die Schnittstel-
len zwischen den einzelnen Baustei-
nen werden dabei  vom Programmie-
rer separat spezifiziert, und der Com-
pi ler  überwacht dann die Einhal tung
dieser vordefinierten Schnittstellen.
Mit dem Buch setzt sich der Autor das
Ziel, Programmieranfänger an dte
Sprache MODULA-2 heranzuführen.
In einem einleitenden Abschnitt wird
ausführlichst an Hand eines leicht
verständlichen Beispiels die Arbeits-
weise mit Bausteinen in MODULA-2
erläutert. Es lolgt ein Abschnitt, in
dem die Arbettsweise eines MO-
DULA-2-Systems aus der Sicht des
Anwenders beschrieben wird, das
heißt der Weg vom Quelltexl zum ab-
arbeatbaren Programm. Die benutz-
ten Kommandos entsprechen dabei
im wesentlichen dem MODULA-2-
System des Kombtnates Robotron
unter DCP.
Den Hauptteil des Buches bildet die
Sprachbeschreibung von MODULA-
2. Dabei sind in jedem Kapitel aus-
führliche nichttriviale Beispiele ent-
halten, die dem Lesenden sowohl das
Verstehen erletchtern als auch Denk-
anstöße geben und Programmier-
techniken vermitteln. Der Autor stellt
alle wesentlichen Sprachelemente
und Konstruktionen der Sorache MO-
DULA-2 ausf ührlich und verständlich
dar. Sehr kurz werden lokale Module
und die Möglichkeiten der Benutzung
des Moduls ,,SYSTEM" dargestettt.
Nicht behandelt wird das Koroutinen-
konzept von MODULA-2. Die in den
meisten MODULA-2-Systemen vor-
handenen Möglichkeiten der maschi-
nennahen Programmierung werden
ebenfalls nicht berücksichtigt.
Abschließend kann festgestellt wer-
den, daß dieses Buch lür jeden Pro-
grammieranfänger bzw. jeden Pro-
grammierer,  der stch mit  MODULA-2
vertraut machen will, emofehlenswert
ist. Es ist ein Cidaktisch gut aufgebau-
tes Lehrbuch für MODULA-2. Als
Nachschlagewerk für den versierten
MODULA-2 Programmierer isl es nur
bedingt geeignet.

Dr. J.-P. Beil

TECHNIK EN I I INIATURE
Stippvisite bei der Mikrotechnik

von B.  Winde und J.  Heim, 1.  Auf lage,
Urania-Verlag LeipzigiJena/Berlin,
1988, 120S.,  34Abbi ldungen, DDR
7,50 M

Ein unkomplizierter Titel für eine kom-
plizierte Sache. Berlram Winde und
Joachim Heim versuchen, sich dem
Begriff Mikro von verschiedenen Sei-
ten zu nähern. Was sie dabei errei-
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chen wol len? Einersei ts am Beisoie l
von Makrotechniken zu zeigen,  wie
Mikrotechniken funktionieren bzw.
wie diese srch aus Makrotechniken
entwickeln und andererseits den en-
gen Zusammenhang verschiedener
Mikrotechniken aufzuzeigen: , ,Die Mi-
kroelektronrk als technologische
Wiege f  ür  Mikromechanik,  Mikroopt ik
und weitere Mikrotechniken"
Das Lesen dieser Broschüre im
Westentaschenformat fällt leicht. Sie
ist mit vielen interessanten Verglei-
chen versehen, die ständjg zum Wei-
ter lesen anregen. Hinzu kommen ein
guter Sprachstil und eine sehr gute di-
daktische Au{arbeitung. Das Büch-
le in e ignet  s ich deshalb für  jeden, der
wissen möchte, welche Möglichkei-
ten die Mikroskopie (eine Vorausset-
zung für iede Mikrotechnik) bietet,
was Tomographie ist, wie sich die
Computer entwickelten und wie diese
sich in ihrer  Leistung vom menschl i -
chen Gehirn unterscheiden.  Nicht  zu-
letzt wird ,,fast nebenbei" erklärt. wie
ein integrierter Schaltkreis hergestellt
wird. Auch die Optoelektronik wird
gestreift: vom Bildleitkabel über Licht-
wel lenle i ter  b is h in zu einem der
neuesten Gebiete der Halbleitertech-
nik, der integrierten Optik. Das wohl
Faszjnierendste ist jedoch die Mikro-
mechanik.  Ausgehend von der Funk-
tionsweise unseres Ohres beschrei-
ben Bertram Winde und Joachim
Heim die Herstel lung von einem Mi-
krofon und von einem kompletten
Gaschromatographen auf einer Sili-
ziumscheibe. Die rasante Entwack-
lung der Mikrotechniken einschl ieß-
lich der Mikromechanik lassen das
Stel len von Prognosen immer
schwier iger werden. So is t  beispie ls-
weise die Aussage, daß die Miniatur i -
sierung von Drehteilen oberhalb von
'1001m aufhört, schon wieder über-
hol t ;  neueste Meldungen aus der Uni-
versität Berkeley berichten über die
Enlwicklung eines Motors mit einem
Durchmesser von nur 604m.
Mit der Art und Weise der Darstellung
ist die vorgestellte Broschüre geeig-
net, einem sehr breiten Leserkreis
Begriffe, die oft nur als Schlagwörter
bekannt sind, anschaulich und leicht
verständlich zu erklären. Die Autoren,
von Beruf Hochschullehrer, setzen
damit Maßstäbe. Sie werten die
Technik en miniature zwar a ls nur e i
nen Aspekt der Entwicklung von
Schlüsseltechnologien, aber als ei-
nen sehr wichigen:  , ,Denn auch in Zu-
kunft gilt eine jahrhundertealte
Spruchweishert: Klein ist fein".

H. Hemke

dBase ll l  Plus
in l OO Beispielen
von R. Dierenbach und W. Mehl ,  B.  G.
Teubner Stut tgart :  1989, 300S.,  DM
32.- ,  tSBN 3-51 9-02546-9

Das gegenwärtig für IBM-kompatible
PCs wohl am weilesten verbreitete
Datenbankbetriebssystem dBase lll
P lus wird mit  dem vor l iegenden Buch
auf äußerst angenehme, ja unterhalt-
same Weise dargeboten. Dazu trägt
auch die ansprechende Gestaltung
bei .  In den 13 Abschni t ten kann s ich
jeder Computerneul ing von den An-
längen, der Funkt ion eines PC, über

den Au{bau und die Nutzung von Da-
tenbanken und deren Auswertung bis
hin zur Anwendung von "dBase lll
P lus im Netzwerk" verf  ühren las-
sen.
Die wichtigsten Befehle zum Anlegen
einer dBase l l l  Plus-Datenbank s ind
in einem speziellen Abschnitt zusam-
mengefaßt und werden an Beispielen
ausf ührlich erläutert.
Die dabei dem ernsthaften Thema zu-
nächst unangemessen erscheinende
Auswahl  des Beispie l -Datenbankin-
halts lockert jedoch meines Erach-
tens den Umgang mit  etner gerade 1ür
den Laien schier  unübersehbaren
Fül le von gle ichzei t ig e instürmenden
Informationen erheblich auf und läßt
den Umgang mit dem PC geradezu
soielerisch werden.
Daß der Wissenschaftlichkeit da-
durch kein Abbruch getan wird, zeigt
die exakt beschriebene Syntax der
einzelnen Befehle -  auch hier  natür-
lich eine leicht verständliche Erläute-
rung kompliziertester Vorgänge. Wer
sich trotzdem noch unsicher wähnt,
kann s ich im gle ichnamigen Abschni t t
über den Assistenten als dem ,,Stütz-
rad von dBase lll Plus" ausgiebige
Hinweise holen.
Neben den Funktionen von dBase lll
Plus werden die Befehle zum Sortie-
ren und Indizieren sowie die integrier-
ten Generatoren für Listen und Auf-
kleber ausführlich erläutert.
Breiten Raum nimmt auch der Ab-
schni t t  , ,Programmieren mi l  dBase l l l
P lus" e in.  Können doch ers l  durch
diese Kenntnisse die Mögl ichkei ten
sowohl des Einzelnutzerbetriebes als
auch der abschließend beschriebe-
nen Netzwerknutzung voll ausge-
schöptt werden. Für den (potentiel-
len) Programmierer s ind darüber h in-
aus einige Tips und Tricks im Um-
gang mit  dBase l l l  Plus enthal ten.  Die
beiden Beisprelprogramme zergen
dle wichtigsten Standardsituationen
(Editieren, Sortieren und Anzeigen
von Daten, Menüs und anderes sind
auf unterschiedliche Weise program-
miert ) .
Nützlich für viele dBase ll-Nutzer wä-
ren zum Übergang zu dBase l l l  Plus
meines Erachtens ein ige Hinweise,
wie die mühsam einget ippten Na-
men, Telefonnummern oder ähnl i -
ches nun mit einem neuen PC weiter-
verwendet werden können. Dieren-
bach und Mehl  hül len s ich le ider in
Schweigen über dieses ihnen srcner
bekannte Thema. Vom Verlag wün-
sche ich mir  für  dBase lV eine noch
besser auf teilweise verwirrende
Druckfehler durchgesehene Aus-
gabe.
Alles in allem liegt uns ein Buch vor,
das dem Einsteiger ein systematisch
aufgebautes Lehrmaterial und dem
Fortgeschrittenen ein angenehmes
Nachschlagewerk sein dürtte.

H.-J. Hitl

Künstliche Intell igenz
Kl - Einführung und Anwendungen

von E. Rich,  McGraw-Hi l l  Book Com-
pany GmbH, Hamburg 1988,468S.,
etlva 1 80 Literaturstellen

Elaine Rich,  Pionier  der Forschung
und Lehre zur künstlichen Intelligenz
in den USA, Iegt ein Buch vor, das mit

der Kl  selbst  gewachsen und damit
zeitlos geworden ist. Das Buch gibt
e ine sehr gute Einführung in d ie Be-
griffswelt der Kl. Es bietet alle Vor-
aussetzungen für ein autodidaktisch
erwerbbares, tiefes Verständnis der
Grundbegriffe und ihrer Beziehung
zueinander.  Es is t  Einführung und
Nachschlagewerk zugleich.
Lehrbuchhaft verbrndet es Stoffver-
mittlung mit Stoffvertiefung und An-
wendung durch zahlreiche anschauli-
che Ubungen. Das erste Kapitel erör
tert die Frage: ,,Was ist künstliche In-
te l l igenz?" wobei  d ie , ,Väter  der Kl"
Newel l ,  Simon, Feigenbauen und Ro-
bert Rich insbesondere Pate stan-
den. Das zweite Kapitel behandelt
das Kl-Zentralproblem unserer Zeit,
das Problemlösen als eine zielgerich-
tete, selbständige Bewegung durch
einen Wissensraum- Folgerichtig be-
schreibt das vierte Kapitel eine Aus-
wahl  grundlegender Problemlö-
sungsverfahren als Operat ionen in
Zustands-Handlungs-Bäumen. Dazu
wird dre Wissensbasis mit geeigneten
Merkmalen als Problemlösungsob-
jekt eingeführt.
Besonders hervorgehoben sind die
,,schwachen" Suchveriahren im Un-
terschied zu den ,,direkten": Erzeu-
gen und Prüjen; Bergsteigen; Brei-
tensuche; Bestensuche u.a.  Eine
entsprechende Bewertung erhalten
geeignete Suchalgorithmen. Spiele
sind sehr anschaul iche Beispie le im
4. Kapitel.
Der zweite Teil des Buches (Kapitel 5,
6, 7) befaßt sich sehr systematisch
mit der yyissensdarste//ung, wobei
die Prädikaten logrk als Grundverfah-
ren der Wissensoräsentation er-
scheinl. Ein Schlüsselbegriff ist die
,,natürliche Deduktion" als wichtig-
stes Schließverfahren. Ergänzend
werden die ,,nichtmonotone Logik"
und die ,,Wahrscheinlichkeits-
schlüsse" behandelt, wobei die prak-
tische Bedeutung jeweils hervorge-
hoben wird.
Als e in wicht iger -  v ie l le icht  entscheF
dender Aspekt der Wissensdarstel-
lung - wird die Strukturierung beson-
ders aus der Sicht der deklarativen
Repräsentation beschrieben : seman-
tische Netze, Rahmen, Spripre.
Unter dem Aspekt,,Fortgeschrittene
Themen" baut der dritte Teil (Kapi-
te l8,  9)  d ie Grundlagenthemen aus,
um zugleich z.  B.  mi t  Planungstechni-
ken (einfache, nichtlineare. hierarchF
sche) das Begriflsfeld mit Lösungs-
verfahren auf Expertensystemen zu
erweitern.
Nahezu außerhalb der inneren Logik
des Buches - aber ganz wichtig für
die Mensch-Maschine-Schnittstelle -
wird die Verarbeitung der natürlichen
Sprache behandelt (Gestaltung der
Dialog- und Erklärungskompo-
nenle) .
Das Buch ist in einer didaktisch guten
Sprache geschrieben. Es ist nahezu
voraussetzungsfrei (lngenieurkennt-
nisse) lesbar und somit ein ,,immer
gültiges Einstiegswerk" mit gehobe-
nem Anspruch. Da Programme nicht
enthalten sind, gibt es auch kein Pro-
blem ihrer lmplementierbarkeit auf
verfügbaren Maschinen. Wer sich mit
Kl beschäftigen will, sollte dieses
Buch lesen. Prot. Dt. Dt. M. Roth
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Der erste Teil unseres Berichtes von
der Leipziger Frühiahrsmesse 1989
in MP 711989 widmete sich dem Leit-
thema der Messe ..Flexible Automati-
sierung" sowie den Rechnern der
Kassen Mini und Mikro. lm zweiten
Teil wollen wir ihnen Exponate der
Com puter per i p h e r ie, von Ap p I i k atio'
nen und Netzen von PCs, von Bau-
elementen sowie Software vorstel-
len.

Peripherie

Eine unabdingbare Voraussetzung
für Computer Aided Design (CAD) is t
d ie Mögl ichkei t  der Zeichnungsher-
stellung. Dazu werden meist Plotter
eingesetzt. Der neue 43-Plotter K
6416 vom Kombinat  Flobotron (Bi ld 1;
Farbbi lder s iehe 2.  und 3.  Umschlag-
seite) hat eine Auflösung von 0,01 mm
und eine Zeichengeschwindigkei t
von 300 mm/s. Durch erweiterten
Randmodus können technische
Zeichnungen mit standardgerechter
Größe der Umrandungen und des
Schriftfeldes erzeugt werden. Es kön-
nen sowohl weißes Papier als auch
Transparentpapier oder Folien in 8
Strichstärken oder Farben beschriftet
werden. Der Datenpuffer hat eine
Größe von 14 KByte.

Das polnische Unternehmen Z. M. P.
Mera Poltik Lodz bot den A4-Plotter
M0G-1 mit einer mittleren Zeichenge-
schwindigkeit von 63 mm/s und einer
Auf lösung von 0,2mm an. Mi t  seiner
komoakten Bauweise (300 x 190
x 85 mm3) eignet  er  s ich sehr gut  für
die Aufstellung in Büros. Als Schnit!
stellen stehen Centronics und V.24
zur Verfügung. Er besitzt 4 Stifte und
kann in den zwei Betriebsarten Text
und Grafik arbeiten.

Als Drucker verwendbar ist die eben-
falls auf der LFM 

'89 
erstmals ausge-

stellte Schreibmaschine Erika eleclro'
n ic S 6007 von Robotron (Bi ld2).  Ge-
genüber dem Vorgängermodell Erika
S 6006 hat sie den Vorteil, daß sich
das Typenrad zum schnelleren
Wechsel in einer Kassette befindet:
auch der Farbbandwechsel wurde
wesentlich vereinfacht. Statt der bis-
her 3 Schnittstellen-Module besitzt
d ie S 6007 nur e ln Uni-Modul  ( im
Bi ld2 l inks) ,  das die Schni t ts te l len
Centronics, Commodore und V.24
enthält. Typenräder mit den Zeichen-
sätzen lBM, Schnerder, Commodore
und Schreibmaschine sind verf ügbar.
Die Arbeitsweise der einzelnen
Schnittstellen kann mit den im Uni-
Modul vorhandenen DIL-Schaltern
modifiziert werden.

Die Firma Epson hatte neben Perso-
nal- und Handheldcomputern selbst-
verständlich auch ein Sortiment an
Drucktechnik ausgestellt. Darunter
den ersten 48-Nadeldrucker der Welt,
den TLO 4800, für den eine Auszeich-
nung {ür gutes Design in Empfang ge-
nommen werden konnte. Auf eine 8e-
schreibung des Druckers sei hier ver-
zichtet, da wir ihn bereits in MP 6/88
ausführlich vorstellten. Weitere Spit-
zenprodukte waren der Tintenstrahl-
drucker SQ 2550 und der neue Laser-
drucker GQ 5000.
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Bei dem S0 2550 (Bild 3) wird beson-
ders hervorgehoben, daß nun auch
bei einem Tintenstrahldrucker der
hohe Bedienkomfort geboten wird,
den der Anwender von Nadel-Matrix-
druckern kennt.  Der SQ 2550 kann
sowohl  Endlospapier  a ls auch Einzel-
blätter bis zum Format A3 verarbeiten
(das A4-Model l  heißt  SQ 850).  Eine
neue Parkposition ermöglicht die par-
allele Verarbeitung der verschiede-
nen Papierarten ohne umständliche
Umbauten am Drucker. Das Heran-
fahren des Endlospaoiers an die Ab-
reißkante nach der Abarbeitung der
anliegenden Daten sowie der Einzug
von Einzelblättern über wahlweise
ein oder zwei Schächte werden auto-
matisch ausgeführt. Der halbautoma-
tische Einzelblatteinzug über Schub-
traktor und Friktionswalze ist Stan-
dard, optional ist ein Aufsatz-Zugtrak-
tor. Der Druckkoof besitzt 24 Düsen
und eine Reinigungsautomatik für ei-
nen wartungsfreien Betrieb. Damit
wird die hohe Grafikauflösung von
360 dpi (dots per inch - Punkte/Zoll)
ermögl icht ,  so daß der Drucker auch
für den Ernsatz im CAD- und im DTP-
Bereich gut geeignet ist. Die Druck-
geschwindigkeit beträgt bei Schnell-
schrift bis zu 594Zeichen/s und bei
Schönschrift bis l9SZeichen/s. Auf
Durchschläge muß man beim Tinten-
strahldruck jedoch bekanntlich
ebenso wie beim Laserdrucker ver-
z ichten.
Dies trifft also auch auf den Laser-
drucker G0 5000 zu (Bi ld4),  mi t  dem
Epson nun auch dieses Marktseg-
ment rn seiner Produktpalette aus-
füllt. Der GQ 5000 ist ein typascher
Vertreter der gegenwärtigen lei-
stungsfähigen Tisch-Laserdrucker.
Er liefert wie die meisten Geräte die-
ser Klasse eine Auf lösung von
300 Punkten/Zoll und hat eine Druck-
geschwindigkeit von 6 Seiten/Minute.
Eine Neuhei t  sol l  dagegen das zwei-
zeilige Bedienfeld darstellen, über
das man sämtliche Funktionen des
Druckers speichern und aufrufen
kann und das den Umgang mit  dem
Gerät bedeutend erleichtern soll.
Hervorgehoben wird auch die Mög-
lichkeit, in drei Slots gleichzeitig lC-
Karten mit verschiedenen Zeichen-
sätzen laden zu können.

Auch der - wie Epson zur japani-
schen Seiko Group gehörende -

Druckerhersteller Seikosha hatte zur
LFM '89 seine Soitzenprodukte mit-
gebracht. So den schnellsten Matrix-
drucker der Welt ,  den SBP-10 Al  (vor-
gestel l r  in  MP 2/89,  S.60) und den
neuen 24-Nadeldrucker mit Pro-
grammkarte, den SL-230 Al (vorge-
ste l l t  in  MP 7/89,  3.  Umschlagsei te) .
Neu ist ebenfalls der 9-Nadeldrucker
SP-l600 Al  (Bi ld 5) .  Er hat  e ine Druck-
geschwindigkei t  von 160 Zeichen/s
bei  Schnel lschr i f t  und 2TZeichenls
bei  NLQ. Die 11 internat ionalen Zei-
chensätze können über Software und
DIP-Schal ter  angewähl t  werden. Der
2,3 KByte große Druckpufler läßt sich
auf b is zu SKByte erwei tern.  Unser
Bi ld zeigt  den SP-1600 Al  und die au-
tomatische Einzelblattzuführung, mit
welcher der Drucker anstelle der se-

rienmäßigen halbautomatischen Ein-
zelblattzuführung ausgestattet wer-
den Kann.

Als einer der bekanntesten Produ-
zenlen von Festplattenlaufwerken gilt
die US-amerikanische Seagate
Technology Inc.  Die Firma ist  sei t
1979 auf  dem Markt  und sol l  -  nach
eigenen Angaben -  mi t  e inem Aus-
stoß von 20 000 Einheiten pro Tag ge-
genwärtig zwei Drittel der in der Welt
produzierten PCs mit Festplattenlauf-
werken ausslatten. Aus dem reich-
haltigen Angebot wurden in Leipzig
die beiden 5,25-Zoll-Winchestermo-
delle ST 225 N und ST 238R vorge-
ste l l t  (Bi ld6).  Das ST 225N hat  e ine
formatierte Kapazität von 2l ,3 MByte
und eine mittlere Zugriflszeit von
20ms. Die Aufzeichnungsdichte be-
t rägt  9,83 bpi  (b i t  per inch) bei  dem
MFM-Aufzeichnungsverfahren. Als
lnterface dient das schnelle SCSI.
Das Laufwerk ST 238R hat eine {orma-
tierte Kapazität von 32,7MByte (un-
formatiert 38,4 MByte) und ebenfalls
eine mittlere Zugriftszeit von 20ms.
Die Aufzeichnungsdichte beträgt hier
dank des RLL-(2,7)-Aufzeichnungs-
verf ahrens 14,7 bpi. Es wird das Inter-
face ST 41 2 verwendet.

Die Firma RISTO ist seit Jahren auf
der Leipziger Messe als Aussteller
von Computermöbeln und nütz l ichem
Zubehör vertreten. In diesem Jahr
zeigte man als Komplettierung eines
Computerarbeitsplatzes den neuen
Kleinschneider Böwe 355, der spezie l l
auf die Belange des Büroalltags ab-
oest immt is t  (Bi ld 7) .  Vom dünnen Pa-

öier (40grm2) bis zum 20Ogtm2
schweren Karton werden Vordrucke
rundum exakt geschnitten, und zwar
auch Mehrfachsätze. Die Bedienung
ist  ähnl ich einfach wie bei  Kopierern:
16 verschiedene Formate werden
entweder schon bei Lieferung des
Gerätes eingegeben oder später vom
Bediener selbst abgespeichert und
bei Bedarf über das Bedienpaneel
abgerufen.

lm Zusammenhang mit der Vorstel-
lung von Model len des neuen IBM
PS1Z zur LFM 

'88 hatten wir auf das
Problem verwiesen, welches damit
entstand. daß IBM 3.5-Zoll-Disketten
als neuen Standard wählte. Das
heißt .  d ie neuen Model le können mit
den standardmäßigen Laufwerken
nicht mehr die 5,25-Zoll-Disketten
verarbeiten, die bei PC-Nutzern in
den letzten Jahren eine große Ver-
breitung gefunden haben. Um dem
abzuhelfen. boten schon bald Her
steller externe Laufwerke an, und seit
e in iger Zei t  gehört  auch IBM dazu.
Das Bi ldS zeigt  e in solches Beis le l l -
geläß am PS/2-Modell 30 im Angebot
der Fi rma IBM ROECE aus Wien.

Applikationen
und Netze mit PCs

Für das Publizieren am Schreibtisch
(DTP -  desktop publ ishing) hat  d ie
Firma Apple um die Jahreswende ei-
nen neuen Anwendungsschwerpunkt
propagiert. Anhand von Untersu-
chungen soll lestgestellt worden sein,
daß der typische Ingenieur nur etwa

ein Drittel seiner täglichen Arbeitszeit
mit dem Konstruieren oder anderen
technisch-wissenschaftlichen Aufga-
ben verbrrngt. Der weitaus größere
Teil dagegen ent{ällt au{ das Ablas-
sen von Konzepten, Kalkulationen,
Berichten oder das Erstellen von Do-
kumentatronen. Hier  s ieht  d ie Firma
den Ansatzpunkt für das ,,DesktoP
Engineer ing" und damit  verbunden
natürlich wachsende Absatzchan-
cen. Prof itieren von einer solchen Ar-
gumentation dürften dabei sicher
auch alle anderen Anbieter von DTP-
systemen.
Die Handelsfirma Transcommerz bot
zur LFM eine DTP-Konfiguration an,
deren Basis ein 286er PC war, der,
wie auch ein XT-kompatibler PC, un-
ter dem Namen Büro Datic von der
Firma seit kurzem selbst gefertigt
wird (Bi ld9).  Als Layoutprogramm
zum Gestalten von einfachen Formu-
laren, Prospekten und Dokumenten
unter Einbeziehen von Bi ldern und
Graf iken dient  das DTP-Programm
PageMaker. Das Eingeben der Doku-
mente, Grafiken und Fotos erfolgt
beisoie lsweise über den neuen
Tisch-Scanner HP ScanJet PLUS mit
einer Auflösung von 300 Punkten pro
Zoll. Von seinem Vorgänger unter-
scheidet  s ich der , ,PLUS" durch die
Möglichkeit von jetzt wahlweise 64
oder 256 Graustufen, 256 Kontrast-
stufen, 256 Helligkeitsstufen und die
höhere Scangeschwindigkeit von 10
Sekunden für  e ine A4-Sei te (bei  300
dpi) .  Als Ausgabemedium war der
Tischlaserdrucker Laserstar 6 von
AEG Olympia angeschlossen. Das
Gerät leistet erne Druckgeschwindig-
keit von 6 Seiten/Minute und hat eine
Auflösung von 300 Punkten/Zoll.

Mi t  der Entwicklung der Computer
technik wächst auch die Nachfrage
nach der Kopplung der Rechner.  Da-
bei steht weniger das Ubermitteln von
Informat ionen als das gemeinsame
Nutzen großer Datenbestände im
Vordergrund. Die zur Zeit noch am
häufigsten eingesetzten Rechner-
netze sind die LANs (Local Area Net-
work). Das Kombinat Robotron war
dieses Mal mit dem neuen LAN EC'
NET vertreten. Es ist aus ROLANET 1 -

Baugruppen aufgebaut und dient
ausschließlich dem Vernetzen der
Personalcomputer EC 1834. Das
Programmpaket EC-NET unter dem
Betriebssystem DCP 3.30 bedient die
international verbreitete NETBIOS-
Schnittstelle. Damit sind solche Funk-
t ionen wie Senden, Empfangen und
Soeichern von Nachrichten sowie
das Bereitstellen von Disketten, Ver
zeichnissen und Druckern zur ge-
meinsamen Nutzung im LAN verfüg-
bar. Der Zugrill zum Netz ist über Pro-
gramme wie dBase l l l  Plus und
ARIADNE, über Programmierspra-
chen wie C und T-PASCAL sowie
über DCP-Kommandos wie DIR und
COPY mögl ich.

Weiterhin wurden von Robotron neue
Anwendungen für  das SC0M-LAN vor-
gestellt. So wurde neben Program-
men für Literaturrecherche und ge-
meinsame Datenbanknutzung die
Kopplung mit digitaler Richtfunktech-
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nik (Bild10) demonstriert. Zum Ein-
satz kommen die digitalen Richtfunk-
einrichtungen PCM 10-300/400/800.
Sie dienen der Datenübertragung
über große Entfernungen und bei
schwierigen Geländeverhältnissen.
Dabei können sowohl einzelne ent-
fernte SCOM-LAN-Teilnehmer als
auch mehrere LANs gekoppelt wer-
den. Der Abstand zwischen zwei
Richtfunkstationen kann 50 km betra-
gen. Ein Übertragungsweg enthält 1O
Kanäle mit einer Ubertragungsge-
schwindigkeit von bis zu 64kBit pro
Sekunde. lst die Anzahl der anzu-
schließenden Datenstationen größer
als 10, werden Datenmultiplexer, die
mehrere Datensignale mittlerer Bit-
rate (0,6 bis 9,6 kBit pro Sekunde) zu
einem 48- oder 64-kBiVs-Signal zu-
sammenfassen, dazwischengeschal-
tet.

Das ungarische Unternehmen Video-
ton war zum 20. Male in Leipzig ver-
treten. Es stellte erstmals eine Lö-
sung zur Integration eines EC 1834 in
ein i{OVEIL-LAil vor (siehe Bild11).
Als Hardware wird hierfür das ARC-
NET (mit einer Übertragungsge-
schwindigkeit von 2,5MBiVs) oder
das Ethernet (10MBiVs) angeboten.
Der 32-Bit-Mikrorechner VT 180
diente als Server. LAN-Teilnehmer
können der VT 1 1 0, der VT 1 60 oder
andere XT- bzw. AT-komoatible
Rechner sein. Die Netzsoftware ist
kompatibel zu Novell Advanced Net-
ware 286 oder zu Novell System Fault
Tolerant Netware 286. Sie enthält
Funktionen wie kontrollierter Zugritl
zu gemeinsamen Dateien, Anlegen
von Sicherheitsduplikaten der Direc-
tories und DateibeschreibungstabeF
len, parallele Behandlung von Ma-
gnetplatten sowie ständige Kontrolle
und Fehlermeldung. Über einen Ga-
teway-Dateitransfer kann eine Kopp-
lung an das Ethernet-Netz des VT 32
und des R 11 erfolgen.

Gegenüber den LANs werden sich in
Zukunft stärker die ISDNs durchset-
zen (lntegrated Services Digital Net-
works = Dienste integrierende digi-
tale Netze). Sie bieten den Vorteil,
daß sie in einem Netz (über eine Lei-
tung) sowohl Datenkommunikation
als auch Fernsprechen, Fernkopie-
ren, Bildschirmtext und Teletext ver-

W

einen. Die Standard Elektrik Lorenz
AG (SEL) Stuttgart botdas SYSTEM 12
B, eine Variante der ötfentlichen digi-
talen Vermittlungsstelle SYSTEM 1 2
für das 8üro, an (siehe Bild links un-
ten). Bei 100 Nebenstellen begin-
nend, ist das SYSTEM 12 B bis weit
über 3000 Nebenstellen in kleinen
oder in größeren Schritten erweiter-
bar. Es erlaubt die Datenkommunika-
tion hausintern zwischen PCs, zum
öffentlichen ISDN oder zwischen Ter-
minals und Hostrechnern. Die Daten-
kommunikation ist sehr leicht über die
im SEL-Komforttelelon integrierten
Schnittstellen V.24 und V.2sbis in
zwei Varianten möglich. Die Kopp-
lung erfolgt erstens über eine V.241
V.25bis-Schnittstelle mit maximal
9600 Baud für PCs und asynchrone
Terminals sowie über einen Koax-
Adaoter für 327O-Terminals. Zwei-
tens ist die Nutzung der zwei 64-KB|V
s-Kanäle als ..Mehrdienste-An-
schluß" möglich; sie erlaubt eine
diensteunabhängige Mischkommuni-
kation. Uber Terminaladapter können
die Teilnehmer mit V.24-, X.21- oder
Koax-Schnittstellen angeschlossen
weroen.
In unserem Bericht von der Budape-
ster Messe 1988 (s. MP 10/88) hatten
wir gezeigt, wie ein A 71 50 mit der Zu-
satziunktion eines Fernschreibers
ausgestattet werden kann. Die dazu
von der ungarischen Fif ma Triton ent-
wickelte Lösung, eine AnschluB-
Steckeinheit und das Softwareoaket
Gepard-16, wurde zur LFM an den
Ständen von Robotron und Triton ge-
zeigt. lvlit dem Teler-PC können durch
Selbstwahl Telexteilnehmer im natio-
nalen und internationalen Telexnetz
erreicht werden. Daneben ermöglicht
er ohne Beeinträchtigung dieser
Dienstleistungen die Abarbeitung
beispielsweise der üblichen Büroauf-
gaben.

Mit dem von Transcommerz angebo-
tenen automatischen Telexprozessor
texlMasler 1000 (Bi ld12) der Firma
MARK können bis zu zwei Terminals
an eine Telexlrnie angeschlossen
werden. Als Terminal können dabei
elektronische Schreibmaschinen,
PCs oder auch lokale Datennetze
Verwendung finden. Über das Zu-
satzgerät lassen sich Telexmitteilun-
gen vom eigenen Terminal aus vor-
bereiten, absenden und empfangen,
wodurch Zeif und Kostenersparnisse
erreicht werden. Der textMaster 1000
arbeitet dabei nach dem Speicherver-
mittlungsverfahren (store and for
ward). Nachdem die Telexmitteilun-
gen am Termrnal geschrieben wur-
den, werden sie dem textMaster 1000
übertragen, der die Absendung auto-
matisch steuert. Eingehende Telexe
werden im textMaster 1000 bis zur
Ubertragung an die Terminals zwi-
schengespeichert.
Der gleichen Aufgabenstellung dient
das von Rank Xerox angebotene Te-
lexmanagementsystem TelexBox 3
(Bild 13). Auch die TelexBox dient als
Telexschnittstelle für Schreibma-
schine, Textverarbeitungsautomat
oder PC und erlaubt das Senden und
Empfangen im Hintergrund. Ebenso
sind weitere benutzerfreundliche
Funktionen wie Zwischenspeiche-
rung, Kurzwahl, Rufwiederholung
und anderes vorhanden.

Bauelemente
. Mikroprozessorschaltkreise
Das Mikroprozessorsystem U 80600

isl das zweite 16-Bit-System nach
dem U 8000 aus dem Kombinat Mi-
kroelektronik Erfurt. Es wird mlt sei-
nen konzipierten 20 Komponenten
eine neue Generation von Personal-
computern und Steuerungssystemen
in der DDR ermöglichen (zum Bei-
spiel ICA 72O). Die zur Frühjahrs-
messe erstmals gezeigten vier neuen
Typen dieses Systems sind die zen-
trale Verarbeltungseinheit (CPU), der
Buscontroller. der DRAM-Controller
sowie der Schaltkreis zur Fehlerer-
kennung und -konektur (EDC).
Die zum K 1810 WM86 (UdSSR) ab-
wärtskompatible CPU U 80601 (Bild
unten) wird eine maximale Taktfre-
quenz von 16MHz erreichen. lhre
Hauptverbesserungen sind die zwei
Adressierungsmodi real und protec-
ted sowie der damit verbundene voll-
ständige Speicherschutz als Voraus-
setzung für Multitasking. Die Status-
signale der CPU werden vom Bus-
controller U 80606 dekodiert, der dar-
aus die entsDrechenden Lese- und
Schreibkommandos für den Bus des
Rechners erzeugt. Der DRAM-Con-
troller U 8061 0 vereinfacht den Aufbau
von dynamischen Speichern, die aus
Scha l tk re isen mi t  16 ,64  oder
256 KBit bestehen können. Erverwal-
tet einen Adreßraum von maximal
2MByte und eignet sich für die An-
steuerung von Dual-Port-RAMs. Zu-
sammen mit dem EDC U 80608 er-
möglicht er das Erkennen und Korri-
gieren von Fehlern sowie einen einfa-
chen Aufbau großer Speicherarrays.
Diese vier Schaltkreise des Systems
U 80600 haben wir bereits ausf ührlich
in MP 5/ 1 989 vorgestellt.
Neben der noch vorherrschenden
NMOS-Technik setzt sich in der Mi-
kroelektronik die CMOS-Technik
mehr und mehr durch. Die klassi-
schen Vorteile der NMOS-Technik -
höherer Integrationsgrad, höhere Ge-
schwindigkeit. geringerer Preis - wer-
den mit der Weiterentvvicklung der
CMOS-Technik ausgeglichen. Die
Mikroprozessorfamilie U 84C00 vom
Kombinat Mikroelektronik Erfurt ist
die erste 8-BitCMOS-Familie aus
DDR-Produktion. In Leipzig zu sehen
waren die Schaltkreise CPU U 84C00
(Bild rechts oben), PIO U 84C20, CTC
U 84C30 und SIO U 84C40 (Bild rechts
Mitte) mit Taktraten von 2,5MHz
(zum Beispiel U 84C00 DC02) und
4 MHz (zum Beispiel U 84C00 DC04).
Alle Schallkreise dieser Familie sind
software- und hardwarekomDatibel
zur Familie U 880. Hinzu kommen die
Vorteile: geringerer Stromverbrauch
und höhere Zuverlässigkeit. Die fol-
gende Aufstellung zeigt einen Ver-
gleich der Stromaufnahme (bei
4  MHzl :

. r { s v l l l d l @ . 1 1 , i . - \

u 84C00-
Famil ie

u 880-
Famil ie

CPU
Pto

sto

25 mA
5 m A
7 m A

15 mA

200 mA
100 mA
120 mA
130 mA

Eine weitere Senkung des Stromver-
brauchs wird durch den Schla{modus
erreicht, den die Schaltkreise des U
84C00-Systems einnehmen können,
wenn keine Aktivität des Rechners
nötig ist. Die Einnahme des Schlafzu-
standes wird von einem Taktgenera-
torlcontroller (CGC) gesteuert.
Das System U 84C00 wollen wir in ei-
nem der nächsten Hefte ausführlich
vorstellen.

Das Kombinat Mikroelektronik Botev-
grad (VR Bulgarien) bot erstmals in
Leipzig das 1 6-Bit-Mikroprozessorsy-
stem SM 688 an. Es ist komoatibel
zum Intel-System 8088. Unter ande-
rem waren die Schaltkreise CPU SM
688 (Bild unten), DRAM-Controller SM
637, Floppy-Controller SM 609 und
Harddisk-Controller SM 610 ausoe-
stellt.

Für die Verringerung des Platzbe-
darfs von Schaltkreisen setzt sich in-
ternational der Einsatz von oberflä-
chenmontierbaren Bauelementen
(SMDs) durch. Dem trägt das Kombi-
nat Mikroelektronik Erturt mit der Vor-
stellung der 8-Bit-Einchiprechner U
883 und U 886 sowie des 64-KBit-
DRAMs U 2164 und des fensterlosen
32-KBiI-EPROMS U 2632 als SMDs
Rechnung (Bi ld 14).

. ASICs
Gegenüber herkömmlichen Bauele-
menten in SMD-Ausführung läßt sich
der Platzbedarf ganzer Schaltungen
wesentlich effektiver durch den Ein-
satz von anwenderspezifischen inte-
grierten Schaltkreisen (ASlCs) - die
wiederum SMDs sein können - ver-
ringern. Das Kombinat Carl Zeiss
JENA bietet seit einigen Jahren zwei
verschiedene ASIC-Typen an: das
CMOS-Gate-Array-System U 5200
und den Standardzellenschaltkreis U
15OO12O (der U 1500 unterscheidet
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sich vom U '1520 nur durch die Zahl
der Verdrahlungsebenen). Während
die Gate-Arrays auf vorgefertigten Si-
liziumscheiben eine feste Anzahl und
Lage der Funkt ionselemente sowie
feste Chipflächen und Pinzahlen ver-
langen, dalür  aber schnel ler  und bi l l i -
ger erhältlich sind, erlauben die Stan-
dardzellenschaltkreise eine variable
Standardzellenzahl und -lage sowie
unterschiedliche Chioflächen und
Pinzahlen. Die nun vorgestellten Wei-
terentwicklungen der Systeme U
5200 und U 1500/20 sind das Gate-
Array-System U 5300 bzw. das Stan-
dardzellensystem U 1600. Die Ent-
wicklung des Integrationsgrades die-
ser ASIC-Typen wird durch die An-
zahl der Transistoren auf einem Chio
verdeutlicht:

Beide Systeme enthalten unter ande-
rem Inverter (mit und ohne Treiber-
verhalten), Grundgatter (wie NAND,
NOR, XOR, XAND und kombinatori-
sche Verknüpfungen), Halb- und Voll-
adder, JK- und D-Master-Slave-Flip-
flops sowie vielfältige Eingangs- und
Ausgangsstufen mit und ohne D-Flip-
flop- oder Schmitttrigger- bzw. Tris-
tate-Verhalten. Die GatterverzÖge-
rungszeit beträgt bei beiden Syste-
men maximal  1,6ns.  Ein U 1600 er-
reicht damit eine Taktfrequenz von
25MHz; seine Ruhestromaufnahme
ist kleiner als 4004A. Die Taktfre-
quenzen beim U 5300 s ind abhängig
vom Typ des Masters. Die Master U
5301 und U 5302 können mit 40 bzw.
30MHz getaktet werden; ihre Ruhe-
stromau{nahme liegt unter 200lrA.
Als Enhvurtssystem bietet Zeiss lür
die Gate-Anays das System Archi-
medes an (siehe auch Teil 1 unseres
LFM-Berichtes sowie MP 6/1989,
Sei te168).  Für d ie Standardzel len
gibt es das Entwurfssystem ENSIC.

. Speicherschaltkreise
Bekanntlich unternimmt das Kombi-
nat Carl Zeiss JENA große Anstren-
gungen bei der Entwicklung von dy-
namischen und statischen RAM-
Schaltkreisen. Während auf der LFM
'88 

der 256-KBit -DRAM U 61256 in
einer 1,5- , r im-CMOS-Technologie
Premiere hatte, konnte zur diesjähri-
gen Frühjahrsmesse bereits der 1-
MB|I-DRAM U 61000 (s iehe Bi ld
rechts oben) in einer 1-rrm-CMOS-
Technologie vorgestellt werden.
Beide Schaltkreise werden zur Stan-

' dardausrüstung moderner Personal-
computer und Workstations gehören.
Der U 61000 wurde mit  e inem 18pol i -
gen D|L-Duroplastgehäuse gezeigt,
kann aber auch in einem Keramikge-
häuse geliefert werden. Er wird mit
Zugr i f fszei ten von .100 und 120ns
verfügbar sein (U 61 256: 80, 1 00, 1 20
und 150ns).  Seine Ein-  und Aus-
gänge sind TTL- und CMOS-kompati-
bel. Er besitzt zur Zeil eine Organisa-
tion von 1 M x 1 Bit, und er kann in elJ
verschiedenen Betriebs- und Befresh-
arten arbeiten. Der U 61000 tst zu in-
ternationalen Vergleichstypen wie TC
511000 (Toshiba) und HYB 5.11000
(Siemens) kompatibel. lm Helt 10/89
werden wir lhnen diesen Schaltkreis
näher vorstellen.

Damit große Speicheranays mög-
lichst platzsparend aufgebaut werden
können, beschritt das Kombinat Ke-
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ramische Werke Hermsdorf den
Weg, sowohl 256-KBit-Chips als
auch 1-MBit-Chips auf  Keramiksub-
strate zu montieren, um so Schalt-
kreise mit 4MBit Speicherkapazität
verfügbar zu machen. Der 4737
(Bi ld 15) enthäl t  16 Chips des Schal t -
kreises U 61256, d ie e inen Speicher
von 256 K x 16 Bi t  b i lden.  sowie ie e i -
nen Keramik-Stützkondensator. Er
besitzt ein 34poliges DIL-Gehäuse
(Reihenabstand:  37,5 mm; Höhe:
5mm; Pinraster :  2,5mm) und wird
nur mit einer Zugriffszeit von 150 ns
angeboten. Eine andere Ausführung
dieses Schaltkreises ist der 4743 mit
einer Speicherorganisation von
512 K x I Bit. Dagegen ist der Schalt-
kreis 4742 in einer 25poligen SIL-Bau-
form (Bi ld 16) aus v ier  Chips des 1-
MBit-RAMs U 61000 aufgebaut (mit
ebenfalls je einem Kondensato0. Da-
mit ergibt sich eine Speichergröße
von 1 M x 4Bi t .

Speicherschaltkreise waren auch am
Stand des Kombinates Mikroelektro-
nik Botevgrad ausgestellt: der 64-
KB|I-DRAM SM 8164 (Organisat ion:
64K x 1 Bi t ;  Technologie:  NMOS;
Zugr i i fszei ten:  150 und 200ns),  der
4-KB|I-SRAM SM 8514 (1 Kx 4Bi t ;
CMOS; 200,  300 und 450ns) sowie
der 64-KB|I-EPROM SM 7764 (8 K
x I  Bi t :  NMOS:450 ns).

Software

Für die 8- und 16-Bit-Technik des
VEB Kombinat Robotron wurde vom
Robotron-Vertrieb Berlin das Portable
0Ekonomische Software-SYstem
P0ESY vorgestellt. Es besteht aus den
Komplexen Kostenrechnung, Lohn-
und Gehaltsrechnung, Grundmittel-
rechnung, Investitionsrechnung, Ma-
ter ia l rechnung, Leistungsrechnung,
Nutzensrechnung und Rechnungs-
ausgang. Alle Elemente dieses Sy-
stems können sowohl einzeln als
auch kombiniert mit einigen oder al-
len anderen Bestandteilen eingesetzt
werden. Dabei soll eine einfache
Handhabung durch eine übersicht l i -
che Programmstruktur ,  d ie menüge-
steuerte Auswahl der Programmteile,
Fehlerermit t lungen usw. gewähr le i -
stet sein. POESY soll ständig weiter-
entwickelt und vervollkommnet sowie
an neue Technik angepaßt werden.
Für den 8-Bit-PC 1 71 5 unter dem Be-
triebssystem SCP, den A 7100 unter
SCP 1700 und die 16-Bi lPCs A 7150
und EC 1834 unter  DCP wird POESY
angeboten; eine Beschleunigung der
Arbeit durch eine RAM-Disk bei feh-
lender Festplatte wird unterstützt.

Der VEB Kombinat Robotron zeigte
weiterhin die Einsatzmöglichkeiten
des EC 1834 zur Textverarbeitung in
arabischer und chinesischer Spra-
che. Das System AI-BAYAN gestattet
unter dem Betriebssystem DCP das
Edi t ieren,  Manipul ieren,  Gestal ten
und Ausdrucken von lateinischen und
arabischen Schriftzeichen innerhalb
eines Textes. lm arablschen Editier-
modus werden die einzelnen Zei-

chen wie üblich von rechts nach links
aul  den Bi ldschirm geschr ieben. Zur
Menü{ührung kann wahlweise zwi-
schen englischer und arabischer
Sprache ausgewählt werden. Zahlrei-
che Funkt ionen für  e ine umfassende
Textmanipulation und Textgestaltung
gehören ebenfalls zum System AL-
BAYAN.
Die chinesische Schrifteingabe wird
auf PCs mit dem Betriebssystem MS-
DOS durch das System Chi'EasY
möglich (Bild unten rechts). Zw Ein'
gabe der gewünschten Zeichen wird
eine besonders codierte Zeichenvor-
lage benutzt, über die ein Lesestift
wie beim normalen Schreiben des
Zeichens ge{ührt wird. Für die im Zei-
chensatz enthaltenen 6763 Zeichen
sind jedoch maximal 5 bis 6 Striche
erforderlich, da nach jedem neuen
Strich I der am häufigsten vorkom-
menden Zeichen, die diese Striche
enthalten, angezeigt und dann aus-
gewählt und auf den Bildschirm ge-
schrieben werden. Nach dem zweiten
Slrich ist in S5Prozent der Fälle das
Zeichen gef unden. Die Druckausgabe
der Texte ist ebenfalls möglich.

Die wissensgestützte Entvvicklung
oroblemspezi{ischel Software mit
dem System X. . . ermöglicht die Erar-
beitung von Programmen in verschie-
denen Zielprogrammiersprachen un-
ter Einbeziehung bereits vorhande-
ner Programmbibl iotheken. Durch die
Modifikation oder den Austausch der
eirigesetzten Wissensbasis kann das
System sehr leicht an unterschied-
lichste Au{gabenstellungen angepaßt
werden. Dem Soltwareentwickler
wird ein modernes und effektives Mit-
tel zur computergestützten Software-
enhvicklung in d ie Hand gegeben; es
gestattet eine höchst flexible Nutzung
der Anwendungssoftware durch den
Endnutzer und stellt ein bequemes
und leistungslähiges Werkzeug zur
Dokumentation, Wartung und Pflege
der Software dar. Mit dem System
X.. .  kann sowohl  der Nutzer im Pro-
grammenhvicklungsmodus als auch
der Programmierer im Edi t iermodus
arbeiten. Zahlreiche Servicefunktio-
nen,  wie die graf ische Darstel lung der
Programmstrukturen und die Ein-
blendung verbaler und grafischer
Hilfs- und Übersichtsfunktionen in
Fenstertechnik, erleichtern die Arbeit.
Das System X. . .  wurde von der Aka-
demie der Wissenschaften der DDR
entwickelt und bisher erfolgreich in
den Paketen Xamba (Erzeugung von
Programmen für  d ie Mikroskopbi ld-
auswertung), Xfortran (Erzeugung
von Programmen für  d ie Auswertung

von Abbildungen des menschlichen
Herzens) und Xdbase als einem intel-
ligenten Datenbank-lnterface einge-
setzt.

Die Firma ABC-Computer Technik
Pöstges, erstmals Aussteller in Leip-
zig, stellte ihr ABC-Syslem, ein Kalku-
lationssystem {ür Druckereien vor.
Mit diesem System ist es beispiels-
weise möglich, Kalkulationen für den
Druck. den Satz und für Reproduktio-
nen in kürzester  Zei t  zu ermit te ln,  d ie
Verwaltung der Stammdaten und sta-
t is t ische Berechnungen vorzuneh-
men sowie Schriftverkehr (Druck von
Angeboten, Auftragsbestätigungen,
Lieferscheinen, Rechnungen, Mah-
nungen usw.) abzuwickeln. Als Basis
für die Kalkulation eines Auftrags
dient eine arbeitsplatzorientierte
Stammdatei, aus der das System
nach der Eingabe der technischen
Personalkosten und der Gemein-
kosteq den Stundensatz je Arbeits-
platz berechnet. Weiterhin werden
die Kosten tür das Fertigungsmaterial
eingegeben und daraus der Zeitauf-
wand für die jeweils erste und jede
weitere Einheit ermittelt. Zu den Ar-
beitsolätzen können zusätzliche Pa-
rameter, beispielsweise für die Be-
rechnung von Archivmontagen, an-
gegeben werden. Die Vorkalkulation
für den Druck, die kaum länger als 1
. . . 3 Minuten dauert, kann ohne
große polygrafische Kenntnisse aus-
geführt werden, da das System aus-
gehend von dem vorhandenen Ma-
schinenpark nach der Angabe einer
Maschine weitere vorschlägt, drei Va-
rianten mit unterschiedlichem Nutzen
gleichzeitig kalkuliert und dabei
Werte für Rohbogen, Montagen, Plat
ten, Drucke und anderes automatisch
berücksichtigt und den Nutzen gra-
fisch darstellt. Aus dreser Vorkalkula-
tion kann automatisch ein Angebot
erstellt werden, das auf dem Bild-
schirm noch geändert werden kann.
Die ebenfalls integrierte Artikelver-
waltung ermöglicht eine exakte Uber-
sicht über die Bestände und Bewe-
gungen im Lager.  Mi t  der Rechnungs-
legung werden die Bestände aktuali-
siert. Ebenso ist ein ständiger Uber-
blick über die vorhandenen Papier-
sorten und über betriebswirtschaftli-
che Abrechnungen gegeben.

Wie bei vorangegangenen Messen in
Leipzig bereits praktiziert, so wurden
auch während der Frühiahrsmesse
1989 in der Kar l -Marx-Univers i tät
Softwarelösungen vorgestellt, die im
Rahmen wissenschaftlicher und stu-
dentischer Forschungsarbeit entwik-
kel t  wurden.

*

Fotos: Becket, Hemke, WeiB, Werkloto
.a:t:

_:;i

--
t

u 5roo 1., ooo lElffi/#l 
-ß 

ooo]
u 5301 1 10ooo 1 u 1 600 '00000 

1
u5302 :70000 '  I

255



IDie Sektion Technische Elekhonik
der Wilhelm-Pieck-Universität Ro-
stock war mit dem Programmiersy-
stem comForlh verlreten und bietet
damit eine oortable und interaktive
Umgebung zur Entwicklung prozeßo-
rientierter Software in Forth an.
Das System comForth in der Version
2.xx enthält neben dem Basissystem
nachladbare Komponenten. wie eine
Programmsammlung zu Dalentypen,
Zahleneingaben usw., headerlose
Hillsdelinitionen für eine modulorien-
tierte Programmierung sowie Bild-
schirm- und Tastaturanpassungen.
Ein Wordstar-kompatibler Editor, As-
sembler und Debugger werden eben-
falls angeboten, wie auch weitere,
speziJische Funktionen des leweili-
gen Betriebssystems. Das System
comForth wird ab sofort tür CPIM (Z
80 und 8086) und MS-DOS (8086)
angeboten. Erweiterungen, wie ein
Numerikpaket (Fließkomma- und Ma-
trixoperationen), das Multitasksy-
stem für Aulgaben der Prozeßauto-
matisierung und die Cross-Compiler,
s ind in der Entwicklung und für  e in ige
Prozessoren bereits vorhanden.

Von der Karl-Marx-Universität Leip-
zig wurde das menügesteuerte Stati-
stikpaket PSYSTAT 1ür 1 6-BifPCs un-
ter MS-DOS gezeigt; eine etwas ab-
gerüstete Version des Pakets soll ab
September 1 989 auch für den A 71 00
verfügbar sein. Ohne besondere Vor-
kenntnisse der Rechentechnik soll
eine sofortige Anwendung durch die
dialogorientierte Arbeitsweise er-
möglicht werden. Umfangreiche
Help-Unterstützungen, gezielt mögli-
che Nutzereingriffe, ständige Infor
mationen über das aktuelle statistF
sche Verfahren und die momentane
Operation des Rechners zeichnen
das Programm ebenso aus, wie die
hotz der Viellalt der statistischen Ver-
fahren gegebene Erweiterungsmög-
lichkeit durch nutzereigene Algorith-
men und eine grafische Datenprä-
sentation. Von den möglichen statisti-
schen Verfahren seien hier nur einige
erwähnt, wie beispielsweise Varianz,
Varianzbreite, Rangplätze, Häufig-
keiten, Prozentränge, Histogramme,
multiple lineare Regression mit bis zu
50 Einflußgrößen und grafischer Aus-
gabe von Funktion und Punktwolke
sowie mehrere Verfahren zur Faktor-
analyse, zur Clusteranalyse und zur
Diskriminanzanalyse.

Das von dem Uppsala University
Data Center (UDAC) in Schweden
entwickelte und in der DDR von der
Medizinischen Akademie ..Carl Gu-
stav Carus" vertriebene Datenbank-
betriebssystem MIIVIER nimmt seine
Kraft nicht nur aus dem Namen eines
sagenhatten Weisen, sondern unter
anderem aus der Anwendung der
Standardabfragesprache SQL, die
jetzt auch in dBase lV von Ashton-
Tate integriert wurde. Besonders zum
Verwalten großer Datenmengen ist
MIMER durch schnelles Auffinden
von Daten (Verwendung von Sekun-
därindizes) und das Speichern in ei-
ner ausgeglichenen Baumstruktur
geeignet. Eine dynamische Entwick-
lung der Datenbanken durch Ande-
rungen und Erweiterungen erfordert
keine Anderung vorhandener Anwen-
dungsprogramme, die zudem in den
verschiedensten Sprachen (Fortran,
Pascal, C, Lisp usw.) geschrieben
sein können.

H. Hemke, H.al. Hiil, H. WeiB
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teues
von Videoton
Anhand zweier Veranstaltungen
machten die ungarischen Videoton-
Werke ihre Anwender und potentielle
Kunden im Frühjahr dieses Jahres
mit dem gegenwärtigen und künftigen
Angebot bekannt- Da war zunächst
das Videoton-Symposium Ende März
in Klingemühle, das Interessierten in
bewährter Weise Gelegenheit bot, in
Vorträgen, aber vor allem auch in per-
sönlichen Gesorächen mit Verant-
wortlichen, Einzelheiten zu erfahren.
Neben Vorträgen zu Vernetzungs-
möglichkeiten und graf ischen An-
wendungen der Videoton-Computer
gab es interessante Ausführungen
zur künftigen Entwicklung, die übri-
gens auch RISC-Systeme beinhalten
wird. Ein Schwerpunkt waren die Au-
tomatisierungs- und die Steuerungs-
technik. Informiert wurde unter ande-
rem über die steuerungstechnischen
Systeme MPT (Mini Process Termi-
nal), RPT 90 (Remote Process Termi-
nal), VT 32 C als Steuerungsrechner
sowie die Variante VT 32 D als Pro-
grammentwicklungssystem für
Steuerungsaufgaben. Das verstärkte
Engagement Videotons auf diesen
Gebieten zeigte sich ja bereits zur
Leipziger Messe mit der vorgeführten
Robotertechnik. Es wurde bekräftigt
während einer Ausstel lung,  welche
die Videoton-Werke Ende April in
Berlin veranstalteten, auf der auch
das RPT 90 zu sehen war (Bi ld1).
Das Prozeßterminal besteht aus ei-
nem 1 6/32-Bit-Mikroprozessor, Kom-
munikationsmodulen und der not-
wendigen Prozeßperipherie. Die Mo-
dule entsprechen den Eurocardstan-
dardkarten und können als Racks so-
wohl in 19-Zoll-Standardgestelle als
auch in spezielle Geräteschränke mit
Schutzklasse lP 41 montiert werden.
Die Kommunikation erfolgt über ei-
nen seriellen Bus, der dem Intel-Bit-
bus entspricht.
Natürlich zeigte die Ausstellung auch
Videotons Computerangebot: vom
Minirechner R 11 über den VT 320 B,
die Vernetzungsmöglichkeiten im
Ethernet (anhand VT 32, VT 1 60 und
R 11Y) und im Arcnet  (anhand VT
110 ,  VT160 .  EC  1834undVT180a l s
Server) unter Novell Netware bts zu
Anwendungen für Konstruktion und
Büroautomatisierung.
So etwa das zweidimensionale CAD-
System dedataCAD für zahlreiche
Einsatzgebiete (Bild2), dessen ex-
trem hohe Arbeitsgeschwindigkeit
sowie der hohe Bedienkomfort be-
sonders hervorgehoben wurden. Auf
Lizenzbasis wird von Videoton das
Programmpaket Intuative Solution zur
Vereinfachung der Büroarbeit ange-
boten. Gemeint ist die Verarbeitung
von Texten und das Gestalten von
Formularen mit einer leicht erlernba-
ren Bedienobertläche anhand von
lkonen. Der obere Ausdruck zeigt bei-
spielsweise den lkonenbestand des
Programms, der beliebig erweiterbar
ist und selbstverständlich auch
deutschsprachige Namen zuläßt. Un-
ten ist das Beispiel für einen Kalkula-
tor in Tabellenform zu sehen.
Mit dem Anschluß von Scanner und
Laserdrucker (Bild 3) werden darüber
hinaus bereits Merkmale des Desk-
top Publishing realisiert. MP-we
Fotos: WeiB
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| 6O OOO Personalcomputer:
Parteitagsauftrag
vorfristig erfüllt
Der 160000. im Kombinat Robotron
seit 1986 produzierte Personalcom-
puter wurde am 12. Juni an ein Ju-
gendkollektiv des stadtgeleiteten
Kombinates Bau und Modernisieruno
Dresden übergeben.
Mit der Ubergabe des Jubiläumsrech-
ners vom Typ A 71 50 erfüllten die Kol-
lektive des Kombinates Robotron das
vom Xl. Parteitag der SED 1986 ge-
setzte Ziel, 160000 bis 170000 Per-
sonal- und Bürocomputer bis 1990 zu
produzieren. Die obere Grenze des
Vorhabens werde bis zum 40. Jah-
restag der Gründung der DDR er-
reicht, teilte der Stellvertreter des Ge-
neraldirektors des Kombinates Robo-
tron, Dr. Egon Heusing, während der
Ubergabe mit. Die bis 1990 geplante
Produktion von Personalcomoutern
kann damit wesentlich überboten
werden. Der stellvertretende Gene-
raldirektor dankte den Zulieferern un-
ter anderem in den Kombinaten Mi-
kroelektronik, Elektronische Bauele-
mente und Carl Zeiss JENA sowie al-
len anderen KoooerationsDartnern.
Mit den nahezu 68000 Robotron-
Werktätigen seien in der DDR rund
100000 Werktätige an der Produk-
tion von Computern beteiligt.
Dr. Heusing kündigte an, daß die von
der Initiative der Sömmerdaer Büro-
maschinenwerker 1 986 zur zusätzli-
chen Produktion von 1 0 000 PC 1 71 5
über die Verpflichtung des Dresdner
Stammbetriebes 1 987 zur Verf ünff a-
chung der AC-Produktion reichende
stetige Steigerung in der Computer-
fertigung mit der ständigen Neu- und
Weiterentwicklung moderner Re-
chentechnik einhergehe. Dazu ge-
höre die Arbeit an neuen Generatio-
nen von Personalcomoutern ADN

Neue Anlage
für Megabit.Chips
in Serie

Die Serienfertigung des automati-
schen Überdeckungsrepeaters AÜR
2 hat im Juni im Betr ieb für ootischen
Präzisionsgerätebau des Kombina-
tes Carl Zeiss JENA begonnen. Die
Geräle werden in der mikroelektroni-
schen lndustrie für den Aufbau der
Produktion monolithischer Speicher-
schaltkreise des Integrationsniveaus
1 Megabit benötigt.  Mit dem AÜR 2
lassen sich außerdem Vorlaularbei-
ten für die 4-Megabit-Technologie
ausführen. Uberdeckungsrepeater
gelten als eine der bestimmenden
Ausrüstungen im mikrolithographi-
schen Fertigungsprozeß, der etwa
450 technologische Schritte auf rund
70 unterschiedlichen Geräten umfaßt.
Der AUR 2 überträgt die komplizier-
ten Bauelementestrukluren der künf-
tigen Schaltkreise optisch von Scha-
blonen auf Si l iziumscheiben. Dabei
werden die Strukturen gleichzeitig um
vier Fünftel verkleinert. Dreser Vor-
gang wiederholt sich im Automatikbe-
tr ieb pro Scheibe ungefähr zwanzig-
mal. Bei einem Bildleld von 16 mal 16
Millimetern können Strukturen bei-
spielsweise mit Leiterbahn-,,Breiten"
von nur einem tausendstel Mil l imeter
realisiert werden. Die Überdeckunos-
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genauigkeit von Ebene zu Ebene wird
von Fachleuten mit plus/minus einem
zehntausendstel Millimeter angege-
ben. ADN

Treffen der Vorsitzenden
der Paritätischen
Regierungskommission
DDR/UdSSR

Auf Einladung des Stellvertreters des
Vorsitzenden des Ministerrats der
DDR und Vorsitzenden des DDR-
Teils der Paritätischen Regierungs-
kommission, Gerhard Schürer, weilte
Anfang April der Stellvertreter des
Vorsrtzenden des Ministerrats der
UdSSR und Vorsitzende des sowjeti-
schen Teils der Paritätischen Regie-
rungskommission, lwan Silajew, zu
einem Besuch in Berl in.
Die Vorsitzenden erörterten Aufga-
ben in Vorbereitung der nächsten Ta-
gung der Paritätischen Regierungs-
kommission. In Venvirkl ichung der
prinzipiellen Vereinbarungen, die im
September 1988 getroffen wurden,
standen insbesondere Maßnahmen
der Zusammenarbeit in Wissenschaft
und Technik für eine längerfristige
Periode im Mittelpunkt. Gerhard
Schürer und lwan Silajew berieten
dabei vor allem über Möglichkeiten,
die Zusammenarbeit auf dem Gebiet
der Schlüsseltechnologien auszu-
bauen und darüber, wie die Koordi-
nierung der Volkswirtschaftspläne f ür
den Zeitraum 1991 bis 1995 weiter
geführt wird. Gesprächsgegenstand
war ebenso die Vertiefung der Pro-
duktionskoooeration zwischen den
Kombinaten und Betrieben der DDR
sowie den Vereinigungen und Betrie-
ben der UdSSR.
Die Maßnahmen sind darauf gerich-
tet, die Leistungskraft der Volkswirt-
schaften beider Länder entsprechend
den Beschlüssen des Xl. Parteitages
der SED und des XXV|l.  Partei lages
der KPdSU zielstrebig zu entwickeln
und dabei die Potenzen der Soeziali-
sierung und Kooperation immer um-
fassender zu nutzen. Große Aufmerk-
samkeit wurde progressiven Formen
der Zusammenarbeit,  wie den Direkt-
beziehungen auf der Ebene der Kom-
binate und Betriebe, gewidmet.
Während der Beratungen sind wei-
tere Aufgaben der gegenseitigen Be-
ziehungen behandelt worden, darun-
ter zur Realisierung der im Februar
1989 unterzeichneten Konzeotion
der wirtschaftlichen und wissen-
schaft lich{echnischen Zusammenar-
beit zwischen der DDR und der
UdSSR bis zum Jahre 2000 sowie
des Komplexprogramms des wissen-
schaftlich{echnischen Fortschritts
der Mitgl iedsländer des RGW.
An der Unlerredung. die in einer
freundschaftlichen Atmosohäre und
der vollen Ubereinstimmung der An-
sichten verlief. nahmen seitens der
DDR der Minister für Elektrotechnik
und Elektronik, Fel ix Meier, und der
Staatssekretär im Ministerium für
Schwermaschinen- und Anlagenbau,
Helmut Dersch, seitens der UdSSR
der Minister für elektrotechnische In-
dustrie, Oleg Anlimow, der Minister für
Gerätebau, Automatisierungsmittel
und Steuerungssysteme, Michail Ska-
bardnja, und der Minister lür Schwer-,

Energie- und Transportmaschinen-
bau. Wladimir Welitschko. sowie wei-
tere Persönlichkeiten teil. ADN

Erfolgreicher
Messeabschluß
für Bobotron in Poznan

Die Internationale Messe für Elektro-
nik. Fernmelde- und Computertechnik
,,lnfosystem" in Poznan ging Mitte
April erfolgreich zu Ende. Zu den 300
Ausstellern aus 15 Ländern gehörte
auch das DDR-Kombinat Robotron,
das die Exposition vor allem zur weite-
ren Markteinführung seines 32-Bit-
Rechners K 1840 in Polen nutzte. lm
Ergebnis der Leistungsschau wurde
die Lieferung einer dieser leistungsfä-
higen Ingenieurarbeitsstationen für
den Schaltkreisentwurf und die Leiter-
plattenproduktion sowie für den Ein-
satz als Steuerrechner zur Automati-
sierung der Produktion mit polnischen
Partnern vereinbart. Das Kombinat lie-
fert 1990 ebenlalls elektronische
SchreibtechniknachPolen. ADN

Gespräch
Frankreich-DDR

Dreitägige Gespräche über die Mög-
lichkeiten der Zusammenarbeit auf
verschiedenen Gebieten der Spitzen-
technologien sind Ende April in Paris
zwischen Generaldirektoren von sie-
ben lndustriekombinaten der DDR und
Präsidenten beziehungsweise Gene-
raldirektoren führender französischer
Unternehmen beendet worden. Die
DDR-Delegation unter Leitung des
Stellvertreters des Ministers für Au-
ßenhandel Christian Meyer weilte auf
Einladung des Ministers für Industrie
und Territorialgestaltung, Roger Fau-
roux, in Frankreich. Der Delegation
gehörten die Generaldirektoren der
Kombinate Nachfl chtenelektronik Ber
lin, Jürgen Apitz, Automatisierungsan-
lagenbau Berlin, Heinz Brandt, Haus-
haltgeräte Karl-Marx-Stadt, Dr. Reiner
Krannich, TAKBAF Leipzig, Kurt
Schönfeld, ,,7. Oktober" Berlin, Dr.
Heinz Warzecha, Mikroelektronik Er-
furt, Prof . Dr. Heinz Wedler, und Robo-
tron Dresden, Friedrich Wokurka,
an.
Während einer Beratung mit der DDR-
Delegation unterstrich Minister Fau-
roux das Interesse seiner Regierung
am weiteren Ausbau der Wirtschafts-
beziehungen mit der DDR. Er verwies
auf die große Bedeutung der Gesprä-
che, insbesondere bei der Erschlie-
ßung neuer Gebiete der induskielF
technischen und wirtschaftlichen Zu-
sammenarbeit.
Der f ranzösische Minister betonte
die Nützlichkeit der direkten Kon-
takte zwischen den Wirtschaftsexper-
ten und Technikern beider Länder,
da von gegenseitigen Kenntnissen
über neue Technologien wichtige lm-
oulse für einen verstärkten Warenaus-
tausch ausgehen. Zu diesem Thema
wurde ein Meinungsaustausch mit
dem französischen Minrster für Au-
ßenhandel, Jean-Marie Rausch, ge-
1ührt.
lm weiteren Verlauf ihres Aufenthaltes
besuchte die DDR-Delegation bedeu-
tende französische Konzerne und For-
schungseinrichtungen. In bilateralen

Gesprächen wurden weitere Schritte
zum Ausbau der ökonomischen Zu-
sammenarbeit beraten.
lm Nationalen Forschungsinstitut tür
Informatik und Automatisierung (lN-
BIA) wurden die Gäste aus der DDR
mit neuesten Entwicklungsrichtungen
und -programmen in der industriellen
Automatisierung und Informationsver-
arbeitungbekanntgemachl. ADN

österreich forc:en
Schlüsseltechnologien

Der verstaatlichte österreichische
Elin-Konzern hat Mitte Aoril im Wiener
Industriebezirk Floridsdorf die erste
Stufe eines Technologieparks in Be-
trieb genommen. Aufdem fast 1 80 000
Quadratmeter großen Gelände wur-
den nahezu alle Elekkonik-Aktivitäten
des Unternehmers mit den Schwer-
punkten Automatisierungs-, Fernwirk-
und Prozeßtechnik, Komponenten der
elektrischen Antriebstechnik, der Lei-
stungselektronik, der Kommunka-
tionstechnik sowie die Entwicklung
von Basistechnologien konzentriert.
Nach den Worten von Generaldirektor
Guido Klestil stellte das Unternehmen
damit die Weichen für die 90er Jahre.
Die keineswegs neue und auf anderen
Gebieten auch schon in Osterreich
praktizierte Grundidee bestehe darin,
eigene Kapazitäten mit denen anderer
Unternehmen zum gegenseitigen Vor
tei l  zu verbinden. wozu auch gemein-
same Einrichtungen der sozialen In-
frastruktur gehören. So haben sich in
dem Technologie-Park bereits das
Unternehmen Alcatel, mit dem Elin auf
dem Gebiet der Künstlichen Intelli-
genz und der Software-Entwicklung
zusammenarbeitet, sowie der USA-
Comouterhersteller Tandon mit einer
Monatsmontage von 1 5 000 PersonaF
computern Iür den europäischen
Markt angesiedelt. Weitere Partner,
die den Anforderungen des Elin-Kon-
zepts entsprechen, sollen folgen und
die Zahl der Beschäftigten von derzeit
1 400 auf 4000 erhöhen. Bisher wur-
den innerhalb von drei Jahren 300 Mil-
l ionen Schil l ing (rund 42,5 Mil l ionen
Mark) in Floridsdorf investiert, weitere
1 00 Mil l ionen sind für die Enichtung ei-
ner Halle zur Fertigung von Personal-
computern vorgesenen.
Mit der Errichtung des Technologie-
komolexes reiht sich Elin in die Bemü-
hungen der östeneichischen Wirt-
schaft ein. soeziell im Bereich der
Schlüsseltechnologien ein For-
schungs- und Produktionspotential mit
inlernationalem Niveau aufzubauen.
Daß man sich mit dem eneichten
Stand nicht zufriedengibt, dokumen-
tierte unlängst der Wiener Professor
Gerfried Zeichen. Er prophezeite
Osterreich eine,,düstere Zukunft",
wenn der Forschung nicht ein höherer
Stellenwert eingeräumt und vor allem
die Mikroelektronik nicht in breiterem
Ausmaß in der Volkswirtschaft einge-
setzt werde.

ADN-PreiBler
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I nte r a ktiv e D ate n an aly s e
und dynamische Gralik
Dt.Matthias lUagef
Forschungsinstitut tür Hygiene und
Mikrobiologie Bad Etstet
Thomas Huber
Datavision ÄG, Kfosters (Schweiz)

Empirischa Forschungsarbeit läßt sich grob
in zwei Phasen einteilen, eine experimentelle
Phase, in der Erkenntnisse oder Hypothesen
über den Gegenstand des Interesses aus
vorliegenden Daten und über deren Zusam-
menhänge aufgestellt werd€n, und in eine
daran anschließende bestätigende oder be-
festigende Phase, in der die hypothetischen
Modelle überprüft werden müssen.
Sind die Datenstrukturen unbekannt, ist ge-
rade das Aufstellen von Hypothesen und das
Formulieren von Modellen das Problem, so
daß es erforderlich ist, Daten und deren em:
pirischen Hintergrund gründlich zu untersu-
chen - eine Aufgabe der explorativen Daten-
analyse 11l , l2l . Gratische Methoden spielen
hierbei zunehmend eine Rolle, da sie einer-
seits dem menschlichen Wahrnehmungssy-
stem entsprechen:
O Durch die globale Betrachtung sind in
Grafiken wesentliche Strukturen in den Da-
ten schneller und leichter als in Tabellen und
Texten zu erfassen.
O Details von Datenmengen können weit
besser und leichter aufgedeckt, veranschau-
licht und betont werden als in Tabellen.
Andererseits ist die Renaissance grafischer
Methoden durch die Hard- und Software be-
dingt. Ebenso wie heute große Datenbe-
stände direkt am Arbeitsplatz des Ingenieurs
oder Wissenschaftlers verlügbar sind, lassen
sich hier auch unaufwendig Grafiken zur Ex-
ploration, Analyse und Präsentation von Da-
ten erstellen /3/. Waren bisher Grafiken ge-
wissermaßen ein Endprodukt und zweidi-

mensionafe (2Dl Schnappschüsse des p-di-.
mensionalen Raumes, ist es nunmehr mög-
lich, Grafiken in Echtzeit zu erzeugen und zu
manioulieren.
Das bezieht sich nicht nur auf die Gestaltung,
sondern ermöglicht auch ein Experimentie-
ren mit den Daten: Der Analytiker f ührt mit ei-
nem Eingabegerät (Tastatur, Maus, Licht-
stift) eine Operation aus - wählt beispiels-
weise eine Transformation der Daten aus -
und (scheinbar) gleichzeitig wird diese auf
dem Bildschirm in der Veränderung der Gra-
fik sichtbar. Die direkte Manipulation grafi-
scher Elemente auf dem Bildschirm und die
(scheinbar) kontinuierl iche Anderung dieser
Elemente sind die wichtigsten Eigenschaften
dynamischer oder interaktiver Grafik, die zu-
künftig die Datenanalyse entscheidend be-
einflussen werden. Man sieht mehr, wenn
man eine Grafik interaktiv beeinflussen kann,
als wenn man sie lediglich betrachtet /4/. Dy-
namische Techniken vermitteln den Eindruck
eines 2-D- oder 3-D-Films. Man kann sich
das am besten mit det glatten Bewegung ei-
ner Punktwolke veranschaulichen: Es ist
möglich, die Spur markierter Objekte zuver-
folgen, Cluster und Ausreißer zu identif izie-
ren und anderes mehr.

Dynamische Grafik
Die ldeen der Nutzung von Echtzeitgrafik für
die Analyse von Daten sind nicht neu, aller-
dings handelte es sich bei den frühen dyna-
mischen Systemen um aufwendige Prototy-
pen, meist mit einem speziellen Hardware-
Unikat. Als Vorbild für die heutigen Software-
entwicklungen zur dynamischen Grafik dient
das zur Analyse von Teilchenströmen am Li-
nearbeschleuniger in Stanford (USA) entwik-
kelte System PRIM-9 /5/, wobei PRIM für
einige wichtige, damit realisierbare Grund-
operationen - Projektionen, Rotationen, lso-

lation bzw. ldentifikation und Markierung
bzw. Maskierung von Daten mit bis zu 9 Di-
mensionen - steht.
Durch Rotation einer Punktwolke wird ein
räumlicher Eindruck der Datenstruktur ver-
mittelt. Nach Zuordnung von Variablen zu
den x-, y- und z-Koordinaten wird eine Rota-
tronsachse ausgewählt und die 3-D-Punkt-
wolke in die Bildschirmebene projiziert. lst die
z-Achse belspielsweise vertikal zum Bild-
schirm, dann entspricht die Rotation um die
x-Achse einer Linearkombination der y- und
z-Achse. Der neue 2D-Unterraum wird dann
durch die alte x-Achse und die neue y-Achse
definiert:

y ( t ) : y . c o s ( t )  + 2 .  s i n ( t ) ,  0 = t =  1
2

Nun werden kontinuierl ich für einen vorgege-
benen kleinen Winkel t neue Projektionen auf
dem Bildschirm abgebildet und durch die Be-
wegung der auf dem Bildschirm erscheinenden
Punktwolke wird die l l lusion einer dritten Di-
mension vermittelt. Botationsgeschwindigkeit,
Drehrichtung und Variablenauswahl lassen
sich interaktiv durch den Anwender wählen,
die Punktwolke kann vergrößert, verkleinert
und auf dem Bildschirm verschoben werden.
Bild 1 zeigt einen SchnappschuB einer sol-
chen Rotation. Es handelt sich dabei um toxi-
kologische Daten, bei denen an 48 Versuchs-
tieren 17 Variablen beobachtet wurden.
Das Dreibein verdeutlicht die aktuelle Lage
des Koordinatensystems mit den im Menü
ausgewählten Variablen, die den Koordina-.
ten zugeordnet sind. In dem Bild werden indi-
rekt weitere dynamische Methoden verwen-
det. Ein wichtiges Hilfsmittel ist die ldentif ika-
tion von Beobachtungen. lm Bild 1 fallen bei-
spielsweise die 2 Beobachtungen in der
Nähe des Dreibeins auf, die wie Satelliten die
Punktwolke umkreisen. Möchte man diese
ausreißerverdächtigen Beobachtungen iden-
tif izieren, kann man das tun, indem man den
Cursor in ihre Nähe bewegt. Dadurch wird die
Beobachtungsnummer oder der Name ange-
zeigt (hier: Nr.37 und Nr. 7). Umgekehrt ist es
häufig von Interesse, bestimmte Beobach-
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Bild 1 Schnappschuß einer rotierenden Punktwolke (Ausschnitt)
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tungen im Datensatz wiederzufinden. Dazu
kann man in einem Beobachtungsmenü die
gewünschte Beobachtung auswählen, die
dann sofort auf dem Bildschirm durch Blin-
ken, Farbe oder ein Symbol hervorgehoben
wird. Schließlich wurde im Bild 1 ein Objekt-
cluster identif iziert und die Beobachtungen
einer speziellen, vorgegebenen Gruppe (der
Kontrollgruppe des Experimentes) durch ein
spezielles Symbol (auch Farbe ist möglich)
markiert. Auf diese Weise markierte und
identif iziefte Beobachtungen lassen sich in
speziellen Teilmengen ablegen und bei Be-
darf aus dem Bild ausblenden. Das Bild wird
danach neu aufgebaut und umskaliert. Sol-
che Teilmengen lassen sich in der Grafik
auch durch Ankl icken einzelner Beobachtun-
gen mit dem Cursor oder durch Einschließen
in Polygonzüge, im Beobachtungsmenü
durch Auswahl von Beobachtungen, erzeu-
gen, getrennt analysieren (und dabei jeder-
zeit wieder in den Datenbereich aufneh-
men).
Neben den Punkten lassen sich auch Linien
und Flächen an das rotierende System über-
geben. ln den Farbbildern 1 und 2 aut der 2.
Umschlagseite rotiert beispielsweise die
Funktion

z:  s in(r )  mi t  I  =

und die einzelnen Gitterpunkte wurden durch
Flächen gefüllt. Bei der Rotation werden aus
rechentechnischen Gründen allerdings nur
die Gitterpunkte als Skelett bewegt. Wird
diese Rotation unterbrochen, wird das Bild
mit Flächen bzw. Linienzügen wieder voll-
ständig aufgebaut.
Bild 2 zeigt eine weitere interaktive Methode:
In einer Streudiagramm-Matrix werden aus-
gewählte Variablen gegeneinander aufgetra-
gen. So entspricht beispielsweise das Feld
(1,2) dem Streudiagramm, das durch die Va-
riablen 2 und 3 gebildet wird. Auch hier las-
sen sich Beobachtungen identif izieren. Fährt
man mit dem Cursor ein Objekt in einem
Streudiagramm an, wird es zeitgleich durch
Blinken oder Einfärben in allen anderen Fel-
dern der Streudiagramm-Matrix hervorgeho-
ben. Wiederum lassen sich Gruppen markie-
ren und farbig hervorheben wie es im Titelbild
zu sehen ist. Von R. A. Fisher wurden hier die
drei lr is-Arten (Schwertl i l ien) Setosa, Versi-
color und Virginica analysiert und durch die
Variablen Länge und Breite der Kelchblätter
sowie Länge und Breite der Blütenblätter
charakterisiert. Von Interesse ist, wie die Ar-
ten durch diese Variablen unterschieden
werden können. So hebt sich beispielsweise
die Länge der Blütenblätter (Variable petale
Länge) der Art lr is setosa (rot) deutlich von
der anderer Arten ab.
Eine mögliche visuelle Verknüpfung zwi-
schen den einzelnen Variablen kann durch
das Brushing erreicht werden. Brush
(deutsch: Bürste) ist ein in Größe und Form
Jrei bestimmbarer rechteckiger Rahmen, der
mit Hilfe der Cursortasten oder der Maus
über den Bildschirm bewegt werden kann.
Punkte, die in dem Rahmen liegen, werden
auch in allen anderen Feldern der Streudia-
gramm-Matrix optisch und zeitgleich hervor-
gehoben. Verschiebt man beispielsweise
den Rahmen entlang der niedrigen Werte ei-
ner bestimmbaren Variablen in einem ausge-
wählten Feld, wählt also kleine Intervalle der
zweiten Variablen aus, so kann man das Auf-
leuchten der Daten zu den ausgewählten
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Beobachtungen auch bei den anderen Varia-
blen verfolgen, und so, falls vorhanden, be-
dingt Abhängigkeiten aufdecken. Auf diese
Weise werden nicht selten Zusammenhänge
sichtbar, die anderweitig nicht zu entdecken
waren. lm Bild 2 wurden 2 Punkte mit dem
Rahmen ausgewählt (fette Punkte), bei de-
nen es sich offensichtl ich um Ausreißer han-
delt, da sie auch in anderen Streudiagram-
men isoliert l iegen.
Prinzipiell sind 4 dynamische Grundoperatio-
nen möglich:
das Hervorheben von Daten in einem Rah-
men - eine Arbeitsweise zur Clustersuche.
Manchmal ist es günstig, die Punkte nur so-
lange hervorzuheben, solange sie in dem
Rahmen sind und danach wieder zu inaktivie-
ren. Das ist besonders bei umfangreichen
Daten anzuwenden.
Durch das Separieren von Punktclustern
oder Ausreißern lassen sich die verbleiben-
den Daten leichter nach Strukturen durchsu-
cnen.
Schließfich sind das Markieren und ldentifi-
zieren von Punkten oder Punktclustern wich-
tige Grundoperation.
Durch die Kombination von rotierenden 3-D-
Punktwolken mit den Möglichkeiten des Ein-
rahmens lassen sich zusätzlich Einblicke in
die multivariante Datenstrukur erhalten, da-
bei wurden das Instrumentarium und die
Möglichkeiten dynamischer Gratik nur ange-
deutet /6/.

Hard. und Softwareanforderungen
Interaktive Datenanalyse und dynami-
sche Grafik stellen hohe Anforderungen an
die Hardware. Gegenwärtig sind dynami-
sche Systeme meist noch an Workstations
gebunden, die über wenigstens 1 MByte
RAM, eine Leistung von mehr als 1 MFLOPS
(Mill ionen Gleitkommaoperationen pro Se-
kunde), einen hochauflösenden Bildschirm
(2.8. 1024 x 1024 Pixel) und ein grafisches
Eingabesystem wie etwa die Maus verfü-
gen.
Besonders geeignet sind Workstations mit
Lisp-Architektur (Symbolics Lispmachine,
Explorer, Macintosh l l mit Micro-Explorer-
Board). Hierbei kann der Bildschirm in meh-
rere Fenster aufget'eilt werden. lm Editor-
Fenster wird das Lisp-Programm geschrie-
ben, in mehreren Bild-Fenstern, die beliebig
positioniert und in Größe und Form geändert
werden können, laufen aktive grafische Pro-
zesse gleichzeitig ab.
Unter dem Betriebssystem MS-DOS ist das
Dynamic Graphics System DGS als Bestand-
teil des Programmsystems PC-lSP (lnterac-
tive Scientific Processor) verfügbar 17l. (Alle
Bilder dieses Beitrages wurden mit diesem
System erstellt.) Die Grundanforderungen
hierfür sind 640 KByte RAM, ein CGA- oder
EGA-/VGA-Graphikadapter und ein Farbmo-
nitor (oder ein Schwarzweiß-Multisync-Moni-
tor). Die oualitativen Unterschiede zwischen
CGA und EGA werden in den Farbbildern 1
und 2 deutlich.

Das Interface-Konzept
Zur Steuerung von DGS werden Menüs
verwendet. Die einzelnen Menüs (das Re-
oräsentationsmenü auf dem Bildschirm
oben, das Farbmenü unten und die überla-
gerten Menüs für Variablen, Teilmengen und

. Beobachtungen) werden durch Tastendruck
ausgewählt, in den Menüs selbst bewegt
man sich mit den Cursortasten oder der
Maus.

Bei der Menüsteuerung werden nur wenige
Bits an Informationen übertragen, so daß
eine leichte Interaktion mit dem System mög-
lich ist. Allerdings sind damit den Menüs auch
Grenzen gesetzt, sie sind nicht für alle Dinge
geeignet. Als Anwenderschnittstelle dient
deshalb die matrixorientierte, interpretative
Kommandosprache ISP (lnteractive Scienti-
f ic Processor), die - mit nahezu identischem
Befehlsumfang der Apollo-Workstations - für
Personalcomputer (als PC-ISP) beim For-
schungsinstitut für Hygiene und Mikrobiolo-
gie Bad Elster erhältl ich ist. PC-ISP ermög-
licht eine flexible Dateneingabe und Daten-
ausgabe, sowie die Dateiarbeit, umfaßt
mächtige Matrix-Befehle, statische Stan-
dardberechnungen und weniger gebräuchli-
che statistische Operationen, aber auch Mo-
dellanpassung, Glättungsalgorithmen, Nu-
merik, Zeitreihenanalyse und gestattet ein in-
teraktives Experimentieren, ganz gleich, ob
es sich um statistische oder andere Daten
handelt. Farbbild 5 zeigt beispielsweise über-
lagerte Zeitreihen, wie sie mit ISP bearbeitet
werden. Dabei ist ISP bemerkenswert
schnell; bei Datensätzen mit einigen hundert
Werten erscheint die Antwort auf die meisten
Befehle augenblicklich, und die interaktive
Arbeit bleibt auch bei Datensätzen durchführ-
bar, die aus mehreren tausend Werten beste-
hen. Durch einfache Makroprogrammierung
läßt sich der Befehlsumfang beliebig und indi-
viduell erweitern, und durch sogenannte
Script-Files lassen sich ISP-Sitzungen belie-
big nachvotlziehen. Mit ISP als Anwender-
schnittstelle werden wichtige, im allgemeinen
zyklisch durchlaufene variierte Tätigkeiten
des empirisch arbeitenden Datenanalytikers
unterstützt. Fachwissenschaftler und Statisti-
ker wählen versuchsweise einen analyti-
schen Ansatz aus, führen dann einen Analy-
senschritt durch, betrachten die Daten auf
dem Bildschirm (Übergang zu DGS), inter-
oretieren und modifizieren das Zwischener-
gebnis nach gemeinsamer Beratung und füh-
ren den nächsten Schritt der experimentellen
lnformationsfindung aus.
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Einführung
Beim rechnergestützten Erzeugen von Bil-
dern mittels Rasterdisplays setzen sich so-
wohl im monochromatischen als auch im poly-
chromatischen Bereich in zunehmendem
Maße sogenannte vollgrafische Geräte durch.
Das ist in erster Linie durch die ständig sinken-
den Kosten für die notwendigen großen Bild-
wiederholspeicher (Pixelspeicher) und den
Einsatz immer leistungsfähigerer CPUs im
Mehrprozessorverbund bedingt. Für solche
vollgrafischen Rasterdisplays sind inzwi-
schen umfangreiche und mit hohem Komfort
versehene Softwareoakete entwickelt wor-
den und weltweit im Einsatz /1/. Vorausset-
zung dafür sind allerdings Hostrechner mit
großem Leistungsvermögen. Auch für 8-Bit-
Bürocomputer existieren leistungsstarke
Grafikprogramme, mit denen das Editieren
eines Computerbildes relativ einfach und
praktisch im Echtzeitbetrieb möglich ist.
Ein wichtiges Teilproblem stellt das Spei-
chern fertiger Bilder auf externen Datenträ-
gern dar. Bei komfortablen Systemen werden
Metafiles verwendet, deren einzelne Objekte
bei Aufruf durch die Systemsoftware das fer-
tige Bild generieren. Durch 8-Bit-Mikrorech-
ner kann mit diesem Verfahren kein Echtzeit-
aufruf fertiger Bilder erreicht werden. Für eine
Reihe von Problemen sind aber das externe
Speichern einer großen Zahl vorgefertigter
Bilder mit geringem technischen Aufwand
und der verzögerungsfreie Wiederaufruf von
entscheidender Bedeutung (DlA-Prinzip bei
Auskunftssystemen und im rechnergestütz-
ten Unterricht, programmiertes Lernen, An-
zeigen in Industriesteuerungsanlagen u. ä.).
Für die Lösung solcher Aufgaben bieten sich
bei Mikrorechnern der unteren Leistungs-
klasse pseudografische Vertahren an (Bild-
wiederholspeicher als Bildelementcodespei-
cher in Zusammenarbeit mit einem Zeichen-
generator). Zwarsind dann die Möglichkeiten
beim Entwurf und bei der Konstruktion von
Bildern etwas eingeschränkt, aber auf Grund
des im allgemeinen um mindestens eine Zeh-
nerpotenz niedrigeren Speicherbedarfs be-
sitzen solche Geräte den großen Vorteil, daß
sie {ertige Bilder als topologische Strukturen
abspeichern und damit eine minimale Gene-
rierungszeit bei Wiederaufruf gewährleisten
können.
Um beim Editieren der Bilder nicht allzu stark
eingeschränk zu werden, veruvenden lei-
stungsstarke Rasterdisplays mit Bildele-
mentcodespeicher oft mals programmierbare
Zeichengeneratoren, deren Inhalt von Bild zu
Bild gewechselt werden kann. Einige solcher
Geräte ermöglichen bei schwach besetzten
Bildern (Sparce-Grafik) das Erzeugen poly-
chromatischer Grafiken. die nicht von denen
vollgrafischer Geräte zu unterscheiden sind
(Farbstruktur im Pixelraster) /2/. Zielstellung
bei der Bildkonstruktion ist die Organisation
eines möglichst hohen Wiederholgrades ein-
zelner Bildelemente und die optimale Ausla-
stung des Zeichengenerators. Dabei spieh
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das Geschick des Konstrukteurs eine we-
sentliche Rolle, wobei sich der notwendige
Mehraufwand bei den anoeführten Einsatz-
fällen meist lohnt.

Plazierung neuer Bildelemente
Völl ig unabhängig von ihrem Aufbau können
Bildwiederholspeicher (BWS) und program-
mierbare Zeichengeneratoren (ZG) als spe-
zielle Datenstruktur vom Filetyp aufgetaßt
werden. In solch einem Modell enthält jeder
Datensatz des Bildwiederholsoeichers einen
Bildelementecode (BEC), wobei die üblicher-
weise ebenfalls vorhandenen Attributinfor-
mationen nicht beachtet werden. Jeder Da-
tensatz des Zeichengenerators enthält die
Strukturinformationen eines vollständigen
Bildelementes (BE). Die Datensätze beider
Files können von der CPU im Direktzugriff er-
reicht werden. Beim Bildrefresh istderZugrift
der Steuerhardware auf den Bildwiederhol-
speicher rein sequentiell, auf den Zeichenge-
nerator ebenfalls im Direktmodus.
Ein Objekt (Gerade, Kreis u. ä.)wird als Folge
einzelner Bildelemente konstruiert. Nach
Fertigstellung ist ein Bildelement an der rich-
tigen Stelle im Gesamtbild zu plazieren, wo-
bei jedem Bildelement-Platz eindeutig eine
feste Datensatznummer des Bildwiederhol-
speichers zugeordnet ist.
Mit den Bezeichnungen
- BWS (j) oder ZG (i): Inhalt der Datensätze
jbzw. i
- k: Anzahl der BE im Gesamtbild (Größe
der Datei BWS)
- n: Anzahl der möglichen BEC (GröBe der
Datei ZG).
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wird gewährleistet, daß nur benötigte Bildele-
mente Platz im Zeichengenerator beanspru-
chen. lm weiteren wird geprüft, ob das kom-
plexe neue Bildelement selbst schon im Zei-
chengenerator vorhanden ist (Suchvergleich
2), das heißt ob dafür schon ein Bildelemen-
tecode existiert. Wenn ja, erfolgt dessen Ein-
tragung an vorgesehener Stelle im Bildwie-
derholspeicher (damit erhöht sich der Wie-
derholungsgrad dieses Bildelementecodes
um 1); wenn nein, so wird ein leerer Daten-
satz im Zeichengenerator gesucht, dort das
komplexe Bildelement eingetragen und der
zugeordnete Bildelementecode im Bildwie-
derholspeicher plaziert. Wird kein Leersatz
im Zeichengenerator gefunden, ist die Kapa-
zität des Gerätes erschöpft (nicht gezeich-
net).
Als besonders hemmend für einen schnellen
Bildaufbau erweisen sich dabei die beiden
zeitintensiven sequentiellen Suchvergleiche.
Wenn in den Datensätzen des Zeichengene-
rators neben den Informationsbits der Struk-
tur der Bildelemente weitere Bits zur Kenn-
zeichnung des Wiederholgrades des betref-
fenden Bildelementes reserviert und verwal-
tet werden, kann der Suchvergleich 1 entfal-
len. Das ist zum Beispiel ohne erhöhten Auf-
wand manchmal dann möglich, wenn die Ma-
trixstruktur des Bildelementes nicht durch ein
2n-Byteraster dargestellt werden kann und
damit in den Datensätzen des Zeichengene-
rators redundante Bits vorhanden sind.
Bild 2a zeigt aber, daß die ausschließliche
Organisation aller Suchoperationen unter
Verwendung von Datenstrukturen, die unmit-
telbar am Bildrefresh beteil iqt sind. nicht
zweckmäßig sind.

Nur durch entsprechende Synchronisation
(2.8. CPU-Zugriff im Bildrücklauf) ist ein stö-
rungsarmer Bildaufbau möglich, allerdings
auf Kosten eines etwa Sfachen Zeitbedarfs

Bild 1 Plazierung e,nes neuen Bildelementes
im Gesamtbild

und der eindeutigen Zuordnung BEC: f (i)
bzw. i : g (BEC) gilt der Algorithmus nach
Bi ld 1.
Zunächst wird der an dieser Stelle bisher pla-
zierte Bildelementecode gelesen und das
ihm zugeordnete Bildelement mit dem neuen
Bildelement zu einem komplexen Bildele-
ment gemischt. Danach erfolgt eine Prüfung,
ob das bisherige Bildelement einmalig im Ge-
samtbitd vorhanden war (Suchvergleich 1).
Wenn ja, wird der entsprechende Datensatz
im Zeichengenerator freigegeben. Damit

Bitd 2 Datentluß (qualitativ) beim Bildaulbau
und beim Bildrefrcsh ohne (a) und mit(b) Eryän-
zungsslruktur ES
e geringer Datenfluß im Zeitmittel
e gro8er Datentluß im Zeitmittet

für den Konstruktionsablauf. Eine günstigere
Variante stellt die Verwendung einer dritten,
nur im CPU-Zugriff stehenden Ergänzungs-
slruktur (ES)dar (Bild 2b)
Beispielsweise wäre das vollständige Dou-
blieren von Bildwiederholspeicher und Zei-
chengenerator durch Ergänzungsstrulduren
denkbar. Dann verbleiben als CPU-Zugriffe
zum Bildwiederholspeicher und zum Zei-
chengenerator nur die Einschreibaktionen;

.--.---:;,:.;:il;--
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Bildstörungen sind auch im unsynchronisier-
ten Fall kaum wahrnehmbar. Nachteil ig ist
der relativ große Speicherbedart (5-7
KByte), so daß diese Variante insbesondere
beim Einsatz speicherintensiver Sprachen
und Interpreter (Turbo-Pascal, Basic) im
Rahmen dei 8-Bit-Standardtechnik un-
zweckmäßig ist.

Verwendung von Suchcodes
Das nachfolgend beschriebene Verfahren
zeigt eine Möglichkeit, wie durch die spezielle
Ergänzungsstruktur ZGMAP eine zeit- und
speibhereffektive Verwaltung der redundanz-
losen Strukturen Bildwiederholsoeicher und
Zeichengenerator unter Gewährleistung ei-
nes geringen Störgrades beim Bildaufbau or-
ganisiert werden kann. ZGMAP umfaßt
gleichviel Datensätze wie der Zeichengene-
rator, dabei enthält ZGMAP(i) die ZG(i) zu-
geordneten Informationen. Die Datensatz-
struktur von ZGMAP besteht aus zwei Fel-
dern. Feld 1 beinhaltet Informationen über
den Wiederholgrad des zugeordneten Bilde-
lementes im Gesamtbild (0: Leersatz des
ZG). Feld 2 dient als Schlüsselfeld für den
Suchvergleich 2. Die Schlüsselinformation
wird durch geeignete Verdichtung aus der In-
formationsstruktur jedes erzeugten Bildele-
mentes gebildet. Ziel ist die eindeutige Abbil-
dung der ,, langen" Informationsstruktur (ty-
pisch 8 oder 16 Byte) auf einen ,,kurzen"
Suchcode (typisch 1 Byte). Obwohl eine sol-
che Abbildung wegen des Informationsge-
haltes der Bildelemente-Strukturen nicht um-
kehrbar eindeutig sein kann, ist es möglich,
durch geeignete Abbildungsfunktionen eine
relativ gleichmäßige Verteilungsdichte für die
Suchschlüssel aller Bildelemente, die zu ei-
nem Bild gehören, zu gewährleisten. Damit
kommen gleiche Suchschlüssel für verschie-
dene Bildelemente nur mrt geringer Wahr-
scheinlichkeit in ZGMAP vor. Die Verwaltung
von Bildwiederholspeichern und Zeichenge-
neratoren mit ZGMAP zeigt Bild 3.
Der Suchvergleich 1 reduziert sich auf das
Rückwärtszählen der entsprechenden
ZGMAP-Information (Feld 1), wobei gegebe-
nenfalls automatisch die Freigabe des zuge-
ordneten Datensatzes des Zeichengenera-
tors erfolgt. In diesem Falle wird auch der
ausschließlich Leersätze kennzeichnende
Suchcode 0 in Feld 2 eingetragen, um diese
Leersätze vom Suchvergleich 2 auszuschlie-
ßen.
Der Suchvergleich 2 erfolgt in zwei Stufen. lm
sequentiellen Zugriff werden die Datensätze
von ZGMAP durchsucht, bei übereinstim-
mendem Suchschlüssel erfolgt der Direktzu-
griff zum Zeichengenerator und der Vergleich
der vollständigen Bildelemente-Strukturintor-
mation. Der weitere Ablauf entsoricht dem in
Bild 1 mit den für die Aktualisierung von
ZGMAP notwendigen Erweiterungen.

Realisierungsvariante
Beim Mustergerät /2/ sind Bildwiederholspei-
cher und Zeichengenerator redundanzlose
Hardwarestrukturen mit den Kennwerten
k : 1 024 (Platzzahl im BWS), n : 1 92 (mö9-
l iche BEC) und 16x8 Bi t  Punktraster  der
Bildelemente. ZGMAP ist so{twaremäßig als
Array-Struktur mit insgesamt 192 x 2 ByIe
realisiert.
Ziel der lmplementierung war geringer Spei-
cherbedarf bei schnellstmöglichem Zugritl.
Als Suchcode wurde ein CRC-Restpolynom
von 1 Byte verwendet, wobei der Wert 0 aus-
geschlossen ist. Damit kann eine gute Gleich-
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verteilung aller Suchcodes eines realisierten
Bildes erreicht werden. Um die mittlere Aus-
lastung von Feld 1 (ZGMAP) nicht allzu unef-
fektiv werden zu lassen und auch um bei des-
sen Informationsverarbeitung schnelle 8-Bit-
Operationen benutzen zu können, wurde auf
eine absolute Zählung des Wiederholungs-
grades (maximal 1 024/BE) verzichtet. Nach
Erreichen eines maximalen Zählwertes (128)
wird auch bei erneutem Einschreiben des zu-
gehörigen Bildelementecodes in den Bildwie-
derholspeicher keine weitere Erhöhung vor-
genommen. Ergibt sich im Verlaufe der Bild-
konstruktion die Löschung eines solchen
Bildelementecodes im Bildwiederholspei-
cher, so wird beim notwendigen Rückwärts-
zählen von ZGMAP ein Markierungsbit ge-
setzt. Wenn insgesamt 128 gleiche Bildele-
mentecodes wieder aus dem Bildwiederhol-
speicher entfernt worden sind, kann aus der
ZGMAP-lnformation keine Aussage mehr
über den Wiederholgrad dieses Bildelemen-
tecodes getroffen werden. Deshalb wird zu
diesem Zeitpunkt eine spezielle Zählproze-
dur wirksam, die den ganzen Bildwiederhol-
speicher nach diesem Bildelementecode
durchsucht und das Ergebnis in Feld 1 ein-
trägt. Da entsprechend der Wahrscheinlich-
keit für das Auftreten gleicher Bildelemente-
codes dieser Fall nur sehr selten vorkommt,
tritt im Mittel keine merkliche Zeitverzöge-
rung oder Bildstörung auf.

Praktische Ergebnisse
Die besprochene Verwaltungsorganisation
wurde in ein Paket grafischer Grundfunktio-
nen implementiert, das seit rund vier Jahren
erfolgreich zur Ausgabe von Farbgraf iken ho-
her Qualität durch Bürocomputer BC 5120
genutzt wird. Die Universalität des Verfah-
rens wird durch die verwendeten Betriebs-

Bild 3 Plazierung eines neu-
en Bildelementes unter ver-
wendung von ZGMAP

systeme (SCP, UDOS, WEGA) und Pro-
grammiersprachen (ASM, BASI, Turbo-Pas-
cal, Basic, PLZSYS, C) demonstriert. Der
Gesamtspeicherbedarf für die Verwaltung
von Bildwiederholspeicher und Zeichenge-,
nerator beträgt etwa 900 Byte. Der unsyn-
chronisierte CPU-Zugriff gewährleistet einen
schnellen Bildaufbau. Die verbleibenden
Reststörungen werden von den meisten An-
wendern nicht qualitätsmindernd gewertet.
lm Vergleich mit anderen untersuchten Ver-
waltungsformen (synchronisierter und un-
synchronisierter Zugritt mit einfacher Bele-
gungsliste des Zeichengenerators, software-
mäßiges Puffern von Bildwiederholspeicher
und Zeichengenerator) stellt das Verfahren
einen guten Kompromiß zwischen den Be-
wertungskriterien Speicherbedarf und Stö-
rungen beim Bildaufbau dar.
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Echtzeituhr f ür Mikror e chne r

Konrad lüalsch
VEBMikrcelek|ronik
,,W ilhelm P i eck" Mühfhausen

Einführung
Die Echtzeituhr (EZU) generiert elektronisch
die aktuelle Uhrzeit unabhängig von eventu-
ellen Netzspannungsausfällen oder -ab-
schaltungen des übergeordneten Rechners.
Fehlfunktionen durch gewollt oder ungewollt
falsche Zeiteingaben, wie sie bei herkömm-
lichen ,,Softwareuhren" möglich sind, ent-
fallen somit. Gegenüber Funkuhren besitzt
die EZU den Vorteil, daß die Zeitinforma-
tion binnen weniger Mill isekunden nach
Spannungszuschaltung zu( Verfügung
steht.

Das vorliegende Konzept wurde speziell für
Mikrorechner auf der Basis des Prozessors
U880 entwickelt. Durch geringfügige Hard-
und Softwaremodifikationen läßt es sich an
spezifische Systembedingungen problemlos
anpassen. Auch der Einsatz im Rahmen des
16-Bit-Mikrorechnersystems U8000 ist
denkbar. Besonders günstig gestaltet sich
die Zusammenschaltung mit Rechnern, die
über einen batteriegestützten CMOS-RAM
verfügen, oder mit Einchipmikrorechnern, die
im Power-down-Modus betrieben werden
können. In einem solchen Fall beschränkt
sich der Stellvorgang statt der sonst erforder-
lichen Tastatursimulation auf das Ablegen ei-
nes Korrekturwertes im batteriegestützten
Speicher. Minimal zwei Eingabeleitungen rei-
chen so zur Übernahme der Uhrzeit aus, wel-
che nach Verknüpfung mit deni oben ge-
nannten Konekturwert die Echtzeit erqibt.

Technische Daten
- Bereitstellung von Wochentag, Tag, Stunden, Minuten,
Sekunden im direkten BCD-Code (gepackt)
- 5 freie Portleitungen (Bitmodus) für Steuerzwecke
-  E inp la t inenbaugruppe 115mm x  122,5mm
- Funktionsdauer mit einem Batteriesatz > 1 Jahr
- Genauigkeit: im Mittel 120 Sekunden/Monat im Umge-
bungstemperaturbereich von 20 bis 25 Grad Celsius
- Stromversorgung: +5V, ca. 0,3A; -5V, ca. 0,024;
2 Stück Silberoxidknoptzellen ode|I Stück Lithiumzelle CR
2032

Funktionsweise
Das Funktionsprinzip der Schaltung wird im
folgenden anhand des Blockschaltbildes
(Bild 1) erläutert. Kernstück der Schaltung ist
der quarzgenaue Zeitgeber auf der Basis des
Uhrenrechnerschaltkreises U 825 G (12-
Stunden-Zähler) oder U 827 G (24-Stunden-
Zähler). Dieses Bauelement zeichnet sich
gegenüber vergleichbaren CMOS-Uhren-
schaltkreisen (2.8. U 131 G) dadurch aus,
daß das Anzeigeregister, das nach dem Ein-
schalten die Uhrzeit enthält, zu Testzwecken
ständig seriell ausgegeben wird /2/. Eine De-
codierung der LCD-Ansteuersignale wäre
auf Grund des erheblichen Aufwandes nicht
vertretbar.
Über ein paralleles Ein-/Ausgabeinterface
(PlO) werden die serialisierten Zeitinforma-
tionen in das Anwendersystem eingelesen
sowie Stellinlormalionen an den Zeitgeber
übermittelt. Zur Kopplung dieser Baugruppen
sind Pegelanpaßstufen sowie Komparatoren
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erforderlich. Außerdem muß eine geeignete
Einordnung der PIO in das Mikrorechnersy-
stem mittels Adreßdecoders und Steuerlogik
erfolgen. Der computerseitige Anschluß der
EZU wird über die in Mikrorechnern allge-
mein üblichen Bussysteme gebildet. lm vor-
l iegenden Anwendungsfall macht es sich er-
forderlich, daß Adreß- sowie Steuersignalbus
getrieben werden, während der Datenbus
ungepuffert verwendet wird.
Durch die Steuerlogikwerden folgende Funk-
tionen erfüllt:
- Aussenden eines Strukturbytes auf Anfor-
derung durch den Computer
- Speichern und Anzeige der Betriebsart
(on l ine/offl ine)
- systemgerechte Einbindung der EZU in
die Prioritätsketten
- Verzögerung des Steuersignals/IORQ

Zur Senkung des Schaltungsaufwandes
kann unter Umständen der Umfang dieser
Logikbaugruppe auf ein Minimum (Realisie-
rung der Prioritätsketten) reduziert werden.
Der Adreßdecoder bildet aus der Adresse
078 H sowie zwei Freigabesignalen der Steu-
erlogik das Signal/CS für die PlO. Somit wird
der Adreßbereich 078H bis 07BH belegt.
Eine Anpassung an anddre E/A-Adressen ist
durch eine entsprechende Beschaltung des
Decoders leicht vorzunehmen. Der PIO-
Schaltkreis ist systemseitig mit dem ungetrie-
benen Datenbus und den erforderlichen
Steuersignalen verbunden. Da ein spezieller
Rücksetzanschluß fehlt, wird diese Funktion
durch UND-Verknüpfung der Signale/Ml
und /RESET ermöglicht /3/.
Tor A der PIO ist mit den Tastaturanschlüs-
sen K1-K8 des Uhrenrechnerschaltkreises
verbunden. Über diese Leitungen werden
Tastatureingaben softwaremäßig simuliert
(siehe Programmbeschreibung). Außerdem
liefert die Leitung K7 das Synchronsignal zur
seriellen Datenschnittstelle am U 825 G. Für
die genannten Funktionen werden die An-
schlüsse teilweise als Ein- und Ausgänge be-
nutzt.
Tor B übernimmt auf je einer Leitung die se-
riellen Daten, ein Batteriezustandssignal so-
wie Sekundenimpulse, aus denen Interrupts
generiert werden. Die restlichen 5 Toran-
schlüsse sind unbeschaltet und können im
Bitmodus anderweitig verwendet werden.
Die Pegelanpassung zwischen PIO und Zeit-
geberschaltkreis (Ur:3V) ist nur für PIO-
Ausgänge erforderlich und erfolgt über Span-
nungsteiler. Sie garantieren, daß die maxi-

male Eingangsspannung für den U 825 G
(zirka 3,3V) nicht überschritten wird. lm Ru-
hezustand werden die P|O-Anschlüsse auf
Eingabe programmiert, so daß die Tastatur
anschlüsse unbeeinf lußt bleiben.
Der Zeitgeberschaltkreis wird, was Takt und
Stromversorgung betrifft, in seiner Standard-
beschaltung eingesetzt. Von den LC-Dis-
play-Anschlüssen findet lediglich Leitung 83,
die das im Sekundentakt blinkende Minuszei-
chen zwischen Stunden- und Minutenan-
zeige ansteuert, Verwendung. Der zugehö-
rige Komparator steuert ein nachtriggerbares
Monoflop an, wenn die Spannung am inver-
tierenden Eingang größer als 2,3 V ist (Seg-
ment 83 angesteuert). Die Haltezeit des Mo-
noflops wurde so gewählt, daß die Multiplex-
frequenz der Anzeige am Ausgang nicht in
Erscheinung tritt l2l. Somit steht eine Fre-
ouenz von 1 Hz mit einem Tastverhältnis von
0,5 zur Gewinnung von Sekundenintenupts
zur Verfügung. In der Betriebsart online ge-
langen die Sekundenimpulse zum Anschluß
1 des PIO-Tors B und takten gleichzeitig eine
Zustandsanzeige.
Die Betriebsspannung des U 825 G wird mit
Hilfe eines Komparators auf ihren Minimal-
wert von 2,8 V getestet. Einer entsprechen-
den Programmroutine obliegt die Bewertung
des bei zu niedriger Batteriespannung ent-
stehenden L-Pegels am Eingang 82 der
Pto.
Am Anschluß TS3 des U 825 G (Open-Drain-
Ausgang) wird der serielle Datenstrom hoch-
ohmig abgegriffen und über einen Kompara-
tor auf TTL-Pegel umgesetzt. In allen Kom-
oaratoren kommen BIFET-Ooerationsver-
stärker zum Einsatz. Dadurch konnte die
Dauerbelastung der Uhrenrechnerstromver-
sorgung gering (zirka 0,015mA) gehalten
werden. Zur Anpassung der Operationsver-
stärkerausgänge an die TTL-Bedingungen
der PIO-Eingänge dienen Dioden-Wider-
standskombinationen.

Programmbeschreibung
Die Software zur EZU umfaßt eine lnitialisie-
rungsroutine, eine Interruptroutine zum Aus-
lesen der Zeitinformation aus dem U 825 G
sowie ein Programm zum Stellen der Uhr. lm
Rahmen der Initialisierung wird die EZU on-
/rne geschaltet, sowie die Batteriespannung
abgefragt. Aus diesen beiden Aktivitäten
können Fehlermeldungen resultieren. Wei-
terhin werden die Portleitungen der PIO als
Ein- oder Ausgänge festgelegt, die Ports in
den Bitmodus geschaltet sowie Leitung B'l
zur Interruptauslösung (H-L-Flanke des Se-
kundentaktes) freigegeben. Nach Bereitstel-
lung des Interruptvektors und Aktivierung der
Interruptlogik der CPU (El) wird der erste Se-
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BiId 1 Btockschan-
bild der Echkeituhr
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Bild 3 Zuodnung der Zeitinformation zu den K-lmpulsen (1 Zyklus)

kundeninterrupt abgewartet, so daß beim
Verlassen der Init ialisierungsroutine nach
maximal einer Sekunde bereits die aktuelle
Uhrzeit im Speicher verfügbar ist.
Der Programmablauf zur Gewinnung der
Uhrzeit ist in Bild 2 dargestellt. Außerdem
wird in Bild 3 die Zuordnung der Zeitinforma-
tion (verdeutlicht am Beispiel 8.30 Uhr) zu
den Tastaturimpulsen ersichtl ich. In der Zeit-
erfassungsroutine werden die Sekunden ge-
zählI, zu jeder vollen Minute die Zeit (Sekun-
den, Minuten, Stunden, Wochentag) ermittelt
und entsprechende Umrechnungen (24-
Stunden-Anzeige, Kalender) vorgenommen.
Die Synchronisation für den seriellen Daten-
austausch bildet der Tastaturimpuls K7.
Wurde dieser im Poll ing-Modus erkannt, so
kann nach Durchlaufen einer Warteschleife
(16,5 Bittakte : 33 Systemtakte des U 825 G)
das erste Bit der Sekundeneiner einqelesen

Blld 2 PAP zumÄustesen der
Uhneit aus dem U 825 G im
Minutentakt

werden. Die weitere Bitsynchronisation er-
folgt über Warteschleifen, wobei zur genauen
Einhaltung des Bittaktes andere Systemin-
terrupts gesperrt werden (Dl). In diesem Pro-
grammteil, der aus Zeitgründen (bei Rech-
nertaktfrequenzen um 2 MHz) nicht völlig in-
terruptgesteuert ablaufen kann, ist eine ge-
naue Abstimmung auf die Taktfrequenz des
verwendeten Mikrorechners vorzunehmen.
Dazu können für den logischen Programm-
ablauf bedeutungslose Befehle (NOP; LD
A,A; .. .) eingefügt werden. Das vorliegende
Programm wurde an eine Taktfrequenz von
zirka 1 ,75 MHz angepaßt.
Da im Datumsspeicher des U 825 G nur 31
Tage gezählt werden, wird auf das Auslesen
dieser Information verzichtet und die Kalen-
derrechnung einschließlich der Verarbeitung
der Schaltjahre bei Erkennen der Uhrzeit
0.00 Uhr durchgeführt. Für Tastatureingaben

zum Stellen der Uhrenregister des U 825 G
mittels eines Mikrorechners bieten sich ver-
schiedene Nachbildungsmöglichkeiten an
/2/. Gewählt wurde die Variante mit dem ge-
ringsten Hardwareaufwand, indem die benö-
tigten Tastaturanschlüsse (K1-K8) mit PIO-
Anschlüssen (Tor A) verbunden werden. Das
zugehörige Programm erfüllt zur Nachbil-
dung von Tastenbetätigungen (elektrische
Verbindung zweier Tastaturanschlüsse) fol-
gende Funktionen:
- Abfragen des zur Taste gehörigen Aus-
ganges auf H
- Anlegen von H an den zugehörigen Eingang,
indem die entsprechende PIO-Leitung auf Aus-
gabe programmiert und ein H ausgegeben wird
- Abschalten dieses H-lmpulses, wenn der
Tastaturausgang auf L geht (PlO-Leitung
wieder auf Eingabe schalten)
Dieser Ablauf wird 15mal wiederholt, um ein
sicheres Erkennen der ,,Taste" durch den U
825 G zu gewährleisten.. Danach folgt noch
eine Warteschleife zum Uberbrücken derZit-
ferneingabezeit. Das Programm zur Aus'
gabe der Stellinformationen trennt gepackte
BCD-Ziffern, testet diese auf Pseudotetraden
und übergibt an das eigentliche Tastatur-Un-
terprogramm Steuerinformationen über die ie-
weils benötigten Ein- und Ausgabeleitungen.
Das gesamte Programm umfaßt etwa 650
Byte Maschinencode.
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Heap-N utzung untet T urbo.Pascaf
auf | 6-Bit-Rec hnern
BemdMatzke

Die Programmiersprache Turbo-Pascal hat
sich dank ihrer vielen Vorteile unter den auf
PCs verfügbaren Sprachen einen Spitzen-
platz erobert.
Beim Übergang auf 16-Bit-Systeme tritt der
Nachteil der Beschränkung von Programm-
und Datenspeicherbereich auf maximal 64
KByte nachteil ig in Erscheinung. Der vorhan-
dene, wesentlich größere Hauptspeicher
kann nicht direkt für statisch definierte Varia-
blen genutzt werden, sondern steht nur für
dynamische Variablen zur Verfügung. Da auf
diese nur durch Verwendung von Zeigern zu-
gegritfen werden kann, werden sie wegen
mangelnder Kenntnisse oder vermeintl icher
umständlicher Handhabung selten verwen-
det, der vorhandene Hauptspeicher wird
nicht genutzt. Umfangreiche Datenbestände
werden auf ein externes Speichermedium
ausgelagert unQ die damit verbundenen
Nachteile in Kaul genommen. Aber gerade
auf 16-Bit-Systemen kann durch die Nutzung
des Heap eine erhebliche Geschwindigkeits-
steigerung bei der Verarbeitung größerer Da-
tenbestände erreicht werden. lm folgenden
sollen drei praxisorientierte Möglichkeiten
der Heap-Nutzung vorgestellt werden.

Daten.Gache
Dieses Verfahren dient zur Beschleunigung
der Suche von Datensätzen aus sehr großen
Diskettendateien. Es verwendet die meist zur
Erläuterung des Zeiger-Konzepts verwen-
dete verkettete Liste. Der Grundgedanke ist
folgender:
lm Heap wird eine l ineare Liste angelegt. Ein
Datensatz wird jetzt zuerst in dieser Liste ge-
sucht. Nur wenn dort der Datensatz nicht ge-
funden wird, erfolgt ein Zugritl auf die Dis-
kette oder die Festplatte.
Der gefundene Eintrag (egal, ob von Diskette
gelesen oder im Heap gefunden) wird an den
An{ang der Liste gesetzt. Die Länge der Liste
ist jedoch auf eine bestimmte Satzzahl be-
grenzt, bei deren Überschreitung der jeweils
letzte Eintrag verlorengeht. Bei einer ausrei-
chend großen Anzahl von Suchvorgängen
werden so oft benötigte Einträge am Anlang
der Liste konzentriert, seltener gesuchte be-
finden sich in der Liste weiter hinten oder nur
auf der Diskette. Die Anzahl der Diskettenzu-
griffe und damit die durchschnittlich zur Su-
che eines Datensatzes benötigte Zeit verrin-
gert sich. Dieser Effekt ist um so größer, je
häufiger bestimmte Datensätze gesucht wer-
den und um so länger mit dem Programm ge-
arbeitet wird.
Das Prinzip erinnert an das aus dem Bereich
der Hardware bekannte Cache-Konzept.
Dieses Verfahren ist dann sinnvoll anwend-
bar, wenn auf die einzelnen Datensätze einer
großen Datei mit unterschiedlicher Häufigkeit
zugegriffen wird und diese Datensätze nur
gelesen werden sollen.
Durch Verwendung dieses Verfahrens zum
Suchen von Datensätzen mit Materialanga-
ben konnte die Laufzeit eines Programms
zum Schreiben von Rechnungen halbiert
werden.

Mikroprozessortechnik, Berlin 3 (1989) 9

auch auf der 8-Bit-Technik trotz wesentlich
geringerer Heap-Größen mit diesem Verfah-
ren ein spürbarer Zeitgewinn erzielt wer-
oen.

Array mit Zeigern
Die Länge der Liste ist so zu wählen, daß das Für kleinere Dateien, die vollständig im Heap
lineare Suchen in der Liste wesentlich weni- Platz haben, ist das oben beschriebene Ver-
ger Zeit erfordert als das Suchen auf der Dis- fahren nicht unbedingt sinnvoll, da die lineare
kette. Suche in einer umfangreichen Liste mehrZeit
lm Programm heapl sind nur die zum Anle- erfordern kann als ein optimal gestaltetes
gen und Aktualisieren der Liste notwendigen Suchverfahren zur Suche auf der Diskette.
Prozeduren enthalten. Das Hauptprogramm In solchen Fällen kann der Heap durch die im
und die Prozedur zum Suchen auf Diskette Programm heap2 enthaltenen Prozeduren
sind anwenderspezifisch und sollen hier nicht ähnlich wie eine RAM-Disk genutzt werden.
aufgeführt werden. Unter Umständen kann Dabei werden die einzelnen Datensätze im

p r o g r a n  i E a p l i
c o n s t  f r e e m e m  =  I O O O ;

f e h l s t r i n g  = '  @ e @ @ @ e @ @ € e '  ;
{ J e  n ä c h  g e w u e n s c h t e r  g r o e g s e  d e r  l i s t e }

t y p e  z e i g e r
e t

f u e l  l e n  (  e i n t r a g  ,  t e D p _ e i n t r a g  )  ;
vornansetzen ( temp_ein trag )  ;

end

e l  s e

beg in

te0p_eintrag :  = letzter_eintrag;

herausnehmen { I  etz ter_eintrag ) ;
temp_eintrag^ :  =eintrag ;
vornansetzen ( temp_eintrag ) ;

end ;
e n d ;

v a r  e r s t e r _ e i h  t r a g ,  I  e t z  t e r _ e i n t r a g  :  z e i g e r  ;
e i n t r a g : e t ;

t z e i q e r  f u e r  l i s t e )

p r o c e a l u r e  s u c h e n ( v a r  m a t e r i a l  : e t )  ;
( s u c h e r r  d e s  S a t z e s  m i t  m a t e r i a l . m a t n r  u n d  r u e c k g a b e  d e s  v e r v o l l s t a p n d i g t e n  )
{ d d t e n s a t z e s ,  s u c h b e d i n g u n g  i s t  a n w e n d e r s p e z r f i s c h }
v a r  s u c h e i n t r a q :  z e i g e r ;

p r o c e d u r e  f u e l  l e n ( e : e t ; v a r  z : z e i g e r )  ;
bsg rrr

n P w (  z  ) ;
z ^ : = e ;

e n d ;

p r o c e d u r e  v o r n a n s e t z e n ( v a r  z : z e i g e l - )  ;
{ d y n a m i s c h e  V a r i a b l e  a u f  d i e  d e r  z e i g e r  z e i g t , a n  d e n  a n t a n g  d e r  l i s t e  s e t z e n )
beg in

i f  e r s t e r _ e i n t r a q  =  1 1 1  1 n " .
b e g i n

e r s t e r _ e i n t r a g : - z ;  { w e n n  a l l e r e r g t e  e i . n t r a g ,  d a n n  A h t a n g  e r z e u g e n )
e r s t e r _ e i n  t r a g ^  -  n e x t  : = n i  I  ;
e r s t e r _ e i n t r a g ^ .  l a s t  :  = n i  I  ;
L e t z  t e r _ e i n  t r a g  :  = e r s t e r _ e i n t r a g  ;

eno
e l  s e
tJPq i  n

z ^ .  n e x t  :  = e r s t e r _ e i n t r b g  ;
? ^ . l a s t : = t r i l ;
e r s t P r  e i n t r a g ^ .  I a s t ! = z ;
o r L l o r  o i n l

P t r d ;

e t r d :

p r  o c  e d u r e  h e r  a u 5 n e h m p n  (  v a r  z :  z e r g e r  )  ;

{ a u s  l i s t e  d i e  v a r i a b t e  z  h e r a u s n e h m e n  u n d  d i e  b e i d e n  n a c h b a r n  o i t e i n a n d e r  )

{ v e r k e t t e n ,  n i c h t  a u f  e r s t e n  e r n t r a g  d e r  l i s t e  a n w e n d e n }

D e g  r n
z ^ .  l a s t ^ . n e x t : = z ^ . n e x t
i f  z ^ . n e x t < >  n i l  t h e n  z ^ - n e x t ^ - l a s t : = z ^ . l a s t

e l s e  l e t z t e r _ e i n t r a q : = z ^ .  l a s t ;
e n d  ;

=  r e c o r d
m a t n r : s t r i n g [ 1 0 ] ;  ( d a t e n s a t z b e s c h r e i b u n g  a n H e n d e r s p e z . )
p r e - a s :  r e a l  ;
r i e x t : z e i g e r ;  ( z e i q e r  o b l f g a t o r i s c h )
I  a s t  :  z e a g e r  ;

{ w e n n  z  n a c h f o l g e r  h a t i

{ w e n n  k e i n  n ä c h f o l g e r  }

p r o E e d u r e  n a r h _ v o r n e ( v a r  z .  z e i q e r  I  i
{ v e r s E h i e b e n  e i n e r  v a r i a b l e n  i n  d y n a m i s c h e r  l i s t e  a n  d e n  a n f a n g }
beg in

i f  z  < >  e r s t e r _ e i n t r a g  t h e n

b e g i n

h e r a u g n e h m e n ( z ) ;
v o r n a n s e t z e n ( z ) ;

e n d ;

end ;

p r o c e d u r e  e i n s o r t i e r m ( e i n t r a g : e t ) ; t e i n f u e g e n  d e s  E a t z e s  i n  d y n a o i s c h e  l i s t e )
v a r  t e m p _ e i n t r a g  :  z e i g e r ;
beq in

i f  memavai l  > freemem ttren
beg in

{ w e n n  g e n u e g e n d  s p e r c h e r p l a t z  d a n n  a n f u e g e n }
i:

4

:+F

( n e u e  d y n a m i s c t r e  v a r i a b l e  e r z e u g e n )

{ u n d  a n  a n f a n g  d e r  l i s t e  s e t z e n }

{ w e n n  n i c h t  g e n u e g e n d  S p e i c h e r p l a t z ,  }

{ d a n n  l e t z t e n  E i n t r a g  u e b e r s c t r r e i b e n }

{  u n d  n a c h  v o r n  s c h i e b e n }

-i=ä:-, .. .- -.. -a,l .;5*3*'. :*ir#
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Heap als dynamische Variablen abgelegt
und die Adresse der Variablen in einem Array
abgespeichert. Dieses Array kann als stati-
sche Variable im Datensegment oder auch
mittels Zeiger im Heap vereinbart werden. lm
Beispiel wurde die letzte Variante verwen-
det.
lm Beispielprogramm werden 5 Prozeduren
vorgestellt, die je nach Größe von Heap und
Datei den Zugritt aut die Datei steuern. Sie
entsprechen in ihrer Funktion den gleichna-
migen Standardf unktionen.
Steht im Heap genügend Platz zur Verfü-
gung, dann wird die komplette Datei in den
Heap eingelesen. Alle Lese- und Schreib-
operationen werden dann im Heap durchge-
führt. Ein Rückschreiben der im Heap gespei-
cherten Daten erfolgt nur, wenn sie geändert
wuroen.
lst der Heap zurAufnahme der Datei zu klein,
so wird automatisch die Diskettendatei als
Eingabe- und Ausgabemedium genutzt.
Anwenderprogramme werden damit unab-
hängig von der Heap-Größe. Steht genügend
Speicherplatz zur Verfügung, ergibt sich eine
Beschleunigung des Programmablaufes, an-
sonsten als einzige negative Auswirkung le-
diglich ein größerer Zeitbedarf .
Der gleiche Effekt wäre natürlich auch durch
die Verwendung einer RAM-Disk zu erzielen,
die aber nicht unter allen Betriebssystemen
und Rechnertypen zur Verfügung steht und
die auch nicht durch Kommandos vom An-
wenderprogramm aus erzeugt werden
Kann.
Das Beispielprogramm dient lediglich zur De-
monstration der Prozeduren. Es besitzt kei-
nen praktischen Hintergrund.

Übergroße Arrays
In bestimmten Fällen sind für ein Programm
extrem große Arrays erforderlich, so bei-
spielsweise zur Lösung von Gleichungssy-
stemen mit vielen Unbekannten (Analyse
elektrischer Netzwerke, Optimierungspro-
bleme) oder beim Abspeichern eines Leiter-
plattenentwurfes in Auto-Routing-Program-
men. In derartigen Fällen kann das im Pro-
gramm heap3 (siehe S.267) angedeutete
Verfahren genutzt werden.
Das benötigte Array wird in einzelne Zeilen
aufgelöst und diese dynamisch vereinbart.
Die Adresse jeder so vereinbarten Zeile wird
in einem weiteren, ebenfalls dynamisch ver-
einbarten Array abgespeichert.
Für den Zugritt aut die einzelnen Elemente
des Arrays stehen zwei Prozeduren zur Ver-
fügung, die dem Anwender die Manipulation
mit Zeigern ersparen.
Bei der Arbeit mit dem Programm ist zu be-
achten, daß beim 16-Bit-Turbo-Pascal die
Standardfunktion memavail die Größe des
zur Verfügung stehenden Speichers in Ein-
heiten zu 1 6 Byte (sogenannte Paragraphen)
zurückgibt. Alle Berechnungen, in denen
diese Funktion genutzt wird, müssen dem-
entsprechend angepaßt werden. Dabei ist
die Getahr der Uberschreitung des Werte-
bereiches von Integer-Variablen zu berück-
sichtigen.
Auf 16-Bit Systemen werden zur Abspeiche-
rung eines Zeigers 4 Byte benötigt (Start-
adresse des 64-kByte-Segments und Offset
innerhalb des Segmentes). Dieser Platz ist
bei der Planung der Heap-Nutzung zu be-
rücksichtigen, da er zumindest bei den bei-
den ersten Programmen nicht zu vernachläs-
sigen ist.

p r  o c e d u r e  d i s k s u c h ( v a r  e i n t r ä g : e t )  ;
t a n w e n d e r s p e z i f i s c h e  p r o z e d u r  z u m  s u c h e n  e i n e s  d a t e n s a t z e s  a u f  d i s k - d a t e i )

{ e n t s p r e c h e n d  e i n e s  m e r k m a l e s  a u s  " e i n t r a q " }

{ w e n n  s a t z  g e f u n d e n ,  d a n n  v e r v o l l s t a e n d i q e n  v o n  " e i n t r a g " ,  a n s o n s t e n  f u e l l e n )

{ m r t  f € . h l s t r i n q  z u r  f e h l e r k e n n z e i c h n u n g )
b e g i n
e n d ;

b e g i n  { p r o c e d u r e  s u c h e n )
s u c h e i n t r a g  :  = e r s  t e r _ e i n t r a g  ;
w h i  l e  (  ( s u c h e i n t r a g < > n i  I  )  a n d  ( s u c h e i n t r a g ^ . m a t n r < > m a t e r i a l  - m a t n r )  )  d o

s u c h e i n t r a g  :  = s u c h e i n t r a g ^  - n e x t  ;
i f  s u c h e i n t r a g ^ . m a t n r = m a t e r i a l . m a t n r  t h e n
b e q i n

m a t e r a a l  :  = s u c h e a n t r a g ^  ;
n a c  h _ v o r n e  (  s u c  h e i n  t r a g  )  ;  

'

e n o
e l s e
b e g i n

d r q k s u c h ( m a t P r i a l  ) ;
i f  m a t e r i a l  . m a t n r  < >  f e h l s t r i n g  t h e n  e i n s o r t i e r e n ( D a t e r i a l  ) ;

e n d ;
€ ' n d ;

b P g i n  { H a u p t p r o g r a m m }
e r s  t e r _ e i n  t r a g  :  = n i  I  ;

s l r c h e n ( e i n t r a g ) ;

\

. , .ä.

p r g g r a m  h e a p z ;
c o n s t  m a x a r r a y  =  I O O O O ;

f r e e m e m  =  I O O O ;

t y p e  z  =  ^ s t r u k t u r ;

m  =  ^ a ;

a  =  a r r a y [ O . - m a x a r r a y J  o f  z ;
s  =  s t r i n g [ 2 5 5 ] ;

s t r u k t u r  =  r e c o r d
m a t e r i a l n u m m e r  !  s t r i n g [  1 O ] ;
p r e i s :  r e a l  ;
S u m m e : r e a l ;
a n z a h l : i n t e g e r ;

e n o ;

v a r  d a t e i : f i l e  o f  s t r u k t u r ;
d a t e n s a t z  :  s t r u k  t u r  ;
a l  l e s _ i m _ h e a p  :  b o o l e a n  ;
d a t _ e o f  :  b o o l  e a n ;
g e a e n d e r t :  b o o l e a n ;
a d r e s g e : m ;

( w e n n  n u m m e r  q e f u n d e n )

{ e i n t r a g  v o l  l s t a e n d i g  f u e l  l e n }

( D a x i m a l e  a n z a h l  v o n  d a t e n s a e t z e n  i m  h e a p )
( p a r a g r a p h ' s  ( 1 6  B y t e )  d i e  f r e i  b l e i b e n  s o l l e n )

{ z e i g e r  a u f  e i n e n  d a t e n s a t z )

{ z e i g e r  a u f  a r r a y  m i t  z e i g e r n }

{ a r r a y  m i t  z e i g e r n  a u f  d a t e n s a e t z e }

( t y p - d e f i n . i t i o n  f u e r  d a t e n s a t z )

t a n H e i r d e r s p e z  i  f  i  s c h  )

''}

a r r a y g r o e s s e : i n t e q e r ;  { a u g e n b l i c k l i c h e  a n z a h l  v o n  d a t e n s a e t z e n  i m  h e ä p )
s a t z z e i g e r : i n t e q e r ;  { n u m m e r  d e s  a k t u e l l e n  d e t e n d a t z e s ,  a e h n l i c h  f i l e p o s (  ) }

p r o c e d u r e  f e h l e r (  t e x t : s )  i
b e g  i n

w r i  t e l n  i H r i t e l n ;
w r i t e l n (  t e x t ) ;
w r 1  t e l  n ;  w r i t e l n ;
h a I t ;

e n d ;

p r o c e d u r e  d a t _ o p e n i
v a r  z e T q e r a z i

s i z e : r e a I ;
b e g i n

r e s e t  (  d a  t e i  )  ;

f  f e h l e r a u s s c h r i f  t ,  p r o g r a m n a b b r u c h )

{ e r o e f f n e n  d a t e i ,  i n  h e a p  e i n l e s e n ,  w e n n  p l a t z  r e i c h t )

s i z e : = f i l e s i z e ( d a t e i ) ;  ( r e a l - z a h l  n u t z e n ,  b e i  i n t e g e r  u e b e r l a u f  m o e g l i c h )
i f  ( s i z e  I  s i z e o f ( d a t e n s a t z r / l b  +  O . 2 5  |  n a x a r r a y  <  n e D a v a i l - f r e e m e m )  a n d

(  f i l e s i r e ( d a t e i )  ( =  m a x a r r a y t  t . h p n
b e g i n

n e w ( a d r e s s e ) ;
w h i l e  n o t  e o f ( d a t e i )  d o
b e g i n

r e a d ( d a t e r , d a t e n s a t z ) ;  ( e i n e n  E a t z  l e s e n )
n e w ( z e i q e r ) ;  t p l a t z  f u e r  5 a t z  i m  h e a p  s c h a f f e n )
a d r e s s e ^ [ f i l e p o s ( d a t e i ) - 1 J : = z e i g e r :  { a d r e s s e  i m  a r r a y  a b s p e i c h e r n }
a d r e s s e ^ [ f . i l e p o s ( d a t e i ) - 1 ] ^ : = d a t e n s a t z ;  { d y n .  v a r i a b l e  f u e l l e n }

e n o ;
a 1  l e s _ i D _ h e a p : = t r u e ;

e n d
e l  s e

a l  l e s _ i m _ h e a p : = f  a l s e ;
a r r a y g r o e s s e :  = f  i  l e s i z e  (  d a t e i  )  ;
s a t z z e i q e r :  = O ;

d a t _ e o f  i : f a l s e ;
g e a e n d e r t :  - f a l s e ;

e n q ;

{ak tue l  le  da te ig roesse }

p r o c e d u r e  d a t _ c l o s e ; ( s c h l i e s z e n  d e r  d i s k e t t e n d a t e i  b z w .  a u s l e s e n  d e s  h e a p )
v a r  n : i n t e g e r ;
b e g  i n

i f  a l l e s _ i m _ h e a p  a n d  g e a e n d e r t  t h e n
beg in

r e w r i  t e  (  d a t e i  )  ;
f o r  n : = O  t o  a r r a y g r o e s s e - l  d o

w r  i  t e  ( d a t l - i , a d r e s s e ^ t n l ^  )  ;
end ;
c l o s P ( d a t e i ) ;

e n d  ;

{ z e i g t  a n ,  o b  d a t e i  i m  h e a p  i s t }

{ e o f - k e n n z e i c h e n  f u e r  d a t e i }
( z e i g t  s c h r e i b v o r g a n g  i n  h e a p  a n )

( a r r a y  m i t  z e i g e r n  a u f  d a t e n s a e t z e )

{ d a t e i  i n  h e a p  e i n l e s e n }

{ ä r r a y  f u e r  z e i q e r  e . z e u g e n }
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p r  o E e d u r e  d a t _ s e e k  ( n  :  i n t e g e r )  ;
beg 1n

i f  a l l e s _ i m _ h e a p  t h e n
beg in

( E e t z e n  d e s  E a t z z e i g e r s l

i f  arraygroesse < Daxarräy then
b e g i n

i f  ( ( n  > = O )  a n d  ( n < = a r r a y g r o e s s e ) )

t h e n  s a t z z e i g e r : = n
e l s e  f e h l e r ( ' A u s s e r h a l b  D a t e i g r e n z e n '  )  ;

i f  ( ( s a t z z e i g e r  =  a ( r a y q r o e s s e )  a n d
(  ( m e D a v a i l - f r e e m e D )  <  s i z e o f  ( d a t e n s a t z ) / 1 6 + 1 )  )  t h s

'  f e h l e r ( ' H e a p  z u  k l e i n ' ) ;
enc!
e l s e  f e h l e r ( ' S a t z z a h l  z u  g r o s s ' ) ;

eno
e l s e
b e g i n

i f  ( ( n > = O )  a n d  ( n < = f i l e s i z e ( d a t e i l ) )  t t e n
b e g i n

s e e k ( d a t e i r n ) ;
' s a t z z e i g e r : = n ;

end
e l s e  f e h l e r ( ' A u s s e r h a l b  D a t e i g r o e s 5 e ' ,  ;

end ;
end ;

p r o c e d u r e  d ä t _ r e a d ( v a r  d a t e n s a t z : s t r u k t u r )  ;
{ e i n l e s e n  d e s  n i t  s a t z z e i g e r  b e n a n n t e n  d a t s s a t z e s  i n  u e b e r g e b e n e  v a r i a b l e )
b e g i n  a

i f  a l l e s _ i m _ h e ä p  t h e n
b e g  i n

i f  s a t z z e i g e r = a r r a y g r o e s s e  t h e n  f e h l e r ( ' L e s e n  n a c h  F i l e - E n d e '  ) ;
d a t e n s a t z  :  = a d r e s s e ^ f  s a t z z e i g e r  l ^  i
5 a t z  z e i  g e r  :  = s a t z  z e i g e r + 1  ;
dat_pof :  = satz zeiger=arraygr@sse ;

end
e l s e
begin

r e a d ( d a t e i , d a t f l F a t z )  i  .
5 a t z z e i g e r  :  = f  i  l e p G ( d a t e i  )  ;
d a t _ e o f : = e o f ( d a t e i ) ;

end ;

end ;

proiedure det-dr i te(var datssätz:struktur) ;

vaa zeiqer=zi
begin

i t  al les_ir-heaP t lgr
beqin

i f  satzzeiger=arrayqroesse then
beqin

n e H (  z e i g e r )  i
adresse^[ satzzeig€r]  :  =zeiger;

arrayqroesse: =satz zeiger+1 i
end ;
ad res5e^ fsatz zeiger I  ^:  =datensatz ;
dat-seek (satzzeiger+l )  ;
da t_eof :  =sätzzeiger=arraygroe€se i
geaendert :  =true i

eno
e l  5 e
beqin

r r i t e { d a t e i ,  d ä t e n s a t z ,  ;
s a t z z e i g e r  : = f  i l e P o s ( d a t e i  )  ;
d a t _ e o f : = e o f ( d a t e i ) ;

end ;
s d i

begin
a s s i g n ( d a t e i '  p r o b e . d . t ' ,  i
dat_open;
Hhi le not dat-pt do
beqin

d a t _ r e a d ( d a t e n s a t z t ;
d i t h  d a t e n s a t z  d o
beg in

suome: =preislänzahI ;
6 d i
dat-seek ( satzzeiger-1 )  ;
dat_Hri  te (  dat6satz )  ;

e n d ;
da t_c I  ose;

e n d .

;rr

progran heap3;
c o n s t  x m a x = l O O ;

y n a x = . 1 O O ;
freemem - lo@i

v a r  z e i g e r a z i
f e l d :  f e l d z e i g e r ;
a ,  b :  i n t e g e r ;
o k  :  b o o l e a n ;
f e l d e l e m e n t :  f e l d t y p ;

f u n c t i o n  x e r t (  x , y :  i n t e g e r )  :  f e l d t y p ;
begin

o k : = t r u e ;
i f  ( ( x  i n  [ 1 . - x n a x ] )  a n d  ( y  i n  t 1 _ - y m a x l ) )

t h e n  w e r t  : = f e f  d ^ t y l ^ t x I
e l s e  o k : = f a l s e ;

e n d ;

p r o c e d u r e  s c h r e i b (  x ,  y  :  i n t e g e r  ;  b  :  f  e l d t y p )  ;
beg j. n

o k  :  = t r u e ;

i f  ( ( x  i n  I l . . x n a x ] )  a n d  ( y  i n  [ 1 . _ y m a x ] ) )
t h e n  f e l d ^ [ y ] ^ [ x ] : = b
e l s e  o k : = f a l s e ;

e n d ;

p r o c e d u r e  i n j t i a l ;
v ä r  n : i n t e g e r ;

groesse: rea I  ;
beg in

n e H (  t e l d ) ;

g r o e s S e : = x m a x ;

Eroesse des ärrays)

(p la tz ,  der  in  heap l re i  ge lassen werden so l l )

{ w e i s t  a u f  e i n e  z e i l e }
( w e i s t  e u t  a r r a y  n i t  z e i g e r n  a u f  z e i l e n )

{ z e i g t  o r ? n u n g s g a m a e s z e  A u s f u e h r u n g  a n }

( h o l e n  d e s  e l e D e n t e s  x , y )

b e g i n  f h e a p 3 )
i n i  t i a  l ;

i  f  r r o t  o k  t h e n  h a l  t ;

f o r  a . : y m a x - 5  t o  y m ä x  d o

t o r  b : = x m a x - J  t o  x m a x  d o

s c h r p i b ( a , b , d l b ) ;

f o r  a ; = y m a x - - 3  t o  y m a x  d o

f o r  b : = x m ä x - 3  t o  x m ä x  d o

begin
f  e l d e l e o e n t  : = w e r t  ( a  r  b )  ;
d r i  t e l n  (  f e l d e l e m e n t  )  ;

e n d ;

end .

t y p e  l e l d z e i g e r  =  ^ a d r e 5 s e n ;  
{ z e i g e r  ä u f  a r r a y  n i t  z e i g e r n  a u t  z e i l e n }

z  =  ^ z e i l e l  
{ z e i g e r  a u f  e i n e  z e i l e  d e s  a r r a y € }

f e l d t y p  =  r e a l ;  ( t y p - d e f i n i t i o n  f u e r  f e l d e l e n e n t e )
a d r e s s e n  =  a r r a y [ 1 . - y m a x ]  o f  z ;  ( a r r a y  m i t  z e i g e r n  a u t  z e i l e n ]
z e i l e  =  a r r a y t l - . x m a x l  o f  f e l d t y p ;  { z e i l e  d e s  a r r a y s }

g r o e s s e :  =  (  g r o e s s e  I  y D a x  I  s i z e o f  (  f  e l d e l e o e n t  )  + s t  z e o f  (  a d r e s s e n  )  )  / 1 6  ;
i f  q r o e s s e  <  m e m ä v a i l  -  f r e e m e m  t h e n  ( t e s t ,  o b  p l a t z  r e i c h t )
beg in

f o r  n : = l  t o  y m a x  d o
b p g  i n

n e H { z e i g e r ) ;
f e l d ^ t n l :  = z e i q e r  ;

'  
e n d ;
o k  :  = t r u e  I

e n d .
€ l g e

beg in
H r i t e l n ( ' Z u  w e n i g  S p e i c h e r p l a t z .  )  ;
o k : = f a l s e ;

e n d  ;
e n d  ;
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{ b e l e g e n  d e s  e l e m e n t e s  x , y  m i t  b }

( a n l e g e n  d e s  a r r a y 5 ' i n  h e a p )

{ a r r a y  m i t  z e i g e r n  a u f  z e i l e n  a n l e g e n }
{ w a n d e l n  i n t e g e r  i n  r e a l ,  d a  s o n s t  u e b e r l a u f }

'  
{ n e u e  

' z e i l e  
a n l e g e n }

( a d r e s g e  d e r  n e u e n  z e i l e  m e r k e n )

.;::k'. ;fi*r*- itu;,.
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Ty penr addrucker mit |FSS
an V.24-Schnittstelle
Manlred Kramer
Bauakademie der DDF, fnstitul lür
lleizung, Lüftung und GrundlaEen
der Bautechnik

Die Typenraddrucker der Reihe SD 1152
vom VEB Büromaschinenwerk Sömmerda
weisen gegenüber den am PC 1715 zumeist
eingesetzten Matrixdruckern Unterschiede
auf, die in einigen Anwendungsfällen von In-
teresse sind. Neben der besseren Qualität
des Druckbildes, die für Korrespondenz und
Textverarbeitung wichtig ist, interessiert bei
Anwendern in der Verwaltung auch die Mög-
lichkeit, mit mehreren Durchschlägen und auf
2 unabhängigen Formularen drucken zu kön-
nen.
Es entstand daher der Wunsch, auch diese
Drucker wahlweise am PC 1715 zu betrei-
ben. Vom Hersteller wird hierfür zwar eine
nachrüstbare Baugruppe angeboten, jedoch
läßt sich das Problem auch mit wesentlich ge-
ringerem Aufwand unter Nutzung der am Ge-
rät vorhandenen, aber meist ungenutzten
V.24-Schnittstelle lösen.
Bild 1 zeigt die Schaltung eines Pegelwand-
lers, mit dem die Spannungen dbr Y.24-
Schnittsfelle an die 20-mA-Stromschleife an-
gepaßt werden. Da die Y.24 mit Pegeln von
3 V und 12 V arbeitet, reichen am Eingang die
Spannungen von +5V und 5V für  e ine
,,vorschriftsmäßige" Ansteuerung aus. Sie
werden am Stecker f ür die optionalen Floppy-
Laufwerke entnommen. (Vorsicht: Druckfeh-
ler in Dokumentation!)
Die Schaltung ist auf einer kleinen Leiter-
platte in einem Gehäuse aus kupferkaschier-
tem Leiterplattenmaterial von der Größe ei-
ner Streichholzschachtel untergebracht und
steckt unmittelbar hinten am PC.

ASEC

SCPX
I F
B  t 0 s
Z IEL
ELSE
B  t o s
Z  I E L
END IF
S  I O B S
S IOBD
cTc

r
0D900H
O€F7EH

;CPA
EOU OD4OOH /
EOU OF77OH

EOU
scPx
EOU
EOU

EOU OFH
EOU ODH
EOU 9H

O T  I R
L D  C , ? F H
CALL LO
XOR A
L D  C , A
J P O

Die Programme der beiden Schnittstellen un-
terscheiden sich etwas: Während bei der V.24
die Abfrage der Quittungsleitungen die Zei-
chenübertragung in Richtung Drucker steuert,
ertolgt bei der Stromschleife ein Datenverkehr
in beiden Richtungen, so daß sowohl Ausgabe-
als auch Eingabekanal der Schnittstelle nötig
sind. Deshalb ist die eigentliche Druckerschnitt
stelle für die Stromschleife auch ungeeignet,
da sie nur einen Ausgabekanal aufweist.

. Bild 2 zeigt das Programm.
Auf eine lnstallation im Betriebssystem
wurde der Einfachheit halber verzichtet, es
wird bei Bedarf auf eine nicht benutzte Stelle
im Speicher geladen und seine Startadresse
in der Sprungtabelle des BIOS anstelle der
installierten Druckroutine eingetragen.
Durch ein ähnliches, noch einfacheres Pro-
gramm kann man die Adresse der install ier-
ten Druckroutine ohne Kaltstart wieder ein-
tragen und damit zwischen beiden Druckern
per Software umschalten.

Bilct 2 Listing >

IFSS- Stecker
( Spotig)

Bild 1 V.24-IFsS-Änpassung für PC

ORG IOOH

i ü b e r t r a g e n  d e s  D r u c k p r o g r ä m s  I n  d a s  E l O S
L D  H L , A N
L D  D E , Z  I E L
L D  B C ,  L L O  ; L ä n g €
L O  I R

; D r u c k p r o g r a m  I n  S p r u n g t ä b e l  l e  e l n t . a g e n
L D  H L , L O
L D  ( B  l 0 S + 0 1 0 H ) , H L

i l l s t e r s t a t u s  t .  w s  e l n t r a g e n
l d  h  l , b  i o s * 2 d h
l d  a , 3 e h
l d  ( h l ) , a
l n c  h l
l d  a , 0 t t h
l d  ( H L  )  , ä
I n c  h l
l d  a . 0 c 9 h
l d  ( h l ) , a

; l h l t l ä l l s l e . u n g  C T C
l N l T :  L D  4 , 5

o u T  ( c T c ) , a
L D  4 , 1
ouT (cTc) ,A

; l n l t l a l l s l e r u n g  S I O
L D  8 , 7
L D  C , S  | O B S
LD HL.,  SD ILI

i S t a t u s p o r t
i T a b e  I  l .

meidet. SchlieBlich wird kurz auf die Proble-
matik bei der Normung eines internationalen
Feldbusses ein g eg an gen.

Grenzen der Analogtechnik
Es hat mehr als 10 Jahre gedauert, bis der
zunächst in den USA gebräuchliche 4-20-
mA-Standard sich weltweit durchsetzte und
schließlich im Jahre 1975 von der IEC (lnter-
national Electrical Commission) genormt
werden konnte. Diese Maßnahme gilt auch
heute noch als ein Durchbruch zur Verein-
heitl ichung der unterschiedlichen Signalbe-
reiche, wurden doch auf einmal Geräte ver-
schiedener Hersteller kompatibel. und der
Anwender konnte seine Regelkreise nun un-
beschadet mit Geräten verschiedener Her-
steller bestücken.
Die Analoggeräte sind seit dieser Zeit ständig
verbessert worden, und viele Anwender se-
hen auch heute noch überhaupt keinen
Grund, zur Digitaltechnik überzuwechseln.
Laufen denn seine Anlagen nicht zufrieden-

S 0 I L T !  D E F B  1 8 H , 4 , 4 5 H , 5 , 2 8 H , 3 , l 1 H

r C x l 6 , l  S t o p p ,  ?  B l t ,  u n g e r a d e  P r . l t ä t

AN EOU I
L O :  P U S H  B C

r N  A , ( S r 0 B S )
B I T  O , A
J R  Z ,  S D R 3

S D R 1 :  l N  A ,  { s  l o B D )
C P  g l H  ; F r e l g a b e  D r u c k e .
J R  Z ,  S D R 3
C P  9 4 H  ; S t a t u s  o r u c k € r
J R  Z ,  S D R I

S D R 2 :  l N  A , ( S l 0 B S )
B I T  O , A

_  J R  Z , S 0 R 2
.  JR SDR]

S D R 3 :  l N  A ,  ( S  I O B S )
B  l T  2 , A  ; S e n d e p u t t c r  l e e r  ?
J R  Z ,  S D R 3

; Z e  l c h e n a u s g a b e
L D  A , C
o u T  ( s  t o a o ) , a

S D R 4 :  P O P  B C
RET

LLO EOU T-LO
END

E KONTAKT A
Bauakademie der DDR, Institut tür Heizung, Lüftung und
Grundlagen der Bautechnik, Plauener Straße 163, Berlin,
1092:rel.:37 832246

stellend? lst nicht erst im vergangenen Jahr
ein Rekordüberschuß erwirtschaftet worden?
Warum also ein Risiko eingehen, wenn keine
zwingenden Gründe vorliegen und alles in
Ordnung zu sein scheint. Dieser als A//es-
OK-Haltung bekannte Standpunkt trübt lei-
der manchmal den Blick für die Wirklichkeit.
Die Unzulänglichkeit analoger Meßumformer
wurde erst in jüngster Zeit ins Bewußtsein der
Meß- und Regeltechnik gerufen, seit es digi-
tale Geräte mit verbesserter Funktionalität
und zum Teilvöll ig neuen Geräteeigenschat
ten gibt. So werden die Grenzen der Analog-
technik insbesondere bei folgenden Bewer-
tungskriterien sichtbar:
O Die Alterung der Bauelemente bewirkt eine
Verschiebung von Bereich und Nullpunkt.
O Die relativ hohe Leistungsaufnahme und
der Zwang zur Kompaktheil reduziert die Le-
bensd au e r der Geräte (Badewannenkurve).
O Der lnformationsgehalt des Analogsi-
gnals ist nur gering. Das Zweileitersystem
dient ausschließlich der Übertragung der
Prozeßvariablen. Weitere Informationen sind
nicht abrufbar.
O Alle Meßumformer weisen systematische
Fehler aut, die zwar durch konstruktive Maß-
nahmen minimiert, aber nie völl ig ausge-
schaltet werden können.

.lj

.'I
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Digitale Meßumiormer
in der V erfahrenstechnik
Hans O, Engel
H o neyw ell Regelsystem e GmbH,
Produktions be rei ch F eldg er äte

Fallende Preisefür Mikroorozessoren in Ver-
bindung mit einet stänilig steigenden Lei-
stung und Zuverlässigkeit haben in den letz-
ten Jahren einen beispiellosen lnnovations-
schub auf allen Gebieten der Technik be-
wirkt. Während moderne Prozeßleitsysteme
in der industriellen Vertahrenstechnik längst
zum Stand der Technik geworden sind und
eine immer größere Verbreitung finden, wa-
ren die Feldgeräte lange Zeit Stiefkinder der
Automation.
Der folgende Beitrag versucht die Vorteile
digitaler Feldgeräte deutlich zu machen, ei-
nen Vergleich rnit der konventionellen Ana-
logtechnik herzustellen und eine Unterneh-
mensstrategie zu erläutern, die einen
,,Bruch", das heißt lnkompatibilität bei der
Umstellung auf digitale Meßumformer ver-
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O Elie genaue, driftarme Verstärkung und
Umwandlung des Sensorsignals stellt ein
weiteres Problem dar.
O Meßungenauigkeiten erhöhen sich bei ei-
ner Bereichsunterteilung in der Regel propor-
tional. Dies erfordert eine Begrenzung der
Teilung aut ein Verhältnis von etwa 1 :6.
O Selbst bei sehr genauen Analoggeräten
bleibt das Problem der Aullösung bestehen,
weil auf der Empfängerseite der Auflösung
des 4-20-mA-Signals Grenzen gesetzt
sind.

Statistische Untersuchungen an Differenz-
druck-Meßumformern, die etwa auf die Hälfte
des maximalen Meßbereiches eingestellt
wurden und bei Anderungen des statischen
Drucks von etwa 20 bar sowie veränderlichen
Umgebungstemperaturen zwischen 0 und
80'C arbeiteten, ergaben folgende Meßun-
genauigkeiten:
- bei Referenzbedingungen (20"C,
statischer Druck konstant) :0,5 %
- bei veränderlichen Umweltbedin-
gungen 1,7 o/o
- bei Umweltbedingungen und
Langzeitdrift (1 Jahr) 4,5%

Digitale te8umformer
Die Einsatzmöglichkeiten von Mikroprozes-
soren wurden im Laufe der Zeit ständig er-
weitert und finden seit 1983 auch erstmals
bei Meßumformern (MU) prakische Anwen-
dung /1/. Zunächst müssen aber die Signale
der analogen Meßwertaufnehmer oder Sen-
soren in eine lür den Mikroprozessor ver-
ständliche Form gebracht, das heißt digitali-
siert werden. Die prinzipiellen Unterschiede

Aufgaben eines Signalverstärkers und eines
Multiplexers zusammenfaßt. Ein interner 16-
Bit-Datenbus verbindet den Signal-Puls-Mo-
dulator mit dem Mikroprozessor und den an-
deren Digitalbausteinen.
Die unvermeidlichen und systematischen
Meßungenauigkeiten eines MUs für Diffe-
renzdruck werden für jedes Gerät individuell
erfaßt und als Charakerisierungsdaten in ei-
nem Festwertspeicher abgelegt. Die Haupt-
einllußgrößen, Temperatur und statischer
Druck werden gemessen, so daß der Mikro-
prozessor das Ausgangssignal entsprechend
der abgelegten Fehlerkurve des MUs korri-
gieren kann. Dadurch wird eine bisher uner-
reicht hohe Meßgenauigkeit ermöglicht /2/.
Die Vorteile digitaler Meßumformer lassen
sich am besten anhand der Grenzen analo-
ger Geräte verdeutlichen:
O Bereich und Nullpunkt sind weitaus stabi-
ler, das heißt, die Wiederholgenauigkeit-die
wichtigste Eigenschaft aller MUs - wird ent-
scheidend verbessert, weil die Abhängigkeit
von unvollkommenen Bauelementen (Alte-
rung) entfällt.
@ Die Meßungenauigkeiten lassen sich rela-
tiv einfach kompensieren. Werte von maxi-
mal 0.1 % sind heute ohne weiteres erreich-
bar. Das verlangt allerdings eine recht auf-
wendige, individuelle Erfassung der Fehler-
kurven und die Ablage der Korrekturfaktoren
in einem PROM.
@ Die Zuverlässigkeit hochintegrierter
Schaltkreise in Verbindung mit geringer Lei-
stungsaufnahme (CMOS-Technik) erreicht
heute Werte, die vor einiger Zeit noch für un-
möglich gehalten wurden. Der am häufigsten
angewendete Maßstab Mean Time between
Failures (MTBF) ergibt beispielsweise für
den Differenzdruck-Meßumformer ST 3000
(Baujahr 1988) einen Wert von über 400 Jah-
ren /31!
@ Der lnformationsgehalt ist trotz Beibehal-
tung des bewährten Zweileitersystems hoch.
Es kann bei digitalen Geräten nicht nur die
Hauptmeßgröße (das heißt der lstwert) über-
tragen, sondern eine Vielzahl weiterer Infor-
mationen (zum Beispiel der Status des MUs)
abgefragt werden.
@ Die digitale Architektur der MUs ermög-
licht eine Kommunikation über große Entfer-
nungen. Die wichtigsten Prüfungen (Dia-
gnose) sind von der Warte aus möglich. Das
Aus- und Wiedereinbauen der MUs entfällt
beider Wartung. Abgesehen von erheblichen
zeitlichen Einsparungen reduziert sich das
Risiko für das Wartungspersonal, wenn bei-
spielsweise die Meßumformer schwer zu-
gänglich sind. Problematisch ist auch die Be-
rührung mit gefährlichen oder giftigen Pro-
zeßmedien. denen das Personal bei einer
herkömmlichen Wartung und Instandhaltung
ausgesbtzt sein kann.
@ Die Konfiguration der MUs ist sehr einfach
zu verändern, wenn die Betriebsbedingun-
gen dies erfordern. Auch hier erweist sich die
Kommunikationsmöglichkeit mit den MUs als
sehr nützlich. Noch wichtiger ist allerdings die
Tatsache, daß die Meßbereiche digitaler
MUs mit analogem Ausgangssignal in sehr
weiten Grenzen veränderbar sind. Erlauben
analoge Geräte - mit Rücksicht auf vertret-
bare Meßungenauigkeiten - eine Bereichs-
teilung von etwa 1 :6, so sind bei digitalen
MUs mit analogem Ausgangssignal Sprei-
zungen bis 1 :400 möglich. Dadurch wird die
Anzahl der erforderlichen Typen erheblich
eingeschränkt, was sich günstig auf die La-
gerhaltung auswirkt.

@ Meßumformer mit digitalem Ausgangssi-
gnal können auf eine Bereichseinstellung
gänzlich verzichten. Je nach Auflösegenau-
igkeit des A/D-Wandlers sind selbst bei Meß-
bereichen, die nur ein Tausendstel des MU-
Meßbereiches betragen,' noch bef riedigende
Resultate zu erzielen, wie die folgende Tafel
zeigt: /.

256
1 024
4 096

16384
65536

t . c o

0,39
0,098
o,o24
0,0061
0,0015

Internationale llorm für einen Feldbus
Seit mehreren Jahren gibt es Bemühungen,
die Randbedingungen zur Nutzung eines in-
ternationalen Standards festzuschreiben.
Leider ist die Thematik so komplex und viel-
schichtig, daß eine Einigung bisher nicht ge-
f ungen ist. Allerdings ist zu eruvarten , da9 zu-
mindest ein Pflichtenheft für eine vorläufige
Norm bis 1990 lertiggestelltwird. Abgesehen
von ,,privaten" Feldbussen, gibt es eine
Reihe von Kandidaten mit internationaler Be-
deutung, die einen Normentwurf vorgestellt
und bereits prakische Erfahrungen gesam-
melt haben. Ohne Anspruch auf Vollständig-
keit zu erheben, gelten folgende Systeme als
die wichtigsten Feldbus-Kandidaten:
O Profibus (BRD: Vornorm DIN 19245)
O FIP-Bus (Frankreich)
O EUREKA-Bus (Gemeinschaftsprojekt:
BRD, Frankreich, Großbritannien, ltalien,
Norwegen, Finnland)
O Mil-Bus (Großbritannien: Mil.-Std. 15538)
o SP-SO Bus (USA)
Aufgabe der IEC wird es sein, eine internatio-
nale Norm zu erarbeiten, die den Minimalfor-
derungen der Industrie - die in den Spezifika-
tionen der verschiedenen Kandidaten zum
Ausdruck kommt - gerecht wird (IEC/SC
65B/WG 6).
In diesem Zusammenhang wird auch die
Kompatibilität mit M AP (M anufacturing Auto-
mation Protocol,) diskutiert, das von General
Motors zum Zweck einer herstellerneutralen
,,offenen Kommunikation" initiert wurde. Es
basiert auf dem bekannten ISO/OSl-Sieben-
schichtenmodell, das auch die Grundlage für
den internationalen Feldbus bildet (siehe
auch MP 1/1989, Seite 7).
Die allgemeinen Anforderungen an einen Feld-
bus für die Prozeß- und Verfahrensindustrie
werden nachfolgend grob beschrieben /4/:
- bitserielle Datenübertragung. (bidirektio-
nal)
- vorzugsweise verdrillte (geschirmte) Zwei-
drahtleitung
- einfache, rückwirkungsfreie Ankopplung
- galvanische Trennung der einzelnen Bus-
Teilnehmer
- Hilfsenergieversorgung über Bus-Kabel
- Ex-Schutz durch ,,eigensichere" Strom-
kreise
- als Option Maßnahmen zur Erhöhung der
Verfügbarkeit
- einheitliche (mechanische) Anschlußtech-
nik
- elektromagnetische Verträglichkeit (EMV)
- möglichst hohe Ubertragungsraten, kurze
Protokolle
- Daten-Transport, -Sicherung, -Protokoll
nach IEC-Norm
- niedrige AnschluBkosten.

6
I

t 0
l 2
t 4
t 6

Bild 1 fuinzip einer analogen Meßwertverarbei-
tung

Bild 2 Prinzip eines digitalen Meßumlormers
Sf3000 mit (wahlweise) digitalem oder anato-
gem Ausgang

zwischen analogen und digitalen Meßumfor-
mern sind in den Bildern 1 und 2 darge-
stellt.
Bild 2 zeigt das Schema einer realisierten di-
gitalen Signalverarbeitung am Beispiel eines
MUs für Differenzdruck. Der dreifach inte-
grierte Analogsensor liefert seine Signale an
einen Signal-Puls-Modulator (SPM), der die
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Eine vorauslichtliche Feldbusstruktur wird
maximal 32 Teilnehmer bei Entfernungen bis
zirka 1,5 km beinhalten. Wahrscheinlich wird
einer zentralen Bussteuerung gegenüber ei-
ner dezentralen (token ring) der Vorzug ein-
geräumt. Es wird keinen Universalbus ge-
ben, sondern zwei verschiedene Systeme für
unterschiedliche Anwendungen :
o Bus H1: für normale Anwendungen mit mitt-
leren Übertragungsraten; langfristiger Ersatz
f ür 4-20-mA-Analogsignal

r Bus H2: Bus für schnelle, komplexe Anwen-
dungen in der Fabrikautomation.
Eine Kompatibilität mit einem bereits beste-
henden (privaten) System ist unwahrschein-
lich. Deshalb kommt der Bereitschaft des
Herstellers, seine Geräte bei der Verwirkli-
chung eines einheitl ichen Standards ent-
sprechend zu modifizieren und das Invest-
ment des Anwenders zu erhalten, große Be-
deutung zu.
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zung der Eigenschaften der statischen Varia-
blen FirslCall und Cursor-Size. Die Pascal-
Prozedur Cursor-Modus (Bild 1) benutzt ei-
nen Datentyp Registers und die Prozedur
INTR. Beide sind in der UNIT DOS definiert,
die demzufolge in der ersten Zeile des Bei-
spielprogramms dem Compiler genannt wer-
den muß.
Analog dazu enthält die C-Bibliothek dos.h
den Typ REGS und die Funktion int86 (Bild
2) .
Die Subfunktion 3 wird nur beim ersten Aufruf
von Cursor-Modus aktiviert, um die geräte-
abhängigen Parameter für die Cursor-Modi
Unterstrich und Block zu setzen. Dabei wird
vorausgesetzt, daß der Standard-Modus Un-
terstrich eingestellt ist. Er sollte deshalb stets
beim Verlassen des Anwenderprogramms
wieder zurückgesetzt werden.

E KONTAKT A
WTZ der Land- und Nahrungsgüteruirtschafr, Lebuser
Chaussee 1 |, Frankfurt (Oder), 1200; Tel.31 12 1I

MS-DOS-Tip
Kursormanipulation
Eberhard Schmidt
WTZ der Land. und tahrunglsglüter-
wirtschaft F nnkturt (Oderl

Programmiersysteme wie Turbo-Pascal oder
Turbo-C enthalten Bibliotheken, die den di-
rekten Zugriff auf die Ressourcen des Be-
triebssystems MS.-DOS unterstützen. Die
hierin vordefinierten Interrupt-Routinen er-
möglichen neben dem Aufruf der MS-DOS-
Funktionen über den Software-lnterrupt 21 H
auch die Ansprache des ROM-BIOS (lnter-
rupts 10H bis  1FH).
Über den Interrupt 10H sind dem Program-
mierer zum Beisoiel die Bildschirm-Service-
Routinen des Betriebssystems zugänglich.
So könnte es eventuell sinnvoll erscheinen,
in einzelnen Programmpassagen den Kursor
zu verstecken oder ihn als Block zu betonen.
Der Kursor-Modus wird über die Subfunktion

1 des Bildschirm-Services gesetzt. Dabei
sind im Register CX die Start- und die End-Li-
nie des Kursors zu definieren. Hierin l iegt nun
eine gewisse Tücke in bezug auf die Kompa-
tibil i tät von Programmen, die diese Funktion
nutzen, denn die End-Linie des Standard-
Kursors Unterstrich hat beim grafikfähigen
Bildschirm des A 7150 (oder Schneider-PC)
die Nummer 7, während sie beim alphanu-
merischen Bildschirm des EC 1834 die Num-
mer 12 hat.
Es ist deshalb angebracht, den Standard-
Modus des Kursors vor dessen erster Ande-
rung zu sichern. Dies könnte durch Abfrage
der B|OS-Konstanten CURSOR-MODE ge-
schehen, die im MS-DOS 3.2 und 3.3 auf der
Adresse 40 :60H steht. Eine zweite, hier de-
monstriertg Möglichkeit ist der Einsatz der
Subfunktion 3. Die beigefügten Beispiele für
Turbo Pascal ab Version 4.0 und C demon-
strieren diese Verfahrensweise unter Nut-

USES DOS ;
C O N S T t l n t e r s t r i c h = 0 ;

B]ock :  1 ;
unelchtbar = 2 ;

( * x * * * * * ) f i * ) i * * ) ß * *

PROCEDTIRE Cureor*Modus ( C-Typ
J - - - - - - - - - - - - l

coNST Hldden = g2{t2( t  ;
F l ret-Cal l  :  BOOLEAN = TRIIE ;
Cursor-Size :  ARRAY I  Unterstr lch . ,  unalchtbar

OF I IORD = (  0,  ( ) ,  ( r  )
Bl ldechlrr r -Servlce :  $10 ;

vAR Ees6 :  ReglBters ;
BEGIN

IF  F t r s t -Ca I l  THEN
BEGIN

'  r e g s . a h  : =  3  ;  r e g s - t r x  : =  0  ;
INTR (  B i l dech . l rm_Serv l ce ,  r egg  )  ;
Cu reo r -S i ze  I  Un te r s t r l ch  ]  : =  Regs . cx  ;
Cu rso r -S i r €  [  B l ock  ]  : =  Rege .c l  ;
Cu rso r_S j . ze  I  uns i ch tba r  ]  : =  H idden
F i r s t _Ca f l  :  =  FALSE

END ;
r e g s . a h  : :  1  ;  r e g s , b x  : :  Q  ;
r e g s . c x  : =  C u r s o r - S i z e  I  C - T y p  ]
I N T R  (  B i l d 6 c h l r m - S e r v i c e ,  r e g 6

END ;
( x * x x * * * * * , .  * *  *  * , ( * * * * * * f  * x * x * )

PRCICEDIIRE warten ;

t l r r c l u d e  < d o s .  t r >
f d e f i r r e  U r r f , e r s t r i c h  0
t d e f i r r e  B l o c h  1
tde f  Lne ur rs  i . ih tbär  2

/ *  x  * *  *  *  *  f r  *  *  J t  *  *  *  * , ß  *  *  *  *  i  *  *  r .  4  *  ) 6 /

Cursor -Modus (  shor t  C-Typ )
f * - - - - - - - - - - - *  /

Sdef ine  TRI IE  1
fde f ine  FALSE 0
Sdef ine  H l -c lc len  t txL t l2Q t

#def  ine  B iLc lsch l rm-Serv ice  0x10

{
union REGS regs ;
€ ta t i . c  sho r t  F i r s t -Ca I I  =  TR I IE  ; '
s t a t . t c  u n s i g n e d  j . n t  C u r s o r - S i z e l ]  =  {  0 , 0 , 0  } i  '

i f  (  F i r s t -Ca l l  )
t

r e g s , h . a h  =  3  ;  r e g 6 . x . b x  =  0  ;
i n t 8 6  (  B l l d s c h i r m - S e r v i c e ,  & r e g s ,  & r e g e  )
Cu rso r -S i ze  I  t l n t e r s t r Lch  ]  =  r egs . x . cx  ;
Cu rso r -S l ze  I  B l ock  ]  =  r ege .h . c1  ;
Cursor-Size I  uns. ichtbar ]  = Hidden ;
F i r s t -Ca l l  =  FALSE ;

)
r e g s . h . a h  =  1  ;  r e g 6 . x . b x  =  0  ;
r egs . x . cx  =  Cu rso r -S iae  I  C -Typ  ]  ;
1 n t 8 6  (  B t l d s c h i r m - S e r v l c e ,  & r e g e ,  & r e g s  ) ;

1
/x * tr :ß * * * * * * * x * l- *i * * * * * * * * x x x

tV A R  s t  :  S T R I N G  t  2 5 5  I  ;  B E G I N

BEGIN
l . lR ITE (  -S tandard-Cursor

Cursor - l ' l odus  (  uns  ich tbar  )
W R I T E  (  ' C r r r s o r  

u n s i c h t b a r
Cursor_ l4or lus  (  E l lock  )
W F I T E  (  ' C u r s o r  

B L o c k
Cursor '_ l , loc lus  (  l ln te rs t r i ch  )
l { R I T E  (  ' C l u i ' s o r  

l l n t e r s t r i c h
E N D .

* , ß , i * * x * * * * * *
: B Y T E ) ;

READLN ( st ) END ;

:  
. -  

)  i  w a r t e n  ;

: ) ; w a r t e n ;

:  ) ;  e r a r t e n ;

,  )  ;  w a r t e n

w a r t e n (  )
{  c h a r  s t  [  2 5 5  ] o c a n f ( " % s " , 6 t ) ;  l

* )

m a l n  (  )
t

p r i n t f  (  "S tanda rd -Cu rso r  :
Cursor- l lodus (  unsichtbar )  ;
r , F i h t f  /  " C r r r s n r  

" n s i c h L b a r  
:

C u r s o r - l l o d u s ( B l o c k ) ;
p r i n t f  (  "Cu rso r  B lock  :

)  ;  w a r t e n ( )

)  ;  wa r t en ( )

)  ;  w a r t e n ( )

Bitcl 1 Llsttng cles furöo-Pascar-Beisplelprcgnmms

270

Cursor-Modus (  Unterstr ich )  ;
p r i n t f  (  "Cu rso r  l ' l n t e r s t r i ch  :  "  )  ;  na r t en ( )  ;

)
Bild 2 Listing des Turbo-C-Eeispielprcgrcmms

-  )  - -  - r '  . , ,  - - . . . - * - Ä a
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Einführung in Forth-83
Dr. Hartmut Pfüller (Leiter),
Dr. Wolfgang Drewelow, Dr. Bernhard Lampe,
Ralf Neuthe, Egmont Woitzel
Wilhelm-Pieck-Universität Rostock.
Sektion Technische Elektronik

4. Die virtuelle Forthmaschine
Diese Folge bietet in aller Kürze eine Darstel-
Iung der inneren Funktion eines Forthsy-
stems. Während der Durchschnittsprogram-
mierer diese Informationen im allgemeinen
entbehren kann, wird dem interessierten Le-
ser gezeigt, wie die Leistungsfähigkeit von
Forth auf wenigen, überraschend einfachen
Konzepten beruht. In den vorangegangenen
Folgen stand die Beschreibung derjenigen
Komponenten von Forth im Mittelpunkt, die
die lür den Programmierer sichtbare Obertlä-
che des Systems bilden. Bevor in den weite-
ren Folgen Möglichkeiten zur Erweiterung
des Systems vorgestellt werden, versucht
dieser Beitrag, die interne Arbeitsweise ei-
nes Forthsystems verständlich zu machen.
lm ersten Abschnitt wird der Aufbau des Wör-
terbuchs behandelt. Die Erläuterung der in-
ternen Struktur von Worten macht die Me-
thode transparent, nach der Programme
auch über indirekte Bezugnahmen aufgeru-
fen werden können. lm zweiten Abschnitt
wird die interne Arbeitsweise von Forth vor-
gestellt. Auf dieser Grundlage wird dann als
drittes die häufig notwe,ndige Einbindung von
Maschinencode eingeführt.

4.1. Die interne Wortstruktur
4.1 .1 . Komponenten eines Wortes
Die fundamentalen Bausteine eines Forthsy-
stems sind die Worte. Sie müssen unter zwei
Aspekten betrachtet werden. Einerseits sind
Worte ausführbare Softwaremoduln, wobei
durch ihre Struktur verborgen wird, ob es sich
um Datenmoduln (2. B. Variablen oder Kon-
stanten) oder Programmoduln (Doppelpunkt-
definit ion) handelt. Andererseits stellen die
Worte auch über ihre Namen die Verbindung
zum Bediener her. Entsorechend dieser
funktionellen Zweiteilung besteht jeder Ein-
trag im Wörterbuch aus zwei gekoppelten
Teilen, die Kopf und Rumpf genannt werden.
Der Kopf enthält dabei alle lnformationen, die
lür die Dialogarbeit erforderlich sind. Dazu
gehören der Name des Wortes, der im dafür
vorgesehenen Namenfeld abgespeichert
wird, sowie die Einordnung des Wortes in die
Suchreihenfolge, die durch das sogenannte
Verkettungsfeld geschieht. Der Rumpf nimmt
dagegen alle diejenigen Informationen auf,
die für die Abarbeitung des Wortes erforder-
l ich sind. lm einzelnen sind dies im Parame-
tedeld liegende Parameter des Wortes und -
ganz wichtig (!) - der im sogenannten Code-
feld gespeicherte Verweis auf die bei Aufruf
des Wortes auszuführende Aktion (Bild 4.1).
Durch den Standard Forth-83 wird die kon-
krete Anordnung der einzelnen Felder nicht
festgelegt; als Beispiel für die Erläuterungen
hier dient das System comFORTH 2. Da die
Größe und die Reihenfolqe der einzelnen

Verkettungs+eld
( l i n k  { i e l d t

Kopf
bz  w.
Header Nanenfel  d

( n a n e  { i e l d )

\  I  _ _ _ - _ _ _ _ _ _ _
, i

I  C o d e + e l d
:  ( c o d e  f i e l d )

i  Paraoeterfeld
i  ( p a r a o e t e r  + i e l d )

\ l

Bild 4.1 Aufbau eines einzelnen Wöftetbuch-
eintrags; 'lf bedeutet Linkfeldadresse, 'nt Na-
menfeldadresse usw.

Wortkomponenten in den Systemen ver-
schiedener Hersteller oft unterschiedlich
sind, bietet der Standard in einem experi-
mentellen Vorschlag einen Wortschalz an,
der wenigstens die Umrechnung der ver-
schiedenen Anfangsadressen ineinander ge-
stattet. Als einheitlicher Bezugspunkt wird
dabei die Codefeldadresse 'cf benutzt. Aus
ihr können mit Hilfe der Operationen > LINK,
> NAME und > B0DY die Link-, Namens- bzw
Parameterfeldadresse berechnet werden.
Die entsprechenden Rückrechnungen erledi-
gen die Worte LINK>, NAME> und B0DY>
An sich stellen diese sechs Ooerationen be-
reits einen vollständigen Funktionensatz be-
reit, da auf dem Umweg über die Codefeld-
adresse aus jeder Adresse eine beliebige an-
dere berechnet werden kann. Es ist jedoch
so, daß aufgrund der Funktionsteilung zwi-
schen Kopf und Rumpf beide Bestandteile
nicht unbedingt in demselben Speicherbe-
reich aufbewahrt werden müssen. So kann
unter Umständen die physische Trennung
von Kopf und Rumpf Vorteile bieten, zum Bei-
spiel die Entlastung des 16-Bit-Adreßraums
der Forthmaschine. Falls mit einer solchen
Variante gearbeitet wird, ist für die Aufrecht-
erhallung der Systemfunktion nur ein Adreß-
verweis vom Kopf zum Rumpf zwingend er-
forderlich. Da in diesem Falldie beiden Funk-
t ionen >LINK und >NAME nicht  mehr oder
nur mit unverhältnismäßig hohem Aufwanci
implementiert werden können, ermöglichen
die beiden Worte N > LINK und L> NAME die
direkte Umrechnung von Namenfeld- und
Verkettungsf eldadresse.

4.1.2. Suchoperationen
Suchoperationen über der Datenstruktur
Wörterbuch sind an verschiedenen Stellen
innerhalb des Systems erforderlich. Bei der
Analyse von Quelltext muß z. B. der Textin-
terpreter untersuchen, ob die eingegebene
Zeichenkette ein Wort ist, also ob ein ent-
sprechender Eintrag in der aktuellen Such-
ordnung existiert. Für die Ausführung der
Suchoperationen werden die im Kopf gespei-
cheiten Informationen benutzt. Der Suchab-
lauf im Wörterbuch wird zuerst durch die im
Teil 2 des Kurses (siehe MP 5i1989) disku-
tierte Reihenfoloe der zu durchsuchenden Vo-

Teil 4

kabulare bestimmt. lnnerhalb der Vokabulare
legen die Verkettungsfelder die Suchreihen-
folge fest. Die Suche erfolgt dabei umgekehrt
zur zeitl ichen Definit ionsreihenfolge, das zu-
letzt definierte Wort wird also zuerst gefun-
den, danach das vorletzte usw. So wird auf
einfache Weise erreicht, daß bei mehreren
Definit ionen gleichen Namens immer die
jt lngste als gültig gef unden wird. Erreicht wird
dies durch eine Technik, die als verkettete Li-
ste bezeichnet wird. Bild 4.2zeigt den prinzi-
piellen Aufbau einer solchen Datenstruktur.
Das Verkettungsfeld im Kopf eines Forthwor-
tes enthält dementsprechend einen Adreß-
verweis zum Kopf des direkt zuvor in dersel-
ben Liste definierten Wortes. lm System
comFORTH 2 ist an dieser Stelle die Linkfeld-
adresse des Vorgängers zu finden. Der Stan-
dard schreibt dies jedoch nicht vor, und es
gibt auch Systeme, die jeweils auf die Na-
menfeldadresse des Vorgängers verwei-
sen.

Anktrf  eld ListeneleDstr

t l ! i i !
-+ - - -> l  -+ - - ) l  -+ - -> l  g

I

I, s

! < - - - ' l f

l < - - - ' n f

! < - - - ' c f

l < - - - ' P +
Runpf
b z w .
Sody

_ _ _ _ _ !  ! _ _ _ _ _ l  ! _ _ _ _ _ l  l - - - - -

!  . . .  !  i  . . .  !  |  . . .

Jüngster
Eintrag

Bild 4.2 Vetkettete Liste

äl tester
E i  n t rög

Zum Vergleich der zu suchenden Zeichen-
kette mit dem Namen des Wortes dient das
Namenfeld. Auch dessen Aufbau ist nicht
standardisiert. Während comFORTH 2 den
Namen in voller Länge abspeichert (siehe
Bild 4.3), werden durch polyFORTH z. B. nur
die ersten drei Zeichen abgespeichert, um
Speicherplatz zu sparen und die Suchge-
schwindigkeit zu erhöhen.

:___:__-: 1___:___:___:___:_'-r"-n'
M  !  !  i  I  l ( - - ' n f

M ! r !  N a o q l ä n g e  I

Bild 4.3 Namenfeldaufbau im System comFORTH2

lm Namenfeld sind zusätzlich zum Wortna-
men einige weitere Intormationen gespei-
chert. Dazu gehört insbesondere die Infor-
mation, ob es sich um ein sogenanntes be-
vorzugtes Wort handel| das unabhängig
vom Systemzustand ausgeführt werden soll
(immediate word). Die Diskussion dieser
Worte ist Gegenstand der Folge 5. In com-
FORTFI 2 wird diese Informat':r r-"r P-Bit auf
Position 6 des Längenbytes im Namenfeict
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Kurs
mitgeführt. Falls es gesetzt ist, handelt es
sich um ein bevorzugtes Wort. Das Bit 7 wird
durch comFORTH 2 zur Realisierung der
Funktionen > NAME und > LINK benutzt. Da
innerhalb von Namen nur ASCI|-Zeichen im
7-Bit-Code verwendet werden dürfen, ist es
möglich, bei der Ermittlung der Namenfeld-
adresse von der Codefeldadresse aus das
Längenbyte durch das gesetzte Bit 7 zu iden-
tifizieren. Das Bit 5 ist für Systembenutzung
reserviert, wird aber gegenwärtig nicht ver-
wendet. Besonders in Entwicklungsumge-
bungen muß häufig das Problem gelöst wer-
den, den Namen eines durch seine Namen-
feldadresse gegebenen Wortes zur Anzeige
zu bringen. Bei einem Kopfaufbau nach Bild
4.3 ist das zum Beispiel so möglich:

:  .NAME (  ' n f  : : : >  )
C0UNT 31 AND TYPE i

Da der Name in voller Länge gespeichert
wird, ist nach Maskierung der höherwertigen
Bits des Längenbytes (mittels 31 : 1 FH) di-
rekt das Wort TYPE anwendbar. Die Kenntnis
der genannten lmplementierungsdetails ist
bei Anwendung der nachlolgend beschriebe-
nen, standardisierten Suchworte nicht erfor-
derlich. Ein für die Dialogarbeit sehr wichti-
ges Wort ist das Häkchen (der Apostroph) mit
dem Zeichen ' (Aussprache: tlck). Es ermit-
telt die Codefeldadresse des im Eingabe-
strom folgenden Wortes. Als Beispiel dient
folgende Kommandozeile:
'  DR0P >NAME .NAME (cD DB0P ok
Das Häkchen ermittelt hier die Codefeld-
adresse des Wortes DR0P. Durch >NAME
wird sie in die Namenfeldadresse gewandelt
und durch das oben definierte .NAME der
Name angezeigt. Das Häkchen besitzt bei
seiner Verwendung in Anwenderdef init ionen
einen Nachteil. Falls die gegebene Zeichen-
kette nicht in der aktuellen Suchordnung ge-
funden werden kann, bricht die Suche mit der
Fehlermeldung unbekannt das aufrufende
Wort oder die bearbeitete Kommandozeile
mit einer Fehlermitteilung ab. Falls dies nicht
erwünscht ist, muß das elementare Suchwort
FIND verwendet werden, das in der aktuellen
Wörterbuchordnung nach einem Wortnamen
sucht. FIND liefert als Ergebnis zusätzlich zur
Codefeldadresse einen als Flag verwendba-
ren Parameter. Dieser ist ungleich Null, falls
das Wort gefunden wurde, gleich - 1 , falls es
sich um ein einfaches oder gleich 1, falls es
sich um ein bevorzugtes Wort handelt.

4. 1 .3. lndirekter Wortaufruf
lm interpretierenden Systemzustand veran-
laßt der Textinterpreter sofort die Abarbei-
tung eines jeden Wortes, das er mit Hllfe von
FIND in der Suchordnung gefunden hat.
Dazu benutzt er das Wort EXECUTE, dem als
Eingangsparameter die Codefeldadresse
des auszuführenden Wortes übermittelt wird.
EXECUTE und 'sind in ihrem Verhalten auf-
einander abgestimmt. lm folgenden Beispiel
wird - zu Demonstrationszwecken über den
Umweg ' und EXECUTE - das Wort . ausge-
führt:
123 EXECUTE (c0 123 ok
Die Möglichkeit zum Aufruf von Worten über
EXECUTE wird gern benutzt, um das Verhal-
ten von Programmen auch nach ihrer Über-

setzung noch modifizieren zu können.
lm folgenden kleinen Beispiel soll diese als
indirekte oder vektorisierte Ausführung be-
kannte Technik vorgestellt werden. Ange-
nommen, in einem Programm solles möglich
sein, den Stil der Fehlerausschriften zu
wechseln. Dazu kann eine
VABIABLE FEHLERTEXT
definiert werden, die die Codefeldadresse
desjenigen Wortes enthalten soll, das den
Text ausgibt. Zur Auswahl stehen die Worte
:  ERNST ."Fehler"  ;
: LUSTIG ."Pech gehabt" ;
Mit Hilfe des Häkchens kann derZeigervaria-
blen die Codefeldadresse zum Beisoiel des
,,ernsten" Textes zugewiesen werden:
' ERNST FEHTERTEXT !
Zur konkreten Meldungsausgabe wird ein
Wort definiert, das die Codefeldadresse aus
der Variablen ausliest und mit Hilfe von
EXECUTE den aktuellen Text zur Ausgabe
bringt:
: MELDUNG FEHTERTEXT @ EXECUTE ;
Zunächst bringt der Aufruf von MELDUNG
den oben eingetragenen ,,ernsten" Text:
MELDUNG (cr) Fehler ok
Durch Einsoeichern der Codefeldadresse für
den ,, lustigen" Text kann das Verhalten von
MELDUNG zu jedem Zeitpunkt verändert wer-
den. Es ist auch möglich, zum Eintragen der
entsprechenden Codefeldadressen spezielle
Worte zu definieren.
: LUSTIGE I'l IUSTIG FEHTERTEXT ! ;
: EBNSTE I,I ERNST FEHLERTEXT ! ;
Hier wird mit dem Wort ['l ein Verwandter des
Häkchens benutzt. Dieses Wort arbeitet ge-
nauso wie ', nur daß es bereits zur Uberset-
zungszeit ausgeführt wird. Die Kommando-
folge [ '] LUSTIG führt bei Ausführung des
Wortes LUSTIGE zur Ubergabe der Codefeld-
adresse von LUSTIG auf dem Parametersta-
pel. Die beiden oben definierten Worte kön-
nen folgendermaßen benutzt werden :

LUSTIGE MELDUNG (cr) Pech gehabl ok
ERNSTE MELDUNG (c0 Fehler ok

4.2. Der virtuelle Forthprozessor
Während im Abschnitt 4.1. die Dialogarbeit
im Vordergrund stand, wird im weiteren die
interne Arbeitsweise eines Forthsystems be-
schrieben. Hier l iegt auch der Schlüssel für
die hohe Portabil ität der Forthumgebung.
ln der Schichtarchitektur eines Forthsystems
befindet sich unmittelbar über der Hardware
eine Schicht, die virtuelle Maschine genannt
wird. In der Tat modell iert diese, im Code des
Wirtsrechners programmierte Schicht eine
sehr einfache Rechnerkonfiguration. Btld 4.4
gibt einen Überblick über deren Aufbau.
Das Kernstück dieses Rechners ist die CPU,
der virtuelle Forthprozessor. Diesem stehen
mehrere unabhängige Speicherbereiche zur
Verfügung. Da sind der Parameterstapel als
Arbeitsspeicher, ein Rückkehrstapel für Or-
ganisationszwecke sowie der Hauptspeicher
zur Aufnahme von Programmen und Daten.
Der Befehlssatz dieses Prozessors ist nicht
starr begrenzt, sondern kann erweitert wer-
den. Das erfolgt in der Maschinensprache
der verwendeten Hardware. Dieses Verfah-
ren ist am ehesten mit der Mikroprogrammie-

H.upt-

sp€icher

Paraneter-

staprl

Rückkchr -

stapel

Bild 4.4 Virtuetle Forthmaschine

pro9ränn-

spei cher

l l i  k r o b e + e h l  E z e i  E e r
n i c r o  i n s t r u c t i o n  p o i n t e r

E e f e h I  s z e i  g e r

i n s t r u E t i o n  p o i n t s

wortzei  ger

Nord äddress register

P a r a n e t e r s t a p e l  z e i  g e r

p a r a m e t e r  s t a c k  p o i n t e r

R ü c k k e h r s t a p e l  z e i  g e r

r e t u r n  g t a c k  p o i n t e r

l < = > l

i < - > l

l < - > l

CFU l<=>i l l ikro-

H I P

I P

!lA

Bild 4.5 Registersalz des virtuellen Fotthpto-
zessots

rung vergleichbar. Aus der Sicht des Forthsy-
stems ist es deshalb zweckmäßig, den Ma-
schinencode des Wirtsrechners als Mikro-
code zu bezeichnen. Der Forthprozessor be-
sit2t einen sehr eingeschränkten Register-
satz (siehe Bild 4.5). Er benötigt neben den
drei für die Ablaufsteuerung erforderlichen
Registern MlP, lP und WA nur zwei Zeigerre-
gister PSP und FSP für die beiden Stapel-
speicher. Die herkömmlichen Allzweckregi-
ster werden nicht benötigt, da fast alle Be-
fehle ausschließlich mit Stapeladressierung
arbeiten.

4.2.1 . Der Fadencodeaufbau
Der Forthprozessor besitzt eine eigene Ma-
schinensorache. die auf eine Technik zurück-
zuführen ist, die als Fadencode bekannt
wurde. Fadencode wird durch den Forthüber-
setzer während der Kompilation von Doppel-
punktdefinit ionen erzeugt. Für die lmplemen-
tierung von Fadencode gibt es verschiedene,
qualitativ jedoch gleichwertige Yarianten. Am
häufigsten wird die doppelt indirekte Technik
verwendet, auf die sich die weiteren Aussa-
gen beziehen.
Bei dieser Fadencodevariante wird die letzt-
lich aufzurufende Mikrocodepassage in zwei
Stufen indirekt verschlüsselt. Die erste Stufe
ist der Fadencode selbst, der aus einer Auf-
zählung der Codefeldadressen der nachein-
ander aufzurufenden Worte besteht. Die
zweite Verschlüsselung erfolgt auf den Co-
defeldern der Worte. Diese enthalten die
Adresse des Mikroprogramms, das bei Aufruf
des jeweiligen Wortes auszuführen ist. Diese
Mikroprogramme organisieren die Behand-
lung der Parameterfelder, deren Aufbau von
der Art des Wortes abhängt. Auf diese Weise
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Kurs

,

TUCK-Forthcode

i  _ _ - _ _ _ _ _ _ _ _  I  !
i +---->l
I 'c{ (SalAP) | i
l _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  i  I
i -+----
|  ' c+(OVER)  |

!  ___________ I

können alle Wortarten mit derselben Me-
thode aufgerufen werden. Bild 4.6 zeigt den
Aufbau des Fadencodes, der bei einer Defi-
nition
: TUGK SWAP OVER ;
erzeugt würde. Hier wird angenommen, daß
sowohl SWAP als auch OVER Mikropro-
gramme sind. Deshalb verweisen deren Co-
defelder jeweils auf die eigenen Parameter-
felder, die den zugehörigen Mikrocode ent-
halten. Solche Worte werden auch Primär-
worte genannt.

;  - - - - - - - - -  R e g i E t e r b e l e g u n g  - - - - - * - - - -

i  l e + e h l s z e i g e r  -  B C

;  l , , l o r t z e i g e r  -  D E

;  P a r a m e t e r s t a p e l z e i g e r  -  S P

;  R ü c k k e h r s t a p e l z e i g e r  -  S p e i c h e r z e l l e

;  J ' l i k r o p r o g r a m m z e i g e r  -  P C

N E X T :  L D  A ,  ( B C )  ;  l e e P n  l o w ( ' c f )

I N C  3 C  ; I P  e i n  B y t e  w e i t s

L D  L , A  ; H L  i € t  t A , A

L D  A ,  ( B C )  ; h i g h ( ' c + )  a n a l o g

I N C  B C  : n ä c h s t e r  B e f e h l

L D  H , A  i ' c +  v o l l s t ä n d i q

L D  E , ( H L )  ; D E  i s t  Z w i s c h e n -

I N C  H L ; s p e i c h e r  f ü r  F I I P

L D  D ,  ( H L ,  ; l t l A : = ' c f  + 1  ! l  !
'  

E X  D E . H L  i D E  H i r d  l ' J A

J P  ( H L )  ; l ä d e n  l ' l P

Bi,d 4.7 Abtaufsteuerung tüt den Prczessor
u 880

Der Fadencode besteht nicht ausschließlich
aus einer Aneinanderreihung von Codefeld-
adressen. Verschiedenen Worten werden
auch mit Hilfe der unmittelbaren Adressie-
rung Parameter übermittelt. Zu diesen Wor-
ten gehören zum Beispiel die im Systemer-
weiterungswortschatz standardisierten
Worte BRANCH und ?BRANGH, mit denen be-
dingte und unbedingte Sprünge innerhalb
des Fadencodes realisiert werden. Bei ihnen
findet man unmittelbar im Fadencode folgend
das Sprungziel (Bild 4.8). In der Sprache des
fiktiven Prozessors formuliert ruft BRANCH
das folgende Mikroprogramm auf:

BBANCH: LD lP,(lP) ; laden Zieladresse
LD MIP,NEXT ;Rückkehr zur

;Ablaufsteuerung

BRANCH und ?BRANCH werden beispiels-
weise durch die Worte lF und ELSE benutzt.
Einzelheiten dazu sind Geoenstand der
nächsten Folge.

siprungz i ! l

Bitd 4.8 Unmittel-
bare Adrcssierung
am Beispiel von
BRANCH

4.2.3. Aufruf von Fadencodeprogrammen
Eines der wesentlichen Merkmale von Fa-
dencode ist, daß die Art des Wortes durch
den lnhalt seines Codefeldes verschlüsselt
ist. Damit kann der Aufrul von Primärworten
genauso erfolgen, wie der von Doppelpunkt-
worten (Sekundärworten). Dafür verantwort-
lich ist das durch diese Worte aufgerufene
Mikroprogramm mit dem Namen D0C0L (von
englisch do-colon). Es entspricht der CALL-
Anweisung herkömmlicher Prozessoren :
D0C0L: DEC RSP :Platz auf RS

LD (RSP),lP ;retten lP
INC WA :WA: : ' o f
LD lP,(WA) ;lP auf Programm
LD MIP,NEXT ;Ablaufsteuerung

Durch DOCOL wird der momentane Stand
des Befehlszeigers /P, also die Fortsetzungs-
adresse, auf den Rückkehrstapel gerettet.

Da sich das aufzurufende Fadencodepro-
gramm auf dem Parameterfeld des gerufe-
nen Wortes befindet, wird dessen Adresse in
den Befehlszeiger eingetragen. Die Rück-
kehr aus einem so aufgerufenen Fadencode-
programm wird durch das am Ende jedes Fa-
dencodeprogramms kompilierte Primärwort
EXIT organisiert.

EXII: LD lP, (RSP) ;Fortsetzungsadresse
INC RSP ;Platz freigeben /
[D MlP, NEXT ;Ablaufsteuerung

EXIT entspricht der Return-Anweisung übli-
cher Prozessoren. Das Zusammenspiel von
DOCOL und EXIT soll anhand des Aufrufs
des oben definierten Wortes TUCK aus dem
Wort

:  2 l  (  ps:  32b 2f{1 =: :1 )
T U C K  l 2 +  |  ;

i l lustriert werden. Bild 4.9 zeigt den Aufbau
des zugehörigen Fadencodes. Die Adresse
X und Y bezeichnen die Parameterfeld-
adresse von 2! bzw. TUCK.

Kop+ vm

2 l

Kopf von

TUCK

1.li krocod!

f  ür '

t < - -  '

I

- > t  
- l + - - - :

! 'p+ (O{rER) ! I

!  r < - -  '
. I Hi krGode

i  f ü r

i OVER
I

Bild 4.6 Beispiel lür Forthcode

4.2.2. Der Ad reBinterpreter
Die Abarbeitung von Fadencode erfolgt
durch die Ablaufsteuerung des virtuellen
Forthprozessors, die aufgrund ihrer Arbeits-
weise oft Adreßinterpreter genannt wird. Da
sie die Auslührung der jeweils nächsten An-
weisung organisiert, besitzt die Einsprung-
stelle meist den Namen NEXT. Diese Ablauf-
steuerung benötigt zu ihrer.Arbeit drei Regi-
ster (siehe Bild 4.5). Die Funktion des Adreß-
interpreters kann in der Sprache eines fikti-
ven Prozessors folgendermaßen beschrie-
ben werden:

WA,(IP) ;WA zeigt auf 'cf

lP ;lP weiter setzen
MlP, (WA) ;Mikroprogramm aus

;Codefeld anspringen

Zentrale Bedeutung für die Ablautsteuerung
hat der Befehlszeiger lP. Beim Eintritt in
NEXT muß er auf die nächste zu bearbei-
tende Fadencodeanweisung zeigen. Dann
wird zuerst die Codefeldadresse des aufzu-
rufenden Worts in das WÄ-Registergebracht
und der Befehlszeiger auf die folgende Fa-
dencodeanweisung vorgerückt. Anschlie-
ßend wird der Mikrobefehlszähler (also der
Befehlszähler der Wirtsmaschine) mit derje-
nigen Adresse geladen, die auf dem Code-
feld des abzuarbeitenden Wortes steht. Da-
mit wird die Steuerung an das entsprechende
Mikroprogramm abgegeben, das seinerseits
unbedingt mit einem Sprung zurück zu NEXT
enden muß. Btld 4.7 zeigt eine typische lm-
plementierung für den Prozessor U 880.

x-> | _+___-___> ! _+_>
' c f ( T t C K ) ! i D O C ( L I

-+-> y->l
' c + ( ! )  !  |

-+->
'c+ (StlAP) :

| -+->
|  ' c+  ( 2+ ,  i

r 
----------r.->

|  ' c f ( ! )  |

t  
- - - - - - - - - - l+->

!  ' c +  ( E x I T )  !

i -+->
!  'c+ (OVER) i

t  
- - - - - - - - - - l * ->

I  ' c+ (EX IT )  I

I

I
! <---

Bild 4.9 lnteme RepÄsentation der Worte
TUCK und 2!

ln der Tafel 4.1 kann die Registerbelegung
und die Stapelbelegung während der Abar-
beitung von 2! verfolgt werden. Als Aus-
gangssituation wird der Aufruf von 2! aus ei-
nem Fadencodeprogramm auf der Adresse
ip angenommen. In der ersten Spalte sind die
durch die Ablaufsteuerung nacheinander
aufgerufenen Mikroprogramme, in den weite-
ren der Zustand nach ihrer Ausführung auf
geführt. Diealspn bzw.rn aufgeführten Para-
meter werden nicht beeinflußt.

Talel 4.1 Abarbeitung .tes Wortes 2!

NEXT: LD
lNc
tD

Vlikro- e l hucKKen Stapel IP
3 1 0 1 0

DOCOL

DOCOL

SWAP

OVER

EXIT

I

I

EXIT

p3
p3
p3
p3

(32b
(32b
p4
p4
p6
p6

aoor

aoor
p3

p3

aoor

h(32b

h(32b

1 (32b

1 (32b

p4
p4

addf

addr

addr

h(33b1
aoor
aool

a@r

rddr+i
p3
p3

rl
tO

ip+2
ip+2
ip+2

o
lo
r0
r0
n

r0
ip+2
x + 2
X+2
X + 2
ip+2
ip+2
ip+2
ip+2

rp
X

Y + i

X+ i
x+1
x + (
X+ l
ip+i
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4.2.4. Der Rückkehrstapel
Der Rückkehrstapeldarf mit Vorsicht auch für
das zwischenzeitliche Soeichern von Daten
verwendet werden. Zu diesem Zweck bietet
der Standard drei Funktionen an, die den
Transfer von Daten zwischen dem Parame-
terstapel und dem Rückkehrstapel ermögli-
chen. Dies sind:

16b : : :>  1s ; : : : 1  ' l g [

name ; können Zahlen als Direktooeranden einfach
zur Definit ion von Fadencodeprogrammen. überdenStapel übergebenwerden.Dabei ist
Anstelle der Aufzählung von Forthworten er- es belanglos, ob sie direkt als Zahl eingege-
folgt die Angabe der Assemblerbefehle, die ben werden oder das Ergebnis einer Berech-
nacheinander ausgeführt werden sollen. lm nung sind. Zur Sicherung der Syntax werden
Gegensatz zur Doppelpunktkonstruktion ver- sie mit dem Wort + markiert, das im Assem-
bleibl das System zwischen CODE und END- blervokabular eine spezielle Bedeutung be-
c0DE im Ausführmodus. sitzt. Die Tatel 4.2 zeigt dies am Beispiel des
Die unter Regie des Forthsystems benutz- Additonsbefehlsdes U880.>B ps:

R> ps:
B@ ps: =::> 16b rs:16b ::-; lgf anderen Kommandos ebenfalls in Form von 4.3.2. Programmierbeispiel "

: 2SWAP ( ps: 32b
ROT >R ROT R> ; tand und danach der Zieloperand erwartet. HL pop. 

t 
, ,.llltrlfb't 

t"o=

END_CODEverwenden müssen.
Mit Hilfe des Rückkehrstapels ist es auch

B i lcl 4.1 0 Assemblerimplementierung vonmöglich, Fadencodeprogramme indirekt an- Tatet4.2Forth-Assemb,emotation TU1K

,li

Tafel 4.3 Kurzbeschreibung der Forthworte

Name Stapeleffekt Beschreibung

Wortstruktul

>LINK
>NAME
BODY>
L>NAME
LINK>
N>LINK
NAME>

c r = = : > ' p t )

' c f = : = > ' n f )
' p f = = = > ' c f )

' ^ f  
- - \ ! ^ l \

Umrechnung der Code- in die Parameterfeldadresse
Umrechnung der Code- in die Verkettungsfeldadresse
Umrechnung der Code- in die Namensleldadresse
Umrechnung der Parameter- in die Codefeldadresse
Umrechnung der Verkettungs- in die Namensleldadresse
Umrechnung der Verkettungs- in die Codefeldadresse
Umrechnung der Namens- in die Verkettungsfeldadresse
Umrechnung der Namens- in die Codefeldadresse

Suchen und indirekter Aufruf
( = : : > ' c t )
lb: name

t ' l  ( : = = > )
tb: name

E X E C U T E  ( ' c f = : = > )
F I N D  ( a d d r - : = > ' c f n )

oder
( a d d r = = = > a d d r O )

Ermrfteltdre Uodeleldadresse des Worts, dessen Name im Eingabeputfer
folgt (ib - input buffer).
Analog zu ', nur zur Übersetzungszeit. Die Codefeldadresse wird als Literal
gespeichert und zur Laufzeit auf dem Stapel übergeben.
Oas durch die Codeleldadresse gegebene Wortwird ausgeführt.
Die Kette ab addr wird im Wörterbuch gesucht. Falls ein Wort dieses Namens
existiert, wird addr durch die Codeleldadresse ersetzt, n ist . l für bevorzugte
Worte, sonst 1 . Falls das Wort nicht gefunden wird, liegt über addr faisch.

vlilueller Prozessor
> H  ( 1 6 b = = = > )

r s : = = = > 1 6 b
R >  (  = : = >  1 6 b )

r s : 1 6 b = = = >
R @  ( = = = >  1 6 b )

r s : 1 6 b = = = > 1 6 b
B R A N C H  ( : = = > )
? B R A N C H .  ( ? : : = > )

Rücktransport von 1 6b vom Rückkehrstapel

Kopie der Rückkehrstapelspitze

Unbedingter Sprung, das Ziel wird im Fadencode übergeben
Sprung falls Null, sonst wie BBANCH

MrKroprogrammierung
A s s E M u L t H  ( = = = > )
CODE ib :name

E N D - C O D E  ( : : = > )

voKaDutar zur AUlnanme des Assembleruortschatzes
Definionswortfür ein Primäruort, dessen Name im Eingabepufferfolgt, Muß
durch END-CODE abgeschlossen werden.
Abschluß einer Primärdef init ion

Forthworten verfügbar. Sie werden in dem Als Abschluß dieses Abschnitts soll anhandBei der Benutzung dieser Befehle ist zu be- Vokabuiar ASSEMBLER aufbewahrt, das der lmplementierung des oben mit Hilfe desachten, daß der Rückkehrstapel durch die durch coDE automatisch in die wörterbuch- Doppeipunkts definierten wortes TUCK einAblaufsteuerung benutzt wird. Sie sollten Suchordnung aufgenommen und durch aeispief für den Umgang mit /em U ggo_
deshalbnurinnerhalbeinerAufrufebenever- END-CODE wiedör aus dieser entfernt AssemOteivorgefü1rti l ;ä";. 'r
wendet werden. Es ist darauf zu achten, daß wird. Der in Bild 4.l}zufindende euelltext beziehtvor dem Rücksprung in die aufrufende Pro- Die Worte des Assemblervokabulars unter- sich auf die in Bild 4.7 gezeigteAblaufsteue-grammebene alle Parameter wieder entfernt l iegen keiner Standardisierung. Es haben rung für den U ggO. Diese verwendet das Re_werden. Diese Vorgehensweise entspricht sic-h jedoch einige Konventionen durchge- gist,er BC als Befehlszeiger. BC darf deshalbder Benutzung des Prozessorstapels bei As- setzt, die im weiieren beschrieben werden. entweder durch den Assemblertext nicht ver-
semblerprogrammierung. Trotz dieser Ein- Entsprechend der Systemphilosophie be- ändert werden, oder sein lnhalt muß wieder
schränkungen bleibt der RÜckkehrstapel ein nutzt dieser Assembler die umgekehrt polni- rekonstruiert werden. Beim Code von TUCKwichtiges Hilfsmittel zur Vermeidung um- sche Notation. Das bedeutetl daß zuerst wurde dies berücksichtigt.
fangreicher Stapelmanipulationen. Als Bei- die Operanden, zum Beispiel Registerna-
spiel dafür kann die Hochwortdefinit ion des men, und danach die Operätionenängege_
Wortes 2SWAP herangezogen werden. ben werden. Bei Zweibperandenbefehlen

ohne Verwendung des Rückkehrstapets lllr lJnler.scrreidung der rrrrn"tänixi-"o" i! i8F: I i:::l l:3i
hätte man die weöenlich tanOsameiä-Va_ standardisiertenWortenwieANDoder0Ren- HL PUsH, { Echreiben r6b2

riante den ale Assembterworte mit einem KqTTu li !l!X: [ ::*:lH: l:ll
: 2SWAp 3 R0tt 3 BoLt ; 

Da das System im Ausführmodus verbleibt r'rixr r* .re, ( nächster tre+ehr )

zuspringten und auszuführen. Dazu brauchl
Tatel 4.2 F orth- Asse m btemotation

Notation
ungrnaF
Notation Notation

ADD n
ADD i i+d
ADD HL drl

AUU L
ADD. I2
ADD (rX+7)
ADDHI  DF

12 + ADD,
7 (rx) ADD,
DEHL ADD.

nur deren Adresse auf den Rückkehrstapet I ilJl:T#-' | il::jffi I i,;ää | lT 9:s9n:arz dazu dart.das Resister o.e, dqs
g e | e g t w e r d e n . B e i m n ä c h s t e n A u f r u f v o n a | S W o r t z e i g e r b e n u t z t w i r d . z e r s t ö r t w e r d e n ' d a
extiwlrodiesedannindas/P-Resisrergeta- l199l . I l l l it _ | _1, t- Äii: | ":iT.T.9l*iederneu.gesetztwird. 

Das.Sprung'
den und das zugehörige program"m bea-rbei- I IRR [i.^^ | iRR gIl? I l_,1], |RR, I zel NEXT sollte der Asseinbler als symbolische
tet.(DiesesVerfährenlstauc'hinderAssem- l^uuHL'oo I AUUHL'LE I rrEHL ADlr '  I  Bezeichnungbereitstel len. witdtottgesetzt
blerprogrammierung bekannt: Eine Ziel-
adresse wird dadurch angesprungen, daß sie
auf den Stapel gelegt wird und daß danach
ein Returnbefehl ausgeführt wird.) Die (nicht
interaktiv ausführbare) Kommandofoloe, .  >BODY >B
führt in diesem Sinne zum Aufrufen des Fa-
dencodes der Zahlenausgabe. Diese Me-
thode ist auf Fadencode beschränkt und be-
nötigt nicht die Existenz eines Codefeldes.

4.3. Mikroprogrammierung
Bei der Programmierung prozeßnaher An-
wendungen taucht immer wieder das Pro-
blem auf, Teile des Gesamtprogramms im
Maschinencode des Hardwareprozessors
fornrulieren zu müssen. Dies betrifft insbe-
sondere sehr zeitkritische Abschnitte oder
die Bedienung spezieller Peripherie. In ei-
nem Forthsystem ist solcher Code sehr orga-
nisch in Form neuer Mikroprogramme des
Forthprozessors integrierbar.

4.3.1 . Assembler in Forth
Für das Erzeugen von Primärworten wird
durch den Standard im Erweiterungswort-
schatz für Assemblerprogrammierung die
Konstruktion
CODE name END-C0DE
definiert. lhre Benutzung erfolgt analog zur
Konstruktion
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lnteruupt und Einzefschritt
in Forth
Peterf aege, Berlin

Verschiedentllch wird in Forth auch die an
sich nicht zum Standard gehörende Interrupt-
verarbeitung vorgesehen /1/. In der hier be-
schriebenen Variante wird von nur einer In-
tenuptquelle ausgegangen.
Zur Lösung des Problems muß eine Verbin-
dung zwischen Prozessorebene und Forth
geschaffen werden. Dazu wurden drei Ver-
bindungszellen mit folgenden Aufgaben ein-
geführt:
r lF1 steuertdie Interruptannahme
r in lF2 wird die lnlormation über einen Pro-
zessorinterrupt an Forth übergeben
r INTAD enthält die CFA des Wortes, das
bei Interrupt abgearbeitet werden soll.
In der Interruptserviceroutine (lSR) für die
vorgesehene Interruptquelle (2. B. PIO oder
CTC) fragt der Prozessor Bit 7 in lF1 ab. lst es
gesetzt, also bei erlaubtem Interrupt, lädt er
lF2 mit dem Wert 40H (Bild 1), anderenfalls
geht der Interrupt verloren. lF2 wird im Forth-
System am Anfang der NEXT-Routine aus-
gewertet (Bild 2). Durch das Schieben in lF2
entsteht eine Verzögerung, die garantiert,
daß das Wort EXIT am Ende der Forth-lSR
noch durchlaufen wird, bevor ein erneuter In-
terruot wirksam werden kann.
Bei angenommenem lnterrupt lädt der Pro-
zessor das Register HL mit der in INTAD ste-
henden CFA der Forth-lnterruptroutine und
schiebt diese so in den Ablauf ein, als wäre

l i _ I S R :  P U S H  A F
L D  A , ( i f 1 + 2 )  ; P F A  v o n  I F l
B I T  ? I A
J R  Z ,  I S N E I J D

L D  Ä , 4 0 H
L D  ( T F 2 + 2 ) . A

ISREIID: POP AF
E I
F E T I

Eird t Prozessor-tsR

I : E X T :  L D  H L , I F 2 + 2  ; P F A  v o n  I ! ' 2
SLA ( l i l  )
J n  N C , N o r l I T

L D  H L , I F 1 + 2  ; I n t e r l u p t  a n g e n o m m e n
P E S  / .  ( H L )  ; Ü I
L D  H L  ,  (  I I : - A D + 2  )  ;  C F A  d E T  F O R T H _ I : P

J R  E X E C I
I J C I N T  |  

:

E X E C l I L D  E , ( H L )
I I IC HL
L D  D , ( H L )
E X  D E , H L
J P  ( H L )

; F o r t s e t z u n g  v o n

;  N E X T

Bild 2 Erweiterte NEXT-Routine

sie Bestandteil des im Hintergrund laufenden
Programms. Die Variable INTAD ist mit der
gewünschten Adresse zu füllen, bevor der ln-
terrupt erstmalig erlaubt wird.
Wie aus Bild2zu ersehen ist, wird der Inter-
ruot nach einer Annahme verboten. Er muß
daher innerhalb der Forth-lSR durch das zu-
sätzlich definierte Wort F-El wieder erlaubt
werden. Als Pendant dazu wurde das Wort
F-Dl gebildet, welches das Bit 7 in lF1 zu-
rücksetzt.
Nach Einfügung von F El kann jedes Forth-
Wort Interruptroutine sein, sofern es die
Stacks in geordnetem Zustand hinterläßt.
Nur dann ist der ordnungsgemäße Ablauf des
Hintergrundprogramms gesichert. Anson-
sten können Parameter- und Returnstack
ohne Einschränkung benutzt werden.
Prozessorinterruots werden auf Forth-Ebene
beim darauffolgenden Sprung nach NEXT,
also nach Abschluß des laufenden Maschi-
nenkodeprogramms, wirksam. So wie der
Prozessor nach einem Interrupt einen
Befehl noch bis zu Ende bearbeitet, werden
in Forth die laufenden elementaren Maschi-
nenkoderoutinen abgeschlossen.
Die ungünstigste Interruptreaktionszeit ist
also gleich der Laufzeit des längsten im Sy-
stem vorhandenen oder durch Erweiterung
hinzugefügten Maschinenprogramms.
Da alle Verbindungszellen als Forth-Worte

deklariert wurden, besteht die Möglichkeit, ei-
nen Software-lnterrupt auszulösen. Damit isl
mit wenig zusätzlichem Aufwand ein Einzel-
schrittbetrieb realisierbar.

H E X
:  R E T  C R  R @  @  D U P  U .  .  :  ( I P - S t a n d )

) R  . S  R >  C R  ( P a r . - S t a c k )
@ 2+ NFA COUN1 TYPE {Name nächsteG wort)
K E Y  D R O P  2 l  I F 2  C l  I

S T E P  C F A  2 0  I F 2  C I
E X E C U T E
S T E P E N D ;

( Start  Soft-  Interrupt )

(  Stop Soft-  Interrupt )

Bild 3 Worte für E nzelscht,tt
Dabei wird ausgenutzt, daß die erweiterte
NEXT-Routine die Möglichkeit bietet, in den
Programmablauf andere Worte einzuschie-
ben. Für den Einzelschrittbetrieb ist dies das
Programm.RET (Bild 3), welches in der hier
dargestellten einfachen Variante den Instruk-
tionspointer, den Namen des nächsten Wor-
tes und den Parameterstack anzeigt. Es kann
natürlich beliebig modif iziert werden.
Die Vorbereitung des Systems auf den
Schrittbetrieb beginnt mit dem Ablegen der
ISR-Adresse nach INTAD
' RET CFA INTAD !

Anschließend wird die PFA des zu testenden
Wortes an STEP übergeben und der Schritt-
betrieb gestartet:
' name STEP

Nun wird nach jedem Schritt das Wort RET
angelaufen. Nach den oben genannten An-
zeigen wird der Ablauf durch KEY gebremst
und nach Tastendruck fortgesetzt. Am Ende
von RET wird lF2 zur Auslösung des näch-
sten Software-lnterrupts mit 20H geladen.
Die Kette der sich immer wieder selbst akti-
vierenden Software-lnterrupts wird durch das
Wort STEPEND unterbrochen. Es ist in Ma-
schinenkode geschrieben und setzt lF2 auf 0.
Sein Name wird im Schrittbetrieb noch ange-
zeigt, bevor das System zur QUIT-Grundrou-
tine zurückkehrt.

Literatur
/1/ Briner, Fl., G.: Ein- und Ausgabe in Forth. Elektroniker

Nr.5/1986. S.86

W e gb er eite r d er I nl o r m ati k ä#"i,üffi:ii,lTl SlJT'ifiE;-
dung der Logik in der Elektrotech-

G. Boole hat eine Algebra erfunden,
die mit Elementen operiert, welche

. nur die beiden Werte 0 und 1 an-
nehmen. Als Verknüpfungen sind
dabeidie binären Operationen Kon-
junktion und Disjunktion sowie die
Komplementbi ldung (Negat ion) er-
klärt. Diese Algebra ist letztlich aus
dem Bestreben Booles entstanden,
logische Aussagen so darzustellen,
daß diese nicht durch die oftmals
zweideutige Umgangssprache ver-
fälscht werden können. Er wurde
damit  zum Mitbegründer der ma-
thematischen Logik. Auch Leibniz
hatte übrigens diesen Gedanken
schon gefaßt und als Zwanzigjähri-
ger mit seiner darauf bezogenen
Schrift Dlssertatio de afte combh
natoria 1666 die Lehrbefugnis an
der Leipziger Universität erhal-
ten.
Aus der Eooreschen Algebraislals
Anwendung die Scha/talgebra her
vorgegangen, ohne die die heutige
Comoutertechnik kaum denkbar

nrK.
Boole war Autodidakt und ist Zeit
seines Lebens als Außenseiter an-
gesehen worden. Noch 1ünfzig
Jahre.nach seinem Tode hie l ten
viele seine Theorie für philosophi-
sche Spielerei  und lehnten es ab,
sie als Mathematik anzuerken-
nen.
Nach Besuch einer Handelsschule
wurde er noch im Jünglingsalter
Hilfslehrer. Nebenher studierte er
mathematische Schriften von New-
lon sowie die Mechanik von La-
grange. Er fand baid heraus, daß
die Var iablen x,  y,  . . .  in  a lgebrai-
schen Relationen wie

x + y = y + x
nicht unbedingt Zahlen repräsentie-
ren müssen, sondern auch durch
andere Begriffe (oder Aussagen)
belegt werden können. So erarbei-
tete er Gesetzmäßigkeiten des logi-
schen Schl ießens,  und 1848 er-
schien seine erste diesbezügliche
Publ ikat ion:

The Mathematical Analysis of Lo-
glc. Ein Jahr darauf wurde Boole,
der nie ein Studium an einer Hoch-
schule absolviert hatte, als Profes-
sor für Mathematik an das neu ge-
gründete Queens College in Cork
(lrland) berufen. Bereits 1854 ist
sein Hauptwerk An lnvestigation of
the Laws of Thought veröffentlicht
worden. Darin wird die anlangs er-
wähnte Boolesche Algebra aus-
führlich behandelt. Sie liefert übri-
gens mittelbar (über die Boole-
schen Funktionen) auch Regeln zur
Aufstellung von Strukturmustern in
kybernetischen Systemen.
Zusammen mit der kongenialen
Leibnizschen Entdeckung des dua-
len Zahlensystems waren nunmehr
- zumindest theoretisch - wesentli-
che Voraussetzungen geschaffen,
um die mathematischen Grundope-
rationen im ComDuter realisieren zu
können. Die erste vollständige
technische Verwirklichung erfolgte
allerdings erst 1941 durch Konrad
Zuse.

Dr. Klaus Bienel
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der Küns tlichen I ntelligenz Teil2
Mittel und Methoden

Jörg Schmidl
Technische Universität Karl.llarx-
Stadf, Seklion I nf o rm atik

Suchstrategien

Die nachfolgend beschriebenen Suchstrate-
gien finden eine Folge von anzuwendenden
Regeln (einen Weg), die aus einer gegebe-
nen Datenbasis eine Zieldatenbasis ableitet.
Dieser Weg muß nicht immer der kürzeste
und oplimale Weg sein. Oftmals ist es auch
schon entscheidend, ob dieser Weg existiert
oder nicht. Bei einer Reihe von kombinatori-
schen Aufgaben ist aber gerade der optimale
Weg angestrebt, um das Problem überhaupt
in akzeptabler Rechenzeit lösen zu kön-
nen.

Backtracking
Beim Backtracking werden die Regeln nach-
einander ausgewählt und zur Anwendung
gebracht. Sollte der durch dle Folge dieser
Regeln bestimmte Lösungsweg fehlschla-
gen, das heißt zu einem Widerspruch führen
(beispielsweise in Prolog, wenn zwei Prädi-
kate sich nicht gegeneinander matchen las-
sen), oder zu lang werden oder sehr weit von
der angestrebten Lösung entfernt sein, wird
das weitere Verfolgen dieses Lösungsweges
autgegeben, und man geht zu einem Punkt,
an dem alternative Möglichkeiten bestehen,
zurück, von wo an eine andere Folgevon Re-
geln angewandt wird.
Nachfolgend wird eine einfache rekursive
Prozedur (Funktion) beschrieben, die das
Backtracking-Verfahren zeigt. Diese Proze-
durwird auf eine Datenbasis (DB) angewandt
und hat DB als Argument. Um das Verständ-
nis zu erhöhen. werden die einzelnen
Schritte verbal beschrieben.

BACKTRACKING (DB)
(1) Wenn die Datenbasis (DB) die Endebe-
dingung erfüllt, gib die leere Liste zurück;
denn dann sind keine Regeln weiter anzu-
wenoen.

(2) Wenn sicher ist, daß DB nicht auf dem
Weg zur Lösung liegt, gib FAIL für fehlge-
schlagen zurück.

(3) Ermittle alle Regeln, die auf DB ange-
wandt werden können. Diese Reqeln bilden
die Liste REGELN.

(4) SCHLEIFENANFANG:
Wenn die Anzahl der Elemente in REGELN
gleich Null ist, dann gibt es keine Regeln
mehr, die auf DB angewandt werden können,
und FAIL wird zurückgegeben.

(5) Die erste Regel R von REGELN wird von
der Liste gelöst und zur Anwendung auf DB
ausgewählt.
(6) REGELN wird der Restlinie von REGELN
gleichgesetzt. Damit verringert sich die An-
zahl der Regeln in der Liste, so daß es durch-
aus möglich ist, daß wie im Schritt 4 unter-
sucht, die Anzahl der Elemente der Liste den
Wert0annimmt.

(7) Die Regel R wird auf die Datenbasis DB
angewandt und bildet dadurch eine neue Da-
tenbasis RDB.
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(8) BACKTRACKING wird mit dem Argument
RDB aufgerufen:
WEG :: BACKTRACKING(RDB).
(9) Wenn der Aufruf der Prozedur WEG::
BACKTRACKING(RDB) lehlschlägt, also
WEG:FAIL, dann wird zu SCHLEIFENAN-
FANG zurückgegangen und der Lösungs-
weg mittels einer anderen Regel, soweit
möglich, gesucht.
(10) Wenn BACKTRACKING erfolgreich war
(die Bedingung im Schritt 9 also nicht erfüllt),
dann wird die ausgewählte Regel R an den
Anfang der Liste WEG gesetzt.

Die hier dargestellte Prozedur ist ein sehr
vereinlachtes BACKTRACKING-Verfahren.
Sie hat eine Reihe von Nachteilen. So ist bei-
spielsweise die Tiefe des Suchverfahrens,
das heißt die Länge des Lösungsweges,
nicht beschränkt. Damit ist es durchaus auch
wahrscheinlich. daß die Suche sehr weit in
die Tiefe getrieben wird und trotzdem nicht
zur Lösung führt.
Zur lllustration dient uns folgendes Beispiel.
Es sind auf einem 4 x 4-Schachbrett 4 Da-
men so aufzustellen, daß sie einander nicht
schlagen können (Der Einfachheit halber ist
das Problem auf 4 Damen und ein 4 x 4-Brett
begrenzt). Es dürfen also keine zwei Damen
eine gemeinsame Gerade oder eine gemein-
same Diagonale haben.
Regel R(i, j) stellt eine Dame in Reihe i und
Spalte j, unter der Bedingung, daß Reihe (i-1.)
bereits besetzt ist (für i>1).
Entsprechend unserer Prozedur erfüllt das
leere Schachbrett die Endbedingung nicht,
und im Schritt 3 erhalten wir die Regelliste:

(R (1 ,1  ) ,R (1 ,2 ) ,R (1 ,3 ) ,R (1 ,4 ) )

Bild 10 4-Damen-Problem aul einem 4x4-Brett

Wirwählen im Schritt 5 die erste Regel R(1,1)
aus und wenden sie an (Bild 10a). Uns ver-
bleiben die Regeln R(1,2), R(1,3), R(1,4) für
eine erneute Anwendung, wenn R(1 ,1 ) nicht
zumZiel führt. Auf die neue Datenbasis, das
Schachbrett mit der ersten besetzten Reihe,
wird unsere Prozedur erneut angewandt.
Schritt 3 ermittelt R(2,3) und R(2,4) als mögli-
che Regeln. R(2,3) wird angewandt und er-
gibt Bild '10b. Beim nächsten Aufruf der Pro-
zedur ist die Anzahl der im Schritt 3 ermittel-
ten Regeln gleich 0. Es wird in (4) das Prädi-
kat FAIL zurückgegeben und in (9) zum
Schleif enanfang zurückgegangen.
R(2,4) befindet sich noch als einziges Ele-
ment in der Liste der anwendbaren Regeln.
Wir erhalten Bild 10c. lm nächsten Aufruf der
Prozedur berechnet (3) R(3,2) als einzig
mögliche Regel und wir erhalten die in Bild
10d dargestellte Konfiguration. Wieder wird
unsere Prozedur auf diese Datenbasis ange-

wandt, kann aber im Schritt 3 keine Regel
R(4,j) ermitteln und gibt in (4) das Prädikat
FAIL zurück. Die Liste der Regeln R(3,j) ist
auch bereits leer, und es wird in (4) wieder FAIL
zurückgegeben. Auch die Regeln für die
zweite Reihe R(2,j) sind erschöpft, und es wird
nochmals FAIL zurückgegeben. Wir haben da- .
mit wieder die Liste (R(1,2),R(1,3), R(1,4)). Als
nächstes wird R(1 ,2) angewandt und ergibt
Bild 10e. Der erneute Aulruf von BACKTRAK-
KING ermittelt für die zweite Reihe als einzige
Regel: R(2,4). Diese wird auf die Datenbasis
angewandt. (Bild 100 Der nächste Aufruf unse-
rer Prozedur ergibt R(3,1)als einzig mögliche
Regel (Bild 'l0g), und BACKTRACKING noch-
mals aufgerufen ergibt Bild 10h. Diese Konfi-
guration entspricht auch der Endebedingung.
Der erneute Aufruf der Prozedur gibt die leere
Liste in Schritt 1 zurück und in (10) werden die
einzelnen Regeln nacheinanderzum Lösungs-
weg formiert:

(R(4,3))
(R(3,1) ,R(4,3))

(R(2,4), R(3, 1 ),R(4,3))
(R(1,2) ,R(2,4) ,R(3,1 ) ,R(4,3))

Das Backtracking-Verfahren wird unter ande-
rem in der Programmiersprache Prolog ange-
wandt. Wie das Beispiel gezeigt hat, wird nur
eine Lösung ermittelt. Prinzipiell ist es möglich,
nach der Ausgabe einer Lösung FAIL zu er-
zwingen, so daß das Backtracking-Verfahren
alle möglichen Lösungen ermitteln muß.

Graphensuche
Das Backtracking-Verfahren f ührt zu einer ef-
fektiven Nutzung des Speicherplatzes, der
zur Verfügung steht. Lösungswege, die zu
FAIL geführt haben, werden wieder verges-
sen. Das ist beim heutigen Stand derCompu-
tertechnik gewiß noch als Vorteil zu sehen.
Flexibler ist jedoch ein Verfahren, das sich al-
les, was irgendwann einmal auf dem Weg zur
Lösung lag, merken und gegebenenfalls dar-
auf zurückgreifen kann. Das wird erreicht, in-
dem wir das gesamte Suchverfahren, also
auch alle Datenbasen, in einem Graphen
darstellen.
Ein Graph besteht damit aus einer Menge
von Knoten, die jeweils eine Datenbasis re-
präsentieren, und einer Menge von gerichte-
ten Kanten zwischen diesen Knoten. Diese
widerspiegeln die Anwendung einer Regel,
die von einer Datenbasis DB1 zu einer Da-
tenbasis DB 2 führt.
Wenn eine Kante vom Knoten k(i) zum Kno-
ten k(j) führt, dann ist kfi) ein Nachfolgekno-
ten von k(i) und k(i) ein Elternknoten von k(j).
Ein Baum ist ein Graph, in dem jeder Knoten
.höchstens einen Elternknoten besitzt. Derje-
nige Knoten, der keinen solchen Elternkno-
ten besitzt. wird als Wurzelknoten bezeich-
net. Dem Wurzelknoten wird die Tiefe 0 zuge-
ordnet. Alle anderen Knoten haben eine um 1
erhöhte Tiefe ihres Elternknoten- Soviel zu
einigen wesentlichen Grundbegriffen.
Die Aufgabe eines Suchverfahrens auf dieser
Grundlage ist das Finden eines Lösungspfa-
des von einem Anfangsknoten a zu einem Ele-
ment aus einer Menge {e(i)} von Knoten, die
die Ende- bzw. Zielbedingung erfüllen. Dazu ist
es notwendig, ausgehend von a jeweils ent-
sprechend der möglichen Regelanwendungen
die Nachfolgeknoten zu ermitteln, von diesen
wieder die Nachfolgeknoten usw. Dabei darf in
der Menge der Nachfolgeknoten eines Kno-
tens k(i) kein k(j) auftreten, der auf einem Pfad
(k(D: k(i,0),k0, 1 ),kfi ,2),...k(,n) :k(i)) zu k(i) se-
führt hat.
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Entscheidend bei diesem Suchverfahren ist
die Frage, welcher der Nachfolgeknoten zu-
erst (oder überhaupt) zur Expansion ausge-
wählt wird.
Wir unterscheiden daher blinde Suchverfah-
ren, die keine Information über das Problem
besitzen, und heuristische Verfahren. Zu den
ersteren zählen die Verfahren Tiefe-Zuerst
(Tiefensuche) und Breite-Zuerst (Breitensu-
che).

Tiefensuche
Aus der Menge der Knoten des Graphen, de-
ren Nachfolger ermittelt werden können, wird
einer mit der größten Tiefe ausgewählt. Bild
11 verdeutlicht das am Beispiel des B-Zah-
len-Puzzles. Damit sich das Verfahren nicht
in zu große Tielen verrennt, werden Schran-
ken für den größten Tiefenwert gesetzt. Das
Tiefenverfahren läßt sich mit dem Backtrak-
king-Verfahren vergleichen. Der Unterschied
besteht darin, daß bei der Graphensuche im-
mer eine Menge von Nachfolgeknoten gene-
riert wird, während es beim Backtracking nur
ein solcher Knoten ist. Wenn die Tiefen-
grenze erreicht ist, werden alternative Kno-
ten derselben oder geringerer Tiefe weiter
verfolqt.

Unter Nutzung heuristischer problemabhän-
giger Informationen ist es mitunter möglich,
den Aufwand gewaltig zu reduzieren.
Dieser Aufwand für einen Lösungsweg ist
charakterisiert durch die Kosten der einzel-
nen Bögen zwischen den Knoten, die sich auf
diesem Weg befinden: c(k(i),k(j)). Es gilt, ei-
nen minimalen Weg zwischen a und e(i) zu
finden - und das mit minimalem Suchauf-
wand. Die Kombination dieser beiden Krite-
rien bestimmt die heuristische Mächtiokeit ei-
nes Suchalgorithmus.-

Bewertungsfunktionen
Bewertungsfunktionen sollen bestimmen,
welcher Knoten einer Menge vieiverspre-
chend zur Lösung führen könnte. Zur De-
monstration dienen Brettspiele und Puzzles,
in denen bestimmte Konfigurationen be-
stimmte Punktzahlen erhalten, je nachdem
wie vielversprechend sie sind.
Es sei f(k) so eine Bewertungsfunktion für
den Knoten k.
Für unser 8-Zahlen-Puzzle könnte man f(k)
wie folgt definieren:
f (k) : (k)+p(k)m t
t(k)-Tiefe des Knotens k und
p(k)-Anzahl der Zittern, die nicht an ihrem
Platz sind.
In Bild 13 ist ein Beispielbaum gegeben. In
der Anf angskonfiguration

I  z J

8 6
7 5 4

befinden sich 3 Zahlen nicht an ihrem Platz,
folglich ist f(a):3.
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Bild 13 Suche mittels Berechnungslunktion

Der Algorithmus A"
Zuerst beschreiben wir den Algorithmus A.
Unter dieser Bezeichnung ist er in die Litera-
tur zur Künstl ichen Intell igenz eingegangen.
Wir definieren die Funktion f(k) als Kosten
des minimalen Weges vom Anfangsknoten a
durch den Knoten k zu einem Endknoten
e( i ) .
Wir definieren uns weiterhin folqende Hilfs-
funktionen:

m(k,e(i)) - Kosten des minimalen Weges von
k zu einem bestimmten Endknoten;
h. (k) :min lm(k,e( i ) ) l ;
i e ( i ) l
s . (k) :m(a,k) .

Dann ergibt di 'e Funktion f.(k):g.(k)+h.(k)
die Kosten eines optimalen Weges vom An-
fangsknoten zu einem Endknoten übereinen
Knoten k. Unsere Funktion f(k) sei dann ge-
geben durch f(k):g(k)+h(k), wobei g(k) die
Summe der Kosten der einzelnen Kanten von
a zu k ist (für den kleinsten Weg, der bisher
gefunden wurde) und somit gilt S(k)>S"(k),
und h(k) trage eine gewisse heuristische In-
formation über das Problem, ähnlich wie

::--.,.:,'l!:i?a$j. ..,]:-i*i;..,, , .'.. .

p(k) in der Bewertungsfunktion. Der Algorith-
mus A nutzt diese Funktion f(k) als Bewer-
tungsfunktion.
Für den Fall, daß h(k) eine untere Schranke
von h-(k) ist, sprechen wir vom Algorithmus
A.. Dieser Algorithmus findet einen optima-
len Weg zu einem Endknoten, wenn dieser
existiert. Ein Soezialfall dafür ist die h-Funk-
tion, die identisch Null ist. Dann liegt Breiten-
suche vor, und dieses Suchverfahren findet
ja auch garantiert den kürzesten Lösungs-
weg.
Mit Hilfe heuristischer Suchverfahren, der Al-
gorithmen A und A-, lassen sich auch kompli-
ziertere Probleme mit akzeptablem Aufwand
lösen. Dabei ist nicht gesagt, daß A. in jedem
Fall vorteilhaft ist. beisoielsweise erhalten wir
ja für h:0 die Breitensuche, und hier wird
eine erhebliche Menge Knoten mehr entwik-
kelt als eigentlich nötig. Es muß deshalb
darum gehen, bei der Suche die heuristische
Komponente der Berechnungsfunktion so
einzugrenzen, daß möglichst wenige Abwei-
chungen vom Lösungspfad nach links und
nach rechts auftreten.
Zum Vergleich können Sie am folgenden Bei-
spiel die Wirkung der heuristischen Kompo-
nente untersuchen. Wir haben vom 8-Zah-'
len-Puzzle folgende Anfangskonfiguration
gegeoen:

2 8 1
4 6 3
7 5

Als Berechnungsfunktion, das heißt, als de-
ren heuristische Komponenten h(k), sollen
folgende dienen und verglichen werden
a) h:0 (Breitensuche)
b) h(k):p(k) (siehe unter Bewertungsfunktio-
nen)
c) h(k):s(k)+2(k), wobei s(k) die Summe
der Entfernungen (nötige Verschiebungen)
von einer Zahl in der Konfiguration zu ihrem
Platz in der Endkonfiguration ist. In der An-
fangskonfiguration ist
s (a ) :1  +2+2+1+1+0+2+1 :10  (d ie  e in -
zelnen Summanden entsorechen den Zahlen
in Uhrzeigerrichtung).
r(k) ist eine Summe, deren Summanden ent-
sprechend ihren Zahlen in der Konfiguration
gebildet werden, und zwar:
1 für den Fall, daß die Zahlvor ihrem Nachfol-
ger  s teht ,  a lso 1 vor  2,  2vor  3, .  .  . ,  8  vor  1 ;
2 f ür den Fall, daß die Zahl im Mittelfeld steht;
3 für den Fall, daß die Zahl nicht vor ihrem
Nachfolger steht.
Damit  is t  r (a) :3a1 +3+3+3+3+3+2:21
und h(3) :52.
Alle drei Formen der Funktion h führen mit ei-
ner Tiefe 12zum Ziel. Während eine unge-
naue Abschätzung für a) einen Graphen mit
über 1 000 Knoten ergeben würde, sind es
bei b) bereits nur 65 Knoten und c) liefert nur
24 Knoten, also einen spürbar geringeren
Aufwand.

Suchen in UND/ODER-Graphen
Grundbegriffe
Das Suchen nach einem Lösungspfad in
UNryODER-Graphen ist im Wesentlichen für
zerlegbare Produktionssysteme bedeutsam.
Ein v-Verbinder führt von einem Elternknoten
zu einer Menge von v Nachfolgeknoten
(UND-Knoten), die durch das Aufsplittern der
Elterndatenbasis entstanden sind. Von ei-
nem Knoten können mehrere solcher v-Ver-
binder (mit unterschiedlichen v-Werten) aus-
gehen und bilden damit eine Menge von
ODER-Nachfolgeknoten. Bild 14 zeigt einen
solchen UND/ODER-Graphen. Die Begriffe
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Bild 12 Breitensuche

Eild 11 Tietensuche

Breitensuche
Bei diesem Verfahren werden die Knoten mit
der geringsten Tiefe zuerst weiterverfolgt.
Dieses Verfahren findet garantiert den kürze-
sten Lösungsweg, wenn ein solcher existiert.
Bei möglichem parallelen Verfolgen der Ex-
pansionen der einzelnen Nachfolgeknoten ist
dann auch mit der geringsten Rechenzeit zu
rechnen. In Bild 12 wird das Verfahren am 8-
Zahlen - P uzzle d emon strie rt.

Heuristische Suchverfahren

Bei der Breiten- und Tiefensuche sind in der
Regel viele Knoten zu durchmustern, bis die
Lösung erreicht ist. Das sprengt in den mei-
sten Fällen die Grenzen, die durch Zeit und
Speicherraum vorgegeben sind. Daher sind
sie in Systemen der Künstl ichen Intell igenz
nur selten anwendbar.
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UND- bzw. ODER-Knoten sind jedoch nicht
mehr ganz exakt; ein UND-Knoten kann
durch entsprechende andere Verbinder auch
ein ODER-Knoten sein und umgekehrt. Bei-
spielsweise ist k(8) ein UND-Knoten bezogen
auf k(5) und k(3) und ein ODER-Knoten be-
zogen auf k(4). Es ist einzusehen, daß es
dann auch mehrere Lösungsgraphen geben
kann. Angenommen, {k(9),k(10)} erfüllt die
Zielbedingung. Die Bilder 15a und 15b zei-
gen zwei verschiedene Lösungsvarianten.
Beide unterscheiden sich durch den Kosten-
aufwand, der für die Lösung nötig ist. Dieser
kann rekursiv ermittelt werden. Für Abbil-
dung 15b erhalten wir
c=c(k(1))+c(k(4),K)+c(k(5),K), wobei c(k(1 ))
den Kosten des 2-Verbinders entspricht. der
von k(1) ausgeht, und c(k(a),K) den Kosten
von k(4) biszur MengederZielknoten K. So ist
c:2 +c(k(4),K) +c(k(5), K)
:2 + 1 +c(k(6),K)+2 +c(k(8), K)+c(k(g), K)
:5+2+ c(k(1 0), K) +c(k(9), K) + 1 +c(k(9),K) +
c(k(e),K):8.
Hierbei wurde als Kostenwert für einen v-Ver-
binder der Wert v angenommen.

Heuristische Suche
mit dem Algorithmus AO'
Die heuristische Suche in UND/ODER-Gra-
phen erfolgt ähnlich wie in einem normalen
Graphen. Von einem Anfangsknoten a aus-
gehend werden durch alle möglichen Verbin-
der die Nachfolgeknoten ermittelt. Von die-
sen muß eine Menge von Nachfolgeknoten
ausgewählt werden (eine Menge von v Kno-
ten, die durch einen v-Verbinder entstanden
sind). Dazu sind gewisse heuristische Infor-

mationen nötig. Es sei h.(k) der Kostenauf-
wand für einen optimalen Lösungsgraphen
vom Knoten k zu einer Menge von Zielknoten.
h(k) sei ein Abbild dieser Funktion, und h(k)
söi für jeden Knoten mit einem bestimmten
Wert gegeben (heuristische Komponente).
Wir ermitteln von einem Knoten k die Nach-
folgeknoten, mit denen sich Kosten verbin-
den, die dem h-Wert entsprechen. Die Kosten
für k erhalten wir entprechend der genannten
Formel c;(k):s(v)+c(k(l )) +... +c(k(v)), wobei
c(v) die Kosten der entsprechenden Verbin-
der sind und c(k(j)) entweder gleich h(k(j)) ist
oder bereits über diese Formel berechnet
wurden. Das wird für alle von k ausgehenden
Verbinder getan und c(k) dann auf das Mini-
mum aller Werte c;(k) gesetzt. Der Verbinder,
über den dieses Minimum erreicht wurde,
wird gekennzeichnet. Sollte vorher ein ande-
rer von k ausgehender Verbinder schon ein-
mal gekennzeichnet worden sein, so wird
diese Kennzeichnung wider gestrichen, da
sie nicht dem Minimum entspricht. Wenn c(k)
von einem vorher für diesen Knoten berech-
neten (über einen anderen Weg zu k) oder
von dem durch h(k) bestimmten Wert ab-
weicht, werden die Kostenwerte der Eltern-
knoten bis hin zum Anfangsknoten korrigiert
und gegebenenfalls die Kennzeichnungen
der Verbinder verändert. lst dieses Verfahren
abgeschlossen, kann mit der weiteren Ex-
pansion von Nachfolgeknoten fortgesetzt
werden, bis die Lösung erreichtwurde. Abbil-
dung 16 zeigt die Anwendung von AO. auf
den Graphen in Abbildung 14.
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vorsestent Der 80486 und seine Familie
oder

,rWas rnacäf man

mit einer llillion

Transistoren?'

Mitte der 80er Jahre zeichnete sich
die Möglichkeit ab, wenige Jahre spä-
ter au{ einem Logikschaltkreis 1 Mil-
lion Transistoren zu integrieren, und
ein Intel-Manager warf die Frage auf:
,.Was werden wir mil dieser Million
Transistoren anstellen?"
Intel hat inzwischen das Technologie-
niveau 1pm CHMOS-IV bei Logik-
schaltkreisen erreicht und gleich zwei
Antworten auf diese Frage gelunden:
Zum einen wurde mit dem 80860,
dem ,,Supercomputer auf einem
Chip" (s. MP 8/1989, 5.251), eine
neue Architekturlinie begründet, bei
der mit den Mitteln der Höchstintegra-
tion drei Verarbeitungseinheiten als
Multiprozessorsystem auf einem
Chip zusammengefaßt werden konn-
ten. Zum anderen war am 10.Aoril
dieses Jahres die Vorstellung des
80486 (nachfolgend 486 genannt). Er
wurde mit einem Kostenaufwand von
mehreren 100 Millionen US-$ in tünf
Jahren entwickelt und setzt als Nach-
folger des 386 die bewährte Architek-

turlinie 80x86 kontinuierlich fort. Das
Programmiermodell wurde nur gering-
fügig eMeitert; praktisch unterscheidet
es sich kaum von dem des 386. Das
mag auch als Zugeständnis an die
Softwareentwickler zu werten sein, die
noch immer vollauf damit beschäftigt
sind, die mit der 386er Architektur ge
botenen Moglichkeiten in den Pro-
grammen voll auszuschöpfen. Daß
dennoch im Vergleich zum Vorgänger
elwa viermal so viel Transistoren (ge-
nau: '|,2 Millionen auf 2cm2 Chiptlä-
che) benötigt wurden, ist in der radikal
weiterentwickellen intemen Architektur
begründet, woraus sich ein deutlicher
Zuwachs an Verarbeitungsleistung er-
gibt: Bei gleichen Taktfrequenzen ist
ein z186 etwa dreimal schneller als ein
386, und im Vergleich mit einem 8088
in elnem IBM-PC bringt es der 486 so-
gar auf die SO{ache Geschwindigkeit.
Bei 25MHz Taktfrequenz werden 15
bis 20VAX-MIPS eneicht. Wie wurde
der Leistungszuwachs gegenüber den
Vorgängem enielt?

1. Die Herstellungstechnologie des
486 (lntels 1 -pm-Standard-CHMOS-
lV-Prozeß) führt auf Grund der kleine-
ren Strukturbreiten zu geringeren
Gatterverzögerungen und zu redu-
zierten Signallaufzeiten, verglichen
mit dem 1.5am-CHMOS-l l l -Prozeß
der ersten 1 6-MHz-386-CPUs (inzwi-
schen sind diese auch in der,,schneF
leren" Technologie als 33-MHz-Va-
riante verfügbar). Der Prozessor
kann deshalb von vornherein in einer
schnelleren Version angeboten wer-
den.
2. Die Ausführungseinheit des 386
wurde im 486 unter Anwendung von
RlSC-Techniken so modifiziert, daß
einfache und relativ oft benötigte
Transport- und Verarbeitungsbefehle
ohne Mikroprogrammsteuerung di-
rekt in Hardware in einem oder nur
wenigen Taktzyklen ausgelührt wer-
den. Komplexe BeJehle arbeitet die
CPU weiterhin intern mikroprogram-
miert ab. Der 486 vereint so die RISC-
und C|SC-Architekturkonzepte ver-
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vertauscht ist: Statt des ..Little En-
dian"-Verfahrens (niederwertiges
Byte vor höherwertigem Byte) kann
so auch auf ,,Big Endian"-Formate
zugegriffen werden (das höherwer-
tige Byte zuerst, dann der Reihe nach
die folgenden niederwertlgeren By-
tes). Man kann so den 486 z. B. in ge-
mischten Mulitprozessorsystemen
verwenden, in denen dle Kommuni-
kationspartner beide Repräsentat-
ionsformen nutzen. Auch die Verar-
beitung von Zeichenketten (2. B. nu-
merische ASCII- und BoD-Zeichen-
ketten) vereinfacht sich. Schließlich
gibt es noch zwei neue Befehle zur
Ressourcenverriegelung in Form von
Kombinationen aus Vergleichs- und
Additions- sowie Auslauschoperatio-
nen. Einige Steuerbits in den Control-
registern wurden neu definiert. Der
486 ist orädestiniert 1ür den Einsatz in
Hochleistungs-PCs, in Workstations
und Servern. Auch in Mehrmikrorech-
nersystemen ist dieser neue Prozes-
sor gut einsetzbar. Besonders die Be-
triebssystemgestaltung vereinfacht
sich, selbst bei Kommunikation mit

Bus-Controller (EBC), 82357 Integra-
ted System Peripheral ( lSP, dieser
enthält einen DMA-Controller mit sie-
ben Kanälen, eine Busarbitrations-
sleuerung, einen programmierbaren
Interruptconholler, einen lnterruptge-
nerator für nichtmaskierbare Inter-
rupts, die Refresherzeugung und
-steuerung sowie fünf ZähleriTimer)
und aus dem EISA-Bus-Pufferschalt-
kreis 82352 (EBB). Mit dem Bus-Ma-
ster-lnterfacecontroller 82355 (BM lC)
wird der Aufbau von Zusatzkarten für
den EISA-Bus vereinfacht. Der DMA-
Controller 82480 hat acht unabhän-
gige Kanäle und erreicht Transferra-
ten bis zu 80 MByteis bei 25 MHz. Ein
neuer Cache-Controller soll künftig
bis zu 512 KByte schnelle Caches für
mehrere 80486 an 32- oder 64-Bit-
Bussen verwalten. Der Preis des Pro-
zessors soll bei 1 500 DM liegen. Das
ist weniger, als man sonst für ein
,.Pärchen" 386 + 387 bezahlen
müßte. Die Taktfreouenz des 486
wird zunächst mit 25MHz angege-
ben, 33- und 40-MHz-Versionen sind
geplant. lst nun der 486 ,,der Prozes-

]T

r ' 5
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einfachter und komplexer Befehls-
satzarchitekturen miteinander.
3. Zur Parallelisrerung der einzelnen
Schritte der Befehlsabarbeitung wird
das Fl ießbandpr inzip (p ipel in ing) e in-
gesetzt: An 5 ,,Stationen" werden Be-
fehle gelesen, zweistufig decodiert,
ausgeführt und die Ergebnisse zu-
rückgeschrieben. Eine gegenüber
dem 386 doppelt so lange Befehls-
warteschlange sorgt dafür, daß die
Pipeline kontinuierlich mit Befehlen
versorgt wird.
4. Um die hohe Verarbeitungslei-
stung auch bei der Verwendung ver-
hältnismäßig langsamer, preiswerter
DRAMs im Hauptspeicher ausschöp-
fen zu können, wurde ein 8 KByte gro-
ßer Cache (Pufferspeicher) für Daten
und Programmcode einschließlich
Cachcontroller integriert. Damit kön-
nen z. B. für ein Unterprogramm alle
Befehle und Daten auf dem Chip ge-
halten werden, ohne daß Hauptspei-
cherzugriffe notwendig sind. Nur im
Hintergrund der Programmausfüh-
rung, daß heißt, ohne daß der Nutzer
etwas davon bemerkt, wird dafür ge-
sorgt, daß Ergebnisse automatisch in
den Hauptspeicher zurückgeschrie-
ben werden. Um den Cache mög-
lichst schnell mit neuen Hauptspei-
cherinhalten füllen zu können, wurde
ein Blocktransfer-der..Burstmode" -
eingefühn, bei dem nur die Anfangs-
adresse eines einzulesenden Blocks
an den Speicher ausgesendet und
anschließend mit jedem Takt ein 32-
Bit-Doppelwort übernommen wird
(Busbandbreite 80 MByte je Sekunde
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bei 25 MHz). Die getrennte Adressie-
rung von vier Speicherbänken gestat-
tet eine überlappende Arbeitswerse
bei Zugriffen auf aufeinanderfol-
gende Bytes.
5. Auch rechenintensive Programme
mit Gleitkommaverarbeitung werden
wesentlich schneller ausgeführt. Der
sonst übliche Arithmetikkoorozessor
wurde als Gleitkommaverarbeitungs-
einhei t  (FPU) auf  dem Chip gle ich mit
integriert. Die Kommunikation mit der
CPU muß nun nicht  mehr über Chio-
grenzen geführt werden und gestaltet
s ich so eintacher.Zudem ist  d ie FPU,
ausgedrückt in Taktzyklen, durch
weitere Architekturverbesserungen
etwa vier- bis sechsmal so schnell wie
ein 387.  Sie real is ier t  jedoch nur e ine
Tei lmenge des Funkt ionsumtangs
des 387; 1ür die Software hat das
praktisch kaum Konsequenzen. CPU
und FPU können selbstverständlich
auch oarallel arbeiten.
Darüber hinaus weist der 486 diesel-
ben qualitativen Merkmale wie der
386 auf: 32-Bit-Datenbus (neu: mit
Paritätsschutz), 32-Bit-Adreßbus mit
4GByte physischem und 64TByte
(Terabyte) virtuellem Adreßraum, 32-
Bit-Registerstruktur, gleiche Befehls-
sätze und Arbeitsmodr. Sechs neue
Befehle sind vor allem für den Be-
triebssystemprogrammierer interes-
sant. Drei Befehle beziehen sich auf
dre internen Caches. Ein Bytevertau-
schungsbefehl gestattet Datenzu-
griffe auf Speicher, in denen die Byte-
reihenfolge gegenüber den in der
86er Familie geltenden Konventionen

--.sjÄb=r!fu:;

Prozessoren unterschiedlicher Ty-
pen. Ausgewählte Speicherbereiche
(2. B. im Globalspeicher) können
auch im höchstprivilegierten Modus
gegen Schreiben und damit  vor unbe-
rechtigten Datenänderungen durch
Kommunikationspartner geschützt
werden. Verklemmungsprobleme am
Globalbus (zwei Prozessoren wanen
gegenseitig aufeinander) kann man
durch Aktivieren eines Steuersignals
lösen, durch das der Prozessor in den
hochohmigen Zustand gesteuert wird
und sich so vom Bus abkoppelt. Das
nicht zu Ende abgearbeitete Pro-
gramm kann später an der Unterbre-
chungsstelle fortgesetzt werden.
Auch im Selbsttestmodus kann sich
där 486 vom Bus abtrennen.
Und noch ein neues Detail weist der
486 gegenüber dem 386 auf:
Sowohl 16- als auch 8-Bit-Datenquel-
len sind auswertbar. Damit ist das ge-
samte Spektrum an Periphefl eschalt-
kreisen der Vorgängergenerationen
verwendbar. Für die 486er Familie
wurde eine Reihe von Ergänzungs-
schaltkreisen angekündigt. Der
85C508 ist ein schneller Adreßbusde-
coder mit 7,5 ns Gesamtverzöge-
rungszeit. Als CSMA/CD-LAN-Con-
troller (Ethernetprotokoll nach IEEE-
802.3) kann der 82596CA mit inte-
grierter Speicherverwaltung und ei-
ner zum Ethernet-Controller 82586
kompatiblen Speicherstruktur einge-
setzt werden. Außerdem wird ein
Chipsatz für die E|SA-Schnittstelle
angeboten. Dieser besteht aus fol-
genden Schaltkreisen: 82358-EISA-

sor fÜr den Rest des Jahrhunderts"
(so Microsoft-Chef Bill Gates)? Si-
cher f  ührt  kein Weg an ihm vorbei .  Für
den OEM-Markt  (e iner Domäne von
Intel) werden wieder vollständige Pla-
tinen (Motherboards) vorbereitet (das
Entwicklerboard iSBC 486/125 DU
für den Multibus ll soll bereits erhält-
lich sein), neben Intel auch von Hew-
lett Packard, Olivetti, Compaq u. a.
IBM hat  d ie Einbindung des 486 in d ie
PC/2-Architektur noch nicht bestätigt,
das dürfte aber nur eine Frage der
Zei t  sein.  Für d ie,  denen der 486 noch
immer zu langsam ist, stellt Intel noch
eine Uberraschung in Aussicht :  In Zu-
sammenarbeit mit Prime Comouter
soll 1992 eine ECl-Realisierung der
486er Architektur als Leiterkarte er-
hältlich sein. Mit Taktfrequenzen von
mehr a ls 150 MHz werden 100 MIPS
anvisiert. Dieser Leistungsbereich ist
den traditionellen Großrechnern zu-
zuordnen. Auch Motorola plant ja für
1991 eine Eol-Version seines RISC-
Prozessors 88000. Bezüglich der
weltweilen und umfassenden Soft-
warebasis (Stichworte DOS, OS/2,
UNIX V.5 usw.) hat Intel jedoch ein-
deutig die Nase vorn, so daß für die
nächsten Jahre tatsächlich die Ak-
zente bereits gesetzt sind. Übrigens:
Die Planung {ür den 80586 ist bereits
abgeschlossen. Das soll dann ern
echter 64-Bit-Prozessor stin, und frü-
hestens in 3 oder 4 Jahren wird man
über ihn berichten können.
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Da es sich hierbei um RAM-Speicher-
bereiche handelt, kann man diese
auch dynamisch mit GETMEM anle-
gen oder direkt auf den Bildwieder-
holspeicher - beispielsweise den
TBS beim PC 1715 auf  ABSOLUTE
$F800 - legen.
Die Rout inen zur Bedienung eines
Graf ikbi ldschirms, wie CLRGBS,
CLRTBS, PLOT, LINE, QUAD,
SCHRAFFIERE, KASTEN usw. so-
wie die Turtle-Grafik sollen hier als
bekannt vorausgesetzt werden. Wir
wollen davon ausgehen, daß im Gra-
likbildschirm GBS bereits ein Pixel-
Bild enthalten sei. Wie dieses Bild
dort erstellt werdqn kann, ist ander-
weitig in der Literatur bereits vielfach
beschrieben worden. Wichtig ist nur
der Grundgedanke, daß der Graf ik-
bildschirm ein RAM-Speicherbereich
ist ,  der n icht  unbedingt  mi t  dem visu-
ellen Bildschirm übereinstimmen
MUß.
Durch Aufruf von
HARDCOPY (GBS, TBS, drpos,  drmod);
wird der Inhal t  von GBS und TBS auf
den Drucker als Hardcopy ausgege-
ben. Setzt man im Aufruf z. B.
HARDC0PY (GBS",  nul l ,  drpos,  drmod);
mit
G0tlST null:BYTE:0:
dann wird nur der Grafikbildschirm
ausgegeben, der auch eine Pointer-
variable sein kann.
drpos: Linker Druckrand (2. B. Heft-
rand)
(Standardwert: drpos: CHAR= lF0;)
drmod: Graf ik-Modus (m:0. .6 bei  EP-
soN)
(Standardwert: drmod:CHAR - +4;)
Falls man für den ASCII-Zeichensatz

BE;
At  ABS0LUTE Cra f ikBSi
A2 ABSOLUTE T€xtBSi
BYTE ABSOLUTE TextBSi

5 9 1
6 0 :
6 l :
62.
6 3 :
6 4 :
6 5 r
6 6 :
6 ? :
6 A :
6 9 :
? o l

7 1 .

7 9 2
A O I
a l :
42.
a 3 :
8 4 :
a 5 :
a 6 ;
8 1 :

H A R D C O P Y z  ( 8 b s ^ , t b s ,  a . p o s , d r l o d )  i  o d e r

P R o C E D U R E  h a r d c o p y z  { y Ä R  G r a f  i k B S , T e x t B S i a r p o s , d r t o d : C I , A R )  ;
( *  A u f r u f :  B i l d  D i t  d o l p e l t e r  g o e h e  a n a l 0 8  6 c h t e r  B i l d s c h iB i l d  D i t  d o p p e l t e r  g o e h e  a n a l o t  6 c h t e r  B i l d s c h i r r S r a f i k

H A R D C O P Y z  ( 8 b s ^ , t b s ,  a . p o s , d r l o d )  i  o d e r  I

I I A R D C 0 P Y 2  ( 8 b s ^ , n u l l . d r p o s , d r ü o d )  i  o h n e  T e x t - B i l d s c h t t l
r i t :  c o n s t  n u l l : b v t e = O i  l )

egdsldoppelt ;  ARRAYro..r5l  8l  B&=
(  O ,  3 ,  1 2 ,  1 5 ,  4 4 ,  5  1 ,  6 0 ,  6 3 ,  |  9 2 ,  1 9 5 ,  2 0  4 ,  2 O 7 ,  2 4 O ,  2 4 3 ,  2 5 2 ,  2 5 5  |  |

d i  ch te :  ARRAyt O. .  A I  W B_IIE= ( AO, l2O, l2O, 24O, AO, 72, 90 )  i
I Y P E  A l = A R p A Y | O . . l l a x I n t l  O F  B Y T E ,

A 2 -  A R R A Y I  1 . .  B i  I  d s c h  i  r n z e  i  l e n ,  1 .  .  B t  l a s c h  t  r r s p a l t e n  I  q !  Q - U L B .
i ,  J , k , l , x d r u  .  I N T E G E R |zz'  \B

13:
7 1 1

7 4 .

z .
tb3
t b s
F l a 8Grafik mit Hardcopy

Als Ausgabegerät für grafische Dar-
stellungen wird neben Plottern und
Grafikbildschirmen der grafikfähige
Hardcopy-Drucker nach wie vor gern
benutzt. Das gilt für die 16-Bit-PCs
ebenso wie für 8-Bit-PCs.
N ac hf ol ge n d sol I en H ard copy- Routi -
nen in Turbo-Pascal mitgeteilt wer-
den, die als Prozeduren in einer Gra-
tik-Toolbox die Ausgabe eines Gra-
fikbildschirmes (GBS) sowie wahl-
welse elnes das Grafikbild überla-
gemden Textbildschitmes (TBS) auf
Druc ke rn m it Stan d ard - EPSON-8e-
fehlscode und dem Typenraddruk-
ker robotron SD 1152 realisieren.

Bei der Grafikarbeit unter Turbo-Pas-
cal stehen leistungsfähige Tools zur
Entwicklung von grafischen Darstel-
lungen auf einem Grafikbildschirm
zur Verfügung. Die Bildschirme sind
im allgemeinen als Matrix - z. B. fol-
gendermaßen - definiert:

;eea=x.tr  Teto?
;  e e  I  = x 6 . Y

( *  l - ( 8  V I q  ( l + x ß . t ) )  * )  ; | S : 6 I r 3 s Y

B E 6 I N
! l  B t  l d s c h  1  r l s p a l t e n + O R D  (  d r p o s  )  < = B r e  i  t e  I ä { !  l ,  = 3 i  1 U " " n  i  r r s p a  I t e n

t Z - S f  I  : = B r e i t e - O R D ( d r p o s )  i
k : = (  ( y r a x + 1 )  D I U  A ) - l i
I F  x r a x > = R O U I D ( 8 .  O * d i c h t e t O R D ( d r r o d )  l x (  1 .  O - O R D ( d r p o s  ) / B r e  i  t e ,  )  M !

x d r u  :  = T R U I { C  (  x D a x - O R D  (  a r p o s  )  / B r e  i  t e * 8 .  O * d  i  c h t e  t O n D  (  d r r o d  )  I  )
t r S E  x d r u : = x r a x i

{98 i :=o ! .9 k D-9
BEG IN
y r i t e (  l s t , $ 2 7 f J ' # 2 4 J i ( *  Z e i l e n a b s t a n d :  2 4 / 2 1 6  ( S o t o t r  e t n e  Z e t l o  * )
u r i t e ( l s t , $ 2 7 r < ' ) i  ( *  U n i d i r e k t i o n a l e r  D r u c k  ( e l n e  Z e t l e )  -  * )

8 8 :  ! r i t e ( l s t , $ 1 3 # 2 7 ' f O ' , d r p o s ) i  ( x  L e e r z e t c h e n  f u € r  t l e f t . a n d  * )
8 9 :  u r i t e ( l s t , $ 2 7 ' * ' r d r i o d , c h r ( ( x d r u + 1 )  , t O D  2 5 6 ) , c h r ( ( x d r u + 1 )  , I U  2 5 6 ) ) i
9 0 :  F O R  j r = O  I g  x d r u  @  8 t 6 l f l  z : = 8 b s t i * { x r a x + l ) + J l  . s l r l  4 i
9 t :  c r i t e (  I s t , c h r  ( d o p p e l t l z )  i  )  q p i
9 2  r r i t e ( I s t . $ 2 7 ' J ' i 2 4 )  i ( x  Z e i l e n a b s t a n d :  2 4 / 2 1 6  l s o f o t t  e i n e  Z e l l €  l )

,l
1

I
I
I

{

9 3 :  ! r t t e ( I s t . { 2 7 ' < ' ) i  { x  U n i d i r e k t i o n a l e r  D r u c k  ( e t n e  Z e i l e )
9 4 :  r r r t e ( l s t , * 1 3 S 2 ? ' f O ' , d r p o s ) i  ( *  L e e r z e i c h e d  f u e r  H e f t r a n d

*)
x )

9 5 :  u r i t e ( l s t , $ 2 7 ' * ' , d r ü o d ! c h r ( ( x d r u + 1 )  n O D  2 5 8 ) , c h r (  ( x d r u + 1 )  D I U  2 5 6 1 t - l
9 6 :  F O R  j r = O  f O  x d r u  q q  E t d i l r  z : = t b s t i X ( x n a x + 1 ) + j l  A N D  $ O F i
9 7 :  u r i t e (  l s t , c h r  ( d o p p e l t t 2 l  )  )  E i f r i
9 8 f  u r i t e ( l s t , $ 1 3 * 2 7 ' t O ' , d r p o s ) i  ( *  L e e r z e i c h e n  f u e r  H e f t r a n d
9 9 f  I F  ( i < B i l d s c h i r b z e i l e n )  A N D  ( F l ^ g < > O )  T H E N

r o o .  { Q 8  i , = t  r 0  |  D o  u r i t e ( l s t , t b s t t + 1 , 1 1 )
ror. E!!2i
l 0 2 :  ! r i t 6 I n ( l s t )
t O 3 t  E N D i
l O 4 :  ( x  - - - - - - -  - - - - - - - - - -  i )

beispielsweise den in /4/ vorgestellten Der Vorteil hierbei ist, daß sich beim
4x6-FONTbenutzt,kannderTextbild- Verändern des Grafik-Modus
schirm entfallen (null), dadannText mit (drmod) im Ausdruck die Schrift ent-
dem folgendem Prozeduraufruf in ei- sprechend mit verändert und nun an
nerAuf lösungvon4x6-Pixelndirekt in jeder bel iebigen Stel le im Graf ikbi ld-
den Grafikbildschirm eingeschrieben schirmplaziertwerdenkann.

x )

weroen Kann.
DRAWSTRING (Xl,Yl,<text>,
<zahl>);

Mit der Prozedur HARDCOPY2 wird
ein Bild doppelter Höhe in vertikaler
Richtuno aul dem Nadeldrucker aus-

I
t

Bild 1 HARDCOPY.TNCfüt Druckergrafik mittels EPSOw T-X-86 Bild 2 HARDCOPY.DSW für Druckergrcfik mittels Typenraddrucker SD I 1 52

2 l

4 :

9 ;
l O l
l l :
12.

t 4 :
t 5 :
1 6 l
1 7 z
l a :
l 9 :
2 0 l
2 t l
2 2 ,
23.
2 4 .

2 a t
291

3 6 :

(* ------------ ----- *)
coilst

B l l d s c h r r r z e l l e n  = 2 4 i
B t  l d s c h i r r s p a l t e n = 8 O i

1 :

4 :
5 :
6 :

9 :
t o :
1 l ;
1 2 l

t 4 :
l 5 :
1 6 :

1 8 :
1 9 :
2 0 l
2 1 .

23:
2 4 .

26:
2 1 1
2 a :
29.
3 0 .
3 1 :

3 3 1
3 4 :
3 5 :
3 6 :
3 7 1
3 a l
3 9 1
4 o .

4 5 :
4 6 :

4 8 :
4 9 :
5 0 :
5 l :
52.
5 3 :

5 5 :

TYPE

V A R

P R o C E D U R E  l l a r d C o p y  ( V A R  G r ä f  i k B S r T e x t B S i  d r p o s , d r l o d : C H A R )  i
( *  F u e r  S D  1 1 5 2  T y p e n r a d  -  D  r  u  c  k  e  r  x )

H A R D C O P Y  ( 8 b s ^ , t b s ,  d r p o s , d r D o d )  i  o d e r :
H A R D C O P Y  { B b s ^ , n u I  I ,  i l r p o s ,  d r o o d )  i

O h n e  T e x t - B i l d s c h i r n  ! i t ;
C O N S T  n u l  l : b y t e = o i  * )

:  A R R A Y I o . . ? l  q l  D f f A = (  r , 2 , 4 , 4 t  1 6 , 3 2 , 6 4 , 1 2 4 )  i
:  9 - ö A & = ' .  

' i  ( *  D a l s t e l  l u n 8 s - c h a r a c t e r  x )
:  B Y T E = 3 i  { *  l l o r l z .  l l i o d e s t s c h r i t t r e i t e  * )
:  S T R I N G t 3 I = "  i  ( *  A u f l o e s u n S  i n  x - R i c h t u n t

d u r c h  A n h a e n t e n  v o n  B l a n k s  a n  d i e  P i x e l  -
- - >  c i r d  a u s  d r ü o d r  r = * O . . S 6  b e s t i m n t .  * )

B r e i t e

xrax : l}lftr6tR=639 i
Yrax : fdlf,Gf,-F 199 i
drDos : CHAF*O i
drrod :  CHAR=$4 i

= 8 O i  ( t  P i c a - S c h r i f t :  8 O  Z e i c h e n / 8 ' - Z c r l 6  l )
( t  E I r t e - s c h r r f t  : 9 6  z € i c h e n / 8 ' - z e i l €  * )

( *  L l n l e r  D r u c k r ü d .  z .  B .  l l . f t r e n d  * )
( *  G r a f i l r o d u s  r = 0 . . 6  * )

Graf ik- l lodus EPSON LX-A6
- - >  6 0  P u n k t e / Z o l 1 .  4 8 O  P u n k t e / 8 ' - Z e r l c
- - >  l 2 0  P u n k t e / Z o l I ,  9 6 0  P u n k t e / 8 " - Z e ! l s
- - >  l 2 0  P u n L t e / Z o l I .  9 6 0  P u n k t e / 8 ' - Z e t l e

glMI Bit f iap
P t x e l
llSc h r
A u f  I o e s u n t

( *  g A S !  d r r o d  o f
* O :  E i n f a c h e  D i c h t s
l l 1 ;  D o p p e l t e  D t c h t e

* 2 :  D o p p e l t e  D l c h t c

3 5 :  g b s

8 b s
t b s
F l a S
T A B P o S
D  l  a n  k P o s ,  P 3

B p o s
B E G I N- R R m d  

r  = 6 * B r e  r  t e  ;

30 :  COfl  ? Atchte :  A.RP,4vto. .  6 I  qI  qI Iq= ( 60, r2o, r2o, 24o, aO, 7 2, 90 |  i
3 r t  I Y P E  A l = . 4 x R A y t o . . l { a x l n t l  A  E l l E r
3 2 .  A z = A l l R A Y l l . . B i l d s c h i r t z e i l 6 n , l . . B i l d s c h i r r s p a l t e n l  Q f  e 1 4 8 r
a a ,  ! ! 4 E  ! ! J , k , l , x d r u .  I N T E a E R i
3 4 :  z  I  E Y T E \

H A T D C O P Y  ( t b s . n u l l , d r p o s , d r r o d ) i  o h n e  T e x t - B i l d s c h l r r
r i t :  c o n s t  n u l l : b y t e = O i  * )

A 1 = A R R A Y t o .  .  H a x I n t  I  q I  ! - I I E I
A 2 = A R R A Y t  l .  .  B i  I d s c h  i r l z e i  I e n ,  1 .  .  B t  l d l c h  l r r s p a l t e n l  O f  C H A t  i
i ,  j , z , x d r u , R R a n d  I  I I { T E G E R i

A l  A B S O L U T E  G r a f r k B S i
A 2  A B S O I U T E  T e x t B S i
gy3f43gqryg te*trsi
S T R I N G t 2 I i
STR I t lct  3l  i

( *  S D  f 1 5 2  ! i n r r a l  3 / 6 0 " - S c h r i t t e  t )

IIIEt
( *  l { a x .  P u n k t z a h l  p r o  Z e i I e  * )

I I  drpos>$g I IEI
T A B P o S  : = C H R (  ( O R D ( d r p o s )  ! ! l  1 O ) + 4 4 ) +

C H R (  ( O R D ( d r p o s )  l { O D  1 O ) + 4 8 )
E ! 9 !  T A ß P o s : - ' O r + C H R (  ( O R D ( d r P o s ) + 4 8 )  )  i

C A S E  d r i o d  O F  ( *  B e h a n d l u n t  d e r  A u f l o e s u n S  i n  x - R i c h t u n 6  * )
* O  :  A u f l o e s u n g : = C H R ( 3 2 ) + C H R ( 3 2 ) + C H R ( 3 2 )  i  ( *  D o p p e l t e  * )
$  1 , * 2 :  A u f  l o e s u n S :  = C H R ( 3 2 ) + C H R ( 3 2 )  i  ( *  H o e h e  :  $ 0 ,  S  I  u n d  * 5 * )
s 4 , $ 8 :  A u f  l o e s u n a : = C I J R ( 3 2 ) '
S 3  :  A u f l o e s u n 6 : - r ' ;  ( *  O h n e  z u s a e t z l i c h e  V e r z e r r u n t  x )

E L S E  A u f l o e s u n E : = " i  ( *  i n  x - R i c h t u n S  * )

Epr
B l a n k P o s :  = ' O O ' + C H R (  4 8 + ü S c h r + L E N C T H  (  A u f  l o e s u n t )  )  i
I F  d r ü o d = f S  T H E N- I F  

t x n a x + F * ( O R D ( B l a n k P o s t 3 l  ) - 4 8 ) + 6 * O R D ( d r p o s )  >  R R a n d
T S E N  x d r u  :  =  ( R R a n d - G x o R D {  d r p o s  )  )  D M O R D ( S l a n k P o s f  3 l  )  - 4 8 )

E L S E  x d r u : = x ! a x
E L S E

I F  I  t  x n a x + f - D M  )  *  (  O R D (  B l  a n k P o s t 3 l  )  - 4 8  )  + 6 * O R D  (  a r p o s  )  > X R a n d
T H E N  x d r u  :  = 3 X (  R R a n d - 6 * O R D ( d r p o s  )  )  D M  O R D (  B l a n k P o s t 3 l  )  - 4 8 )

E L S E  x d r u i = x D a x i
( *  l . l a x .  B r e i t e  1 2  Z o l l  - - >  7 2 O  P u n k t e  ^  6 O  Z e \ c h e n / Z o l l

C e d r u c k t  u e r d e n  a u s  ? 2 O  P u n k t e n  n \ r  7 2 O / 3 = 2 4 O  P u n k t e  a l s
' E I l l s  a u s  D R E I '  o d e r  E a x .  1 8 0  P u n k t e  ( a r n o d : : = S 5 )  a l s
' V I E R  t u e r  E I N S ' -  * )

! r i t e l n ( l S T )  i
F o R  i : = o  T O  (  ( y i a x + l )  ! _ l !  a ! - l  D O  B E C I N  ( *  y z e r l e  * )

! !3 BPos: -? Dol l l lTo o Do BEcI l t
( *  D r u c k e i  r u e c k s e t z e n  x )
u r  i  t e  (  L S T ,  $ $ 7 F $ 2 7 S 9  l $ 4 4 * 3 2 S 7 5  )  i  (  * P  i c a ,  l O  Z e  i c h e n  / Z o  |  |  *  t
! r  i  t e  (  L S T .  S 2 ? S 9  l S 4 8 + T A B P o s + $ 9 6  )  i

(  H o h e  G e s c h r t n d i S k e i t  )
* 3 :  4 - f a c h e  D t c h t e  - - >  2 4 o  P \ o k t e / Z o l l .  l 9 2 O  P u n k t e / 8 ' - Z e 1 l e
* 4 :  C R T  - - >  8 0  P u n k t e / Z o l l ,  6 4 0  P u n k t e / 9 " - Z e t I .
S 5 :  1 : l - G r a f r k  - - >  7 2  P t n k t e / Z o l l ,  5 7 6  P u n k t e / 8 ' - z e l l e

( l r 1 - G r a f i k  - - - >  R u n d e  K r e t s € )
L 6 ,  1 , 5 - l a c h e  D t c h t e  - - >  9 0  P u n k t e / Z o l l ,  7 2 O  P u n k t e / 8 ' - Z e t l e ' l )

(*  - - - - - - - - - -  - - l - -  * t

25. PROCEDURE hardcopy (y4! CrafrkBs,TcxtEsi drpo!,dr iod:crrÄR) i
2 6 :  ( t  A u f r u f :
2 7 1  H A R D C O P Y  ( t b s , t b s ,  d r p o s , d r r o d ) i  o d e r :

3 7 :  l l a t

Al ABS0LUTE C.af ikDSi
A2 AASoLUTE TextBSi
EYTE A&SOLWE TexARSi

3A: AfGlil
3 9  :  t F  B t  l d s c h  ! r r s p a l  t e n + o R D (  d r p o s  )  <  = B 1 6  t t o  I 4 E {  t ,  = 3 1  1 u r " t  i r r s p a  I  t e n
4 O t  E Z . S f ,  l : = B r e i t e - O R D ( d r D o s )  i
, l l :  k : = (  { y r a x + l )  D I U  8 ) - l i
4 2 :  I F  x l a x > = R O U I D ( 8 . O * d t c h t e I O R D ( d r r o d ) I * ( l . O - O R D ( d r p o s ) / B r e r t e ) )  I d E {
4 3 :  x d r u  :  = T R U I { C  (  x r a x - O l D (  d r p o s  } / B r e  t  t e l 8 .  O * d  i c h t e  t O R D (  a r r o d  )  I  )
4 4 t  t a s t  x d r u : = x r a r i
4 s :  F O R  i : = O  t O  k  D O
4e'1 BEGIN
t ? :  u - ä ä f l s t . l 2 7 ' J ' * 2 4 r i ( *  Z e t l e n a b s t a n i l :  2 4 / 2 1 6  l s o f o r t  € i o e  2 6 t 1 6  * )
{ 8 :  c r r t e ( l s t . * 2 7 ' < ' ) i  ( *  U n i d i r e k r i o n a l € r  D r u c k  ( e i n e  Z e t l e *)
4 9 :  ! r l t e ( l s t , $ 1 3 1 2 7 ' f O ' , d r p o s ) i  ( l  L e e r z e i c h e n  f u e .  H e f r r a n d  * )
5 0 :  u r  i t e (  l s t ,  i 2 ? '  l ' ,  d r r o d ,  c h r  (  (  x d r u + 1  )  { 9 4  2 5 6 ) , c h r  (  ( x d r u +  I  )  4 l q  2 5 6 )  }  i
5 l :  F O R  j : = O  @  x d r u  @  9 E 9 - ! !  z , =  B b s t i t ( x r a x + l ) + j l i
5 2 :  r r l t e ( l s t . c h r ( z ) )  E l l D i
5 3 :  r r i t e ( l 3 t , S 1 3 * 2 7 ' f O ' , d r p o s l i  ( *  L e e r z e t ö h e n  f u e r  H e f t r a r d  * )
5 4 :  I F  ( t < B i l d s c h i 1 1 2 6 i l e n )  4 ! A  ( F l a a < > O )  I ä g !
5 5 :  { 9 !  i , = t  r 0  |  D o  s r i t e ( l s t t t b s c r + l t i l )
56: q!!2;
5 7 :  r r i t e l n ( l s t )
5e, f.!4i
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( *  G r a f t k  - l l o d u s :

r r  i  t e  (  L S T ,  $ 2 ? $ 9  t  * 5 4  S 3 2 * ? 6  )  i
r r  i r e  (  L S T ,  $ 2 7 $ 9  1 * 5 4 S 3 2 [ ? 5  )  i
u r  i t e  (  L S T ,  S 2 ? * 9 1 { 4 8 S 4 4 * 4 9 $  1 0 1  )  ;
I F  ( d r n o d = g O )  q !  ( d r m o a - $ 1 )  O R
! r  i  i e  (  L S T ,  ä 2 ? $ g  1 ä 4 8 * 4 A S 4 9 S  l O  I  )  i

F O R  j : = O  T O  x d r u  D O  B E G I N
I F  G B S t i * ( x D a x + l ) + j l  A N D  B i t l { a p t B p o s l  >  0  T ! ! !

I F  d r h o d = * s  T H E N  g r i t e  (  L S T ,  P r x e  I  + * 2 7 * 9  1 + B l a n k P o s + * 9 7  )
E L S E  P 3 : = P 3 + P i x e l

E  L S E

I I  d ! r o d = * s  T H E N  g r i r e ( L S T , * 2 ? * 9 1 + B l a n k P o s + ä S ? )

E ! E !  t e ' = P 3 1 g s " t " ' '  '

I F  d r n o a < > t 5  T H E N  B E G I t I
z . = z + l \
I F  z = 3  T H E N  B E G I N
( x  ' E I N S  a u s  D R E I "  -  e s  r l r d  a u s  d r o i  n u r
e i n  P i x e l  j e u e i l s  a D  A n f a n t  t e d r u c k t  * )
I F  ( P 3 = C H R ( 3 2 )  + C H R ( 3 2 ) + C H R ( 3 2 )  )  T H E N
l r i t e ( L s T , * 2 7 $ 9 1 + B l a n k P o s + s 9 ? )  E L S E
g r  i t e  (  L S T ,  P i x e  l + * 2 7 t 9 1 + B l a n k P o s + * 9 ?  )  i

END
E N D

E ! . q r  ( x  F O R  l : : O  T 0  x d r u . . .  x )
I F  d r n o d < > # s  ! M
q!-9! z qI

1 r  I F  P 3 = P i x e l  T I I E N  B E G I N
P 3  :  - P i  x e  l + C H R ( 3 2 )  + C H R ( 3 2 )  i  l f r  i  t e  (  L S T ,  P 3 )  E N D i

2 t  ! F  ( P 3 = P i x e l + C H R ( 3 2 ) )  q &  ( P 3 - C H R ( 3 2 ) + P i x e l )  q !
( P 3 = P i x e l + P i x e l )  T H E i {  B E G I N
p 3  :  = P  r  x e  I  + c H R  (  3 2  )  + c H R  (  3 - 2  ) ' ,  r r '  t  e  (  L s r .  P 3  )  E N D  i

7 0  Z e t c h e n / Z o l l

X - 63 für rundumrollen
X: 0 für invers rundumrol len
POKE<STARTADRESSE dez.> +8,Y
Y : ANFAI{GSZEILE ROLLFEilSTEB
+128
(Standard ganzer Bildschirm, nur un-
gerade Zahlen = 29,
1 Rollzei le :  8 Pixel hoch)
POKE<STARTADRESSE
dez>+10,2
Z : (ZEILENANZAHL IM ROLLFEI{.

SIER) x 8
(Standard ganzer Bildschirm, nur ge-
rade Zahlen < 30)
ACHTUNG:
Zeilenanzahl immer S (32-Anfangs-
zeile Rollfenste0
Der Aufruf des Programms erfolgt
von Basic aus:
CALL < STARTADRESSE dez > bzw.
CALL x < STARTADRESSE hex. >

Thorsten Noske

l *  2 4  Z e l l e n  /  Z o l l
I t  6 0  z e r c h e n  /  Z o l !
( *  N e u e  Z e i I e :  1 / 2 4 *
( d r n o d = # 5 )  T H E N
( *  D o p p e l t e  H o e h e

{
4-1

-.€

r:.1
:;

F

65210 RESToRE 653003STARTADRESSE = 40  !UINDOI{  O '3 t 'O '39 :c ls
65??0 FtlR K=4O TO 7S
65230 READ AIPOKE K.A
65240 NEXT K
65300 DATA 2O=,24,24O,233,229 !245,33 ,255
6s3 lo  DATA 159,6 ,255r  197,229,23s ,223 t233
65320 DATA 126,225 r7  163 163,6 ,32 ,2O3
65330 DATA 22,  43 ,  16 ,  25  l ,  193,  16 ,  236,  24  |  1253 t275,203,27 ,24O,2Or  tO
6 5 3 4 0  F O R  K = O  T O  2 S T P R I N T  A T ( K ' K I i " R O L L E N  L I N K S " ! N E X T  K
A535O POKE STARTADRESSE + 19,63
65360 FOR K=O TO 255!CALL STARTADRESSEINEXT K
65370 POKE STARTADRESSE + 10,16
65390 FOR I=1 TO 39 STEP 2:POKE STARTADRESSE + AII+I28
65390 FOR K=O TO 255:CALL STARTADRESSE!NEXT K
65400 NEXT I

Starten von Programttten aus Turbo-Pascaf hetaus

Turbo-Pascal enthält ab Version 4.0
eine Prozedur EXEG, die zum Aulruf
weiterer Programme genutzt werden
kann. Danach geht die Steuerung an
das rufende Turbo-Pascal-Pro-
gramm zurück l ' l l .  ln det Version 3.0
ist eine solche Funktion nicht enthal-
ten. Für bestimmte Anwendungslälle
(2. B. Einschränkung der Nutzung)
kann es durchaus sinnvoll sein, die
Kontrolle der auigerufenen Pro-
gramme durch ein eigenes Pro-
gramm vorzunenmen.
Mit der hier vorgestellten Lösung ist
es möglich, beliebige Programme,
Kommandos oder StaDeldateien aus
einem Turbo-Pascal-Programm her-
aus abzuarbeiten, das anschließend
die Steuerung wieder übernimmt. Die
Grundidee ist nach /2/ der Aufruf von
C0MMAt{D.C0M mit der Option /C.
C C0MMAND.C0MTC DIR * x
Der (zusätzliche) Kommandointer
preter COMMAND.C0M wird geladen,
führt das Kommando DIR x .x aus und
wird wieder verlassen. Aus dem Be-
triebssystem heraus ist dieser Aufruf
unnötig, da COMMAND.COM bereits
geladen ist. Aus einem Anwenderpro-
gramm heraus wird er sinnvol l ,  da

progre exedeno;
i $ c - )
c o n s t  S t a c k s i z e :  t 1 @ ;
type Register = record

AX, BX, CX, DX,
e n d ;

büestr ihg = str indl8o] ;

dann COMMAND.COM selbst  d ie Inter-
oretation der Befehle und deren Aus-
führung übernimmt.  Der Nachtei l  is t
die Verwendung von zusätzlichem
Hauptspeicher (hier etwa 24 kByte).
Das abgebildete Programm EXEDE-
M0.PAS ist eine modifizierte Version
des in /3/ dargestellten Verfahrens.
Zuerst wird der notwendige Speicher
bereitgestellt (SETBL0CK), danach
das Kommando eingelesen und an
EXEC als Parameter zu COMMAND-
.C0M übergeben.
Zu beachten ist, daß das Programm
im C-Modus comoiliert wird und die
Optionen m/nlm um f ree dynamic me-
mory und mAximum free dynamic
memory auf den Wert von Stackslze
eingestel l t  werden, um eine ord-
nungsgemäße Rückkehr zu ermögl i -
cnen.

Literatur

/1/ Hübner, J.: MS-DOS. Verlag Technik,
Berlin 1988

/2/ Smode, D.: Das große MS-DOS-Profi-
Arbeitsbuch. Franzis Verlag, München,
'1987

/3/ Rzgdkowski, R.: Wywolania z Turbo-
Pascala.  Mikroklan 14 (1988) 2,  S.14

Jöro Sellmann

BP, SI,  DI,  DS, ES, Flags :  InteCer;

viüh reCl do
bed in

bx: =Sseg-Csel l+StackSize; es :  =Cseg; dr --a1l&'  rrdos(rr ! l )  ;
i f  o d d ( f 1 a g s )  t h e n

b e l l i n  v r i t e l n ( ' S e t B l o c k  F e h l e r ,  N ( = ' , d ) ;  h a l t ;  e n d ;
end;

end;

procedure exec(pareeter :  neestr iDg) ;

tyl,e par_üype = rscord
env-seEl,  com-of f  ,  coa-seg'  d1, d2, d3, d4 :  integer;

end:

const Dar-block : par-tJarrg = (ev-EGil:O; con-oflt0ic@-seg,tAi
d , L : g  t d 2  t A ; d , 3 : 6 ; d . 4 t O ,  ;

beCin
asci iz :  = '  C :  \COXXAND. COM' +*O ;  pareeter :  = ' , /C'  +Pareeter+f 13 ;
wi lh par-block do
beEl in con_seg :  =sed( pareeter) ;  coD-of f  :  =ofs (pareeter) ;  md;

sith reEl do
begin

ds :  =seC( asci iz )  ;  dx: =ofs( aeci iz) +1. ;  e6 :  =6ed( par_block) ;
bx: =ofs(par_block) ;  u:  =94996' Dsdoa(roal)  ;

ond;
eod;

funct ion akt :  integer;  {aktuel les Laufwerk erbi t toln}
bedin

reg. d: =gLgff i i
nsdos( reC ) ;
6 k t :  = I o (  r e g .  d )  i

end ;

funct ion up(z:neestr in€l) :nüestr ing; {Uuwodeln in Großbuchstabenl
var i  :  inteder;
b e g i n  f o r  i : = 1  g o  1 . . r " n , 2 )  d o  z [ i ] : = u p c a s e ( z l i l ) ;  u p : = z  e n d '

b e g i n  { @ i n }
Eetblock;
c l  r s c r ;

repeat
v r i t e l n ;  v r i t e l n ;  g o t o r y ( 1 ,  2 5 )  ;  w r i t e ( c b r ( a l t + ! 6 1 ) , '  : '  )  ;  r e a d ( P a r )  ;
d o t o r y ( 1 , 2 5 r ;
i f  par<>" then i f  up(par)='EXIT'  theh HALT else exec(par);

u n t i l  f a l s e ;
end.
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gegeben, das der echten Bildschirm-
grafik (CGA-Auflösung: 640 x 200 Pi-
xel) maßstäblich entsoricht.
Während beim EPSON-Drucker von
erner Papierbreite von 8 Zoll ausge-
gangen wird (Breite : 80 Zeichen),
kann beim SD 1152aul12Zoll(Breite
= 120 Zeichen) oder mehr orientiert
werden. Die Steueru ng der Auflösung
in x- und y-Richtung wird auch beim
SD 1 1 52 über den Parameter drmod
vorgenommen.
Anhand oraktischer Versuche kön-
nen die Standardwerte in den HARD-
COPY-Prozeduren den Bedürf nissen
des Nutzers noch angepaßt wer-
den.
Falls man statt auf das Gerät LST erst
einmal auf ein Textfile ausgibt, kann
man die so aufbereitete Hardcopy
soäter in Texte einbinden oder mit

dem TYPE-Kommando bea zuge-

schaltetem Druckerecho ausdruk-
ken.

Literatur
/l/ Gratik ohne Bildschirm. CHIP-Sonder-

he f t , ,Turbo-Pasca l " ,  Voge l -Ver lag ,
Würzburg

l2l Plale, J.:Grafik-Grundlagen. mc (.1986)
2 ,  S .78

/3Y Plate, J.: Abbildung dreidimensionaler
Objekte. mc (1986) 2, S.36-40

/4/ Plate, J.: Hochautlösende DruckerGra-
fik. mc (1 986) 9, S. 62

l5l Ctamet, E.: Erweiterter Bresenham-Al-
gorithmus. mc (1987) 4, S.66

/6/ Schmidt, H.: Schneller Drawline-Algo-
rithmus. mc (1987) 6. S. 104

/7/ Hanisch, Ch.: Druckergralik tür techni- var reg : regiEter;
sche Anwendungen.  Me I  l toez ;  t t ,  asc i i z ,par  :  nees t r inc ;

s.330
ThomasBauer i:;:;o""seüblock; 

{speicherbereitstellunc)

Programm Folfen links

Diese kurze MO-Routine für U 880
rollt den Inhalt des Bildschirms um
genau ein Pixel nach links.
Dabei wird eine Bildschirmfläche von
255x255 Pixeln bewegt. Das Pro-
gramm ist in verschiebbarem MC ge-
schrieben und somit auf jedem freien
Speicherbereich lauff ähig.
Die Speicherplatzbelegung dient nur
als Vorschlag.
OO28CD 18 FO FD E5 F5 21 FF
OO3O 9F 06 FF C5 E5 FD E1 FD

0038 7E E1 07 3F 3F 06 20 CB
0040 16 28 10 FB C1 10 EC F1
004BFD E1 CD 18 F0 C9 00 00
Die Eingabe des Programms kann
über Modify auf einen beliebigen
Speicherbereich erfolgen. Eine an-
dere Variante wäre das Einlesen von
Basic aus (siehe Bild).
Es existieren folgende Optionen:
POKE<STARTADRESSE
dez> + 1 9,X
X: 55 für herausrollen (Standard)
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qBörse
MULTl0^D.Kompendium

In Zusammenarbeit mit dem Kombi-
nat Leuna und dem CAD/CAM-Zen-
trum des Hochschulwesens für die
chemische Industrie an der TH
Leuna-Merseburg wurde ein Kom-
pendium zur Anwendung des CAD-
Systems MULTICAD erarbeitet.
Es ist maschinenlesbar nachnutz-
Dar.

Technische Hochschule .,Carl Schorlem-
mer" Leuna-Merseburg, Direktorat lür
Forschung, 0tto-Nuschke-Straße, Mer-
seburg, 4200; Tel. 462922

Dt. Reinemann

Kopplung Ä7150
mit Druckern über fFSS

Um vorhandene Breitwagendruck-
technik mit I FSS-Schnittstelle einset-
zen zu können, wurde für 16-Bit-
Rechner ein Treiberentwickelt und im
DCP installiert. Hardwaremäßig
wurde das Druckerkabel rechnersei-
tig mit einem Canon-Stecker bestückt
und am Rechner der IFSS-Ausgang
belegt. Die Druckgeschwindigkeit
entspricht der des PC 171 5. Breitwa-
gendrucker K 63'1 4 und SD 1 1 52 kön-
nen nur an den A 7150 angeschlos-
sen weroen.

VEB Leipziger Anneimittelwe.t, oRZ,
Elisabeth-Schumacher-Straße 54/56,
LeiPzig,7o5o;Te'.64441 

Reimann

PENCTL undS3OO4

PEt{GlL ist ein Programm für die Er-
stellung von Te)ten aut einem Klein-
compuler vom Typ KC 85/1 oder
KC 87 und die Ausgabe auf eine elek-
tronische Schreibmaschine des Typs
Erika S 3004. Dabei wird weder der
Druckermodul des KC noch die lnter-
facebox der Schreibmaschine benö-
tigt. Der Hardwareaufwand besteht
lediglich im Verbinden des seitlichen
PIO-Ports des KC mit der entsore-
chenden Buchse der Schreibma-
schine über ein dreipoliges Kabel mit
entsprechenden Steckverbindern.
Mit dem Programm können die bear-
beiteten Texte auJ Magnetband aus-
gelagert und auch wieder eingelesen
werden. Der mögliche Telitumlang
hängt von der RAM-Kapazität ab.
Nach Betätigen der Taste LIST kann
der mittels Kursortasten hineinge-
rollte Bildschirminhalt und nach Betä-
tigen der Taste RUN der komplette
Texl ausgegeben werden.
S 3004 ist ein Treiber für die Ausgabe
aul der elektronischen Schreibma-
schine S 3004 von einem KC 85/l
oder KC 87 aus. Nach Einordnen in
das Betriebssystem mit dem Kom-
mando ASGN LIST::S 3004 ist der
Treiber aktiv. Ein Paralleldruck zur
Bildschirmausgabe ist über die Betä-
tigung derTasten CONTR P möglich.
Der Hardwareaufwand besteht im
Verbinden des KC mit der Schreib-.
maschine über ein dreipoliges Kabel
mit entsprechenden Steckveöin-
dem.

loeislulü|ilaus Schwedt, ADtcilung
Technlk, Emst-Ihälmann-S-tra0c 4L48,
Schwedl (0def, 13i10

Reichenbach
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dBase-Programm
coMMwonK
C0MMWORK isl ein universell an-
wendbares Hilfsprogramm zur Bear-
beitung von dBase-Kommandoda-
teien. Folgende Funktionen werden
realisiert:
- Zeilenorientiertes Editieren von
Kommandodateien; die betreffenden
Programmzeilen werden vom Nutzer
ausgewählt und können sofort bear-
beitet werden.
- Auflisten oder Ausdrucken von
Kommandodateien oder von ausge-
wählten Programmteilen
- Mehrere Kommandodateien oder
daraus ausgewählte Teilabschnitte
können zu neuen Kommandodateien
verknüpft werden.
- Nach Eingabe einer Zeichenreihe
werden nur die Programmzeilen geli-
stet, die die betreffenden Zeichen-
kombination enthalten.
COMMWORK wurde als dBase-
Kommandodatei angelegt. Somit
kann es jederzeit aufgerufen werden,
ohne daß das Datenbanksystem ver-
lassen werden muß. Alle Funktionen
sind menügesteuert. Darüber hinaus
steht dem Nutzer ein Helpmenü zur
Verfügung, das die gesamte Proiekt-
dokumentation beinhaltet. Das Pro-
gramm wurde auf dem PC 1715 mit
dem Epson LX-86 im Betriebssystem
SCP erarbeitet. Ein Drucker ist nicht
zwingend notwendig. Mit einigen An-
derungen isl eine Anwendung des
Programms auch in REDABAS mög-
lich.

VEB Metallwerk Wasungen, Abt. 0DV,
l(atzweg 22, Wasungen, 6104; Tel. 2 14

/Vltsche

KopierprogrammCOWA
Speziell den Anwendern. die zwar in
der Lage sind, ihre fachbezogenen
Programme perfekt zu nutzen, aber
daniber hinaus kaum über soezielle
EDV-Kenntnisse verfügen, soll das
entwickelte Programm C0WA helfen.
COWA informiert über die Nettokapa-
zität der Diskette, den belegten Platz,
die maximale Anzahl der Directorv-
Einträge, die genutzten Einträge, die
Größe und die Namen der gespei-
cherten Dateien und die zugeordne-
ten Nutzerbereiche, und zwar auf ei-
nen Blick, ohne irgend etwas (außer
der Laufwerksauswahl) tun zu müs-
sen. Die Auswahl der zu bearbeiten-
den Dateien erlolgt per Tastendruck
(und ist auch wieder genauso rück-
gängig zu machen). Unmittelbar nach
Auswahl jeder zur Bearbeitung her-
anzuziehenden Datei wird aut die
Auswirkungen (hinsichtlich der Kapa-
zitätsinanspruchnahme) hingewie-
sen, die die geplante Operation hat
(Löschen, Kopieren). Beim Kopieren
wird neben dem Inhalt der Quelle
auch der der Zieldiskette angezeigt.
Eine eindeutige Meniifihrung in deut-
scher Sprache und eine sotort vertüg-
bare Anwendungsbeschreibung hel-
fen bei der Bedienung. Das Kopier-
programm COWA ist für die Rechner
PC 1715, A 5120 und A 7100 verfüg-
bar.

UEB Aulobahnbaukombinat tagdeburg,
lbmbinatsleltung, Bercich oDV, Abt.
DVP, Agnelemtraße 14, ilagdeburu,
3fI24; Tel. 595234 wasner

ff S-DOS- Grati ktoolbox
unter Turbo.Pascaf
Ein wesentliches Kriterium für die Ak-
zeplanz von Programmen, welche
die Grafikschnittstellen des Comou-
ters nutzen. ist die Übertragbarkeit
auf Computer mit unterschiedlichen
Grafikadaptern. Die Grafiktoolbox er-
möglicht die Programmierung der
GSX-Graf ikschnittstelle (Betriebssy-
stemerweiterung) von MS-DOS-
Computern für unterschiedliche Gra-
fikgeräte (Bildschirm, Plotter, Druk-
ker.. .) .  Die Toolbox unterstützt foF
gende Grafikadapter:
- Robotron (47150/EC 1834)
- Hercules

In MP 1 1/1 987, Seite 325, wurde be-
reits eine Toolbox f ür den A 7100 un-
ter SCP vorgestellt. Die mit dieser
Toolbox geschriebenen Programme
sind nach Austausch der Toolbox
weitgehend kompatibel und somit auf
MS-DOS übertragbar. Die Toolbox
liegt als Pascal-Quelltext vor und wird
über eine Includeanweisung einge-
bunden.
Technische Uniuersität Dresden. Sel-
ti0n Elektrotechnik, Mommsenstlaße
13, Dresden, 8027; Tel. 46329171
46331 89 vetter

TEXTPLOT
Zur schnellen und sauberen Erzeu-
gung von Texten 1ür Poster, Wand-
zeitungen, Lehrmaterial oder Polylux-
lolren wurde für den Kleincomouter
KC 87 in Verbindung mit dem Klein-
plotter XY 413,| ein Basic-Programm
zur komfortablen Texteingabe, -kor-
rektur (siehe MP 4/1988, S. 1 16), -ab-
speicherung und -ausgabe entwik-
kelt. Von Menüs aus erfolgt die Aus-
wahl der Funktionen. Es können ver-
schiedene Formate (A4 im Längs-
oder Querformat. und Polyluxfolien)
mit oder ohne Uberschrift (Schrift-
größe 15 % größer) in den Schriftgrö-
ßen 3-15mm und 15-43mm sowie
den Schrittarten Senkrechf, Kursiv-,
Normal-, oder Fettschrift realisiert
werden. Insgesamt stehen 2 Pro-
grammversionen (TEXTPLOT-
Schriftgröße 3-15mm und TEXT-
PLOT-Schriflgröße lH3mm) und
ein Hilfsprogramm (Kurzdokumenta-
tion) zur Verfügung.
Technische Hocnschule llmenaü, Sel-
tion Phyteb, PSF 327, llmenau, 6300;
Te | .74766 Dr. SpieqlHecht

Arbeitshiffe
tür Turbo.P ascal 4.Ol 5.O
Für Rechner unter dem Betriebssy-
stem MS-DOS bietet sich die Pro-
grammiersprache Turbo-Pascal mit
hohem Leistungsvermögen und an-
sprechender Benutzeroberf läche an.
Zur Unterstützung der Anwenderpro-
grammierung wurde eine Arbeitshilfe
in Form einer Kurzdokumentation ge-
schaffen, die umfassende Informatio-
nen zur integrierten Entwicklungsum-
gebung, den Units, sowie eine Über-
sicht der Prozeduren und Funktionen
in kompakter Form enthält. Unter-
schiede zwischen den Versionen 4.0
und 5.0 sind gekennzeichnet. Der
Umfang der Dokumentation ein-
schließlich Register beträgt etwa 120
Seiten. Zur Nuuung der Programme
PKARC und P|üARG (Archivierung und

Entarchivierung) unter dem Betriebs-
system MS-DOS liegt eine deutsch-
sprachige Dokumentation vor. Die
Dokumentationen werden aut 51//'-
Disketten des Nachnutzers überge-
ben.

INTERFLUG. Fachbereich WTl. Abt. Pro-
zeßaulomatisierung, Flughafen, Beilin-
Schönefeld. 1 189: Tel. 672 52 40

H.enke

Einchiprechner.
sleuerungen

Die erste Lösung unter der Bezeich-
nung KS-8 ist als Einkartensteuerung
für Anwendungen der Prozeßsteue-
rung mit maximal 32 EiA-Signalen
ausgelegt. Sie besteht aus einem Pe-
ripherie-Modul im Format 215mm x
1 70 mm, auf den der Steuerungskern
als Reiterkarte mittels Steckverbin-
ders aufgesetzt wird. Der Steue-
rungskern (Format 105 mm x
1 00 mm) besteht aus dem EMR, dem
Programmspeicher und der Takter-
zeugung. Der Peripherie-Modul ent-
hält 16 binäre Prozeßeingabesignale,
davon 14 optokoppler getrennt mit-
tels MB 111 (Spannungsebene bel ie-
big) mit jeweils ergenem Potential und
mit 2 DL 004 gepuftert sowie 16 Pro-
zeßausgangssignale, davon 12 opto-
koppler getrennt mit MB 104 (Span-
nungsebene bel iebig bei 0,5W Lei-
stung pro Kanal) mit leweils eigenem
Potential und mit 4 DL 004 gepuffert.
Die Signalbelegung der E/A-Kanäle
wird mittels LED angezeigt. Die Vor-
teile der Lösung bestehen insbeson-
dere im sehr geringen Materialauf-
wand, dem problemlosen Aufbau und
guten Service-Bedingungen (Nach-
nutzungsgebühr 300,- M).
Die zweite Lösung unter der Bezeich-
nung ECS 88 ist ein Steuerungssy-
stem lür die Prozeßautomatisierung,
bei der die Anzahl der verfügbaren E/
A-Leitungen unter Verwendung von
Latches erweitert wurde. Für diese
Erweiterung wurden die Ports P1 und
P0 des EMR verwendet. Die theoreti-
sche Anzahl der möglichen ?A-Lei-
tungen beträgt 128 x 8 Kanäle. Das
Steuerungssystem besteht aus ei-
nem Rechnerkern mit einem Pro-
grammspeicher von maximal 4 KByte
sowie den gA-Karten mit jeweils 8
Ein- oder 8 Ausgangsleitungen. Die
gA-Karten gewährleisten PotentiaF
trennung und Pegelanpassung. Das
System wurde aul Leiterkarten im
Format 170 mm x 95 mm aufge-
baut.
Die Vorteile der Konfiguration beste-
hen in der freien Verfügbarkeit von
maximal 128x8 gA-Kanälen und
der Ports P3 und P2 des Einchipmi-
krorechners durch den Anwender so-
wie im relativ geringen Hardwareauf-
wand im Vergleich zu Sleuerungsva-
rianten aut der Basis des U 880
(Nachnutzungsgebühr 500,- M).

Ingenleurbetrieb für die Anwendung der
Itlilroelehronil Bezirl Cottbus im VEB
Milroeleklronil,,Robeil Hamau" Groß-
räschen, Kad-Liebknecht-Stra0e 1.
Großräschen, 7805; Tel. 6015 (Bfll)
oder 51 17 (lfAM).

übelhauser

J
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Editorlür8x8.Font
Die Verwendung eigener Zeichen-
fonts für die Druckergrafik ist ein ef
tektives Mittel zur besseren GestaF
tung der Datenausgabe. Die Verwen-
dung von Fontdateien für  d ie Spei-
cherung der einzelnen Zeichensätze
bietet sich an. Um diese bei 16-Bit-
Rechnern weit verbreitete Technik
auch Iür 8-Bit-Rechner zur Verfügung
stellen zu können, wurde ein speziel-
les Entwurfsoaket entwickelt. Es be-
steht aus einem Fonteditor sowie
einigen Musterfonts. Weiter werden
Turbo-Pascal-Unterprogramme für
den Zugrif{ aul Fontdateien aus An-
wenderprogrammen heraus bereil-
gestellt. Der Fonteditor ist voll interak-
tiv aufgebaut und besitzt folgende
menügesteuerte Grundf unktionen :
- Schreiben und Lesen der Fontda-
teren
- Auswahl eines zu editierenden ZeF
chens
- interaktives Editieren eines Zei-
chens
- Kopieren von Zeichen innerhalb
des Zeichensatzes.
Die Fontdatei selbst ist als Binärfile
aufgebaut. Die Nutzung unter Turbo-
Pascal erfolgt als untypisiertes File.
Die bereitgestellten Unterprogramme
unterstützen das Einlesen der Font-
datei sowie die Ausgabe der Zeichen
in einen internen Gralikouffer des An-
wenderprogramms. Als Zeichenfonts
stehen gegenwärtig der IBM-Stan-
dardzeichensatz, ein Zeichensatz mit
griechischem Alphabet und mathe-
matischen Sonderzeichen sowie ein
Zeichensatz mit verschiedenen Mar-
kern zur Unterstützung von Kurven-
darstellungen zur Verfügung.
Das Editoroaket ist auf 5.25"-Diskette
für PC 171 5 unter CP/A lielerbar. Es
umfaßt den Editor als .COM-Datei,
die Unterprogramme für die Arbeit mit
den Fonts a ls Include-Datei ,  d ie Font-
dateien und eine Dokumentation.

Inslitut lür Wirkslotlorschung, Abt. FT,
AG EDV, Alfred-Kowalke-Straße 4, Ber-
lin, 1136; Tel. 51 63 2 21 Höhne

Compifer.Co mpiler MtR^

Der Compiler-Compiler unterstützt
den Bau von Ubersetzern für Fach-
sprachen. Vom Anwender ist eine at-
tributierte Grammatik zu erarbeiten,
die den gewünschten Compiler be-
schreibt. Durch die Verarbeitung die-
ser Grammatik mit dem Software-
werkzeug MIRA wird der Kern eines
Compilers, in Form von Quelltext der
Programmiersprache C, automatisch
erzeugt. Dazu zählen der Syntaxana-
lysator und die semantischen Aktio-
nen. Die restlichen Module müssen
per Hand geschrieben werden, es ist
aber auch möglich, universelle Mo-
dule für die lexikalische Analyse, die
Fehlerauswertu ng und das Hauptpro-
gramm aus einer Standardbibliothek
zu übernehmen. Die vielfältige und
leichte Handhabung von MIRA er-
möglicht es ebenso, Interpreter auto-
matisch zu generieren. Kennzeichen
der erzeugten Ubersetzer sind: efii-
zienter und kleiner Code, geringe
Laufzei ten und sprachunabhängige
Fehlermeldungen. Der Gompi ler-
Compi ler  MIRA ist  unter  WEGA (an-
deren UN|X-kompatiblen Systemen
aul Anlrage) lauffähig. lm Unter-
schied zum UNIX-Tool yacc verarbei-
tet MIRA eine attributierte LL(1)-
Grammatik.  Wei terhin s ind die Feh-
lerdiagnostik und das Auisetzverhal-
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ten hervorzuheben. Vom Entwickler
wird MIRA für die Generierung der
lvlensch-Maschine-Schnittstelle zur
Steuerung digitaler Vermittlungsanla-
gen eingesetzt.
Für die Nachnutzung werden ange-
boten: Compiler-Compiler Ml RA, uni-
verselle Module für lexikalische Ana-
lyse, Fehlerauswertung und Haupt-
programm, Testbeispiele sowie An-
wenderdokumentation.

VEB Funkwerk Köpenick, ZFTN, Abt.
EVR7, Edisonstraße 63, Berl in, 1100,
Tel. 54 60 64 57 oder 54 60 63 32

KnieBner

^UTRA.nt6.Programm-
pakete

Das Programmpaket Stücklistenaus-
wertung dient der Rationalisierung im
Bereich der Konstruktion, der Tech-
nologie und der Produktionsplanung.
Es erfüllt folgende Funktionen:
- Erfassen und Andern von Stamm-
daten (Material- und Werkstoffdatei,
Bauteildatei, Stücklistendatei)
- Erfassen und Warten von Manu-
skriotstücklisten. die redundanzarm
gespeichert werden
- Bearbeiten von Stücklisten durch
Zusammenstellung der Daten der
Manuskriotstückliste und der Stamm-
dateien, durch Berechnung von Fer-
tig- und Einsatzmassen, Oberflächen
sowie Preisen; die Strukturauflösung
ist möglich.
- Erarbeiten von Bauteilauswahlli-
sten nach frei wählbaren Merkmalen:
eine Zusammenfassung mehrerer
Stücklisten ist möglich.
- Anfertigen von Materiallisten aLif
der Basis einer oder mehrerer Stück-
listen
- Der Belegdruck für TAB 1, f AB 2
und TAB 3 wird als Standard angebor
Ien.
Zum Programmpaket werden fol-
gende Schnittstellen für Anschluß-
projekte angeboten:
- Anfertigen der Manuskriptstückli-
ste unter CADdy
- Ausgabe aller Daten (Stücklisten,
Bauteillisten, Materiallisten) als se-
ouentielle Datei tür die Weiterverar-
beitung
- Ubergabe der Daten an das AU-
TRA-M1 6-Programmpaket Arbeits-
olanstammkarten
Für Erstanwender können Stammda-
teien für ausgewählte Halbzeuge und
Normteile bereitgestellt werden.
Das Programmpaket Arbeitsplan-
slammkarten ermöglicht eine bedeu-
tende Rationalisierung beim Anferti-
gen, beim Aktualisieren und beim
Auswerten technologischer Ferti-
gungsunterlagen. Es erfüllt folgende
Funkt ionen:
- Speichern und Aktualisieren von
Zeitnormativen sowie dazugehörigen
arbeitsgang- oder bauteilspezifi-
schen Texten; Berücksichtigen linea-
rer und nichtlinearer Zeitverläufe
- rationelles Erfassen, Erzeugen
und Aktualisieren technologisch
orientierter Datenbestände (2. B. Ar-
beitsplanst.1mmkarten); möglich ist
dabei die bauteil- oder baugruppen-
bezogene Arbeitsweise. Auf der
Grundlage gespeicherter Zeitnorma-
tive können die Normzeiten von Ar-
beitsverrichtungen automatisch er-
mittelt werden.
- Aggregation von Fertigungszeiten
nach anwendersoezif ischen Kriterien
- Übernahme bauteilbeschreiben-
der Daten aus den Ergebnissen des

AUTRA-M 1 6-Programmpaketes
Stücklistenauswertung
- variable Datenausgabe: Druckvon
Fert igungsbelegen (APSK, LS u.a.)
und Datenausgabe auf Magnetdaten-
träger
- Kontrolle des Fertigungsdurch-
laufs auf der Basis von Rückmeldun-
gen aus den Fert igungsbereichen;
Ubernahme technologisch orientier-
ter Datenbestände in eine Ferti-
gungsplandatei
- Zwischen- und Endabrechnungen
von Fertigungsprozessen.
Beide Programmpakete laufen unter
MS-DOS. Die Ubernahme von Daten
aus der 8-Bit-Vorgängerlösung ist
möglich. Für Erstanwender können
Normativdateien mit ausgewählten
Arbeitsverrichtungen bereitgestellt
werden.

VEB Zenlralinslitut lür ökonomischen
Metalleinsalz im VEB 0ualitäts- und
Edelstahl-Kombinal, Abteilufl g Produk-
tionsvorbereitung, Karl-Marx-Straße,
PSF44, Dlesden,8080; Tel. 587442

RotschelDr. Rothe

D'SKED'7
Das gezielte Verändern einzelner By-
tes auf ener Diskette mittels Stan-
dardsoftware ist sehr mühselig und
kompliziert. Dafür wurde von uns das
Programm DISKEDIT entwickelt. Es
ermöglicht die Anzeige und die Kor-
rektur aller Datenbytes einer Diskette
einschließlich Systemspuren und
Verzeichnis. Das Programm ist in
Turbo-Pascal geschrieben, die Lauf-
fähigkeit wurde unter SCP und CP/A
geprüft. Bedingung ist ern Monitor mit
möglicher Inversdarstellung (2. B. PC
1715),  das Disket tenformat spie l t
keine Rolle. Die Verarbeitung erfolgt
dateiweise. Mittels der Cursortasten
kann man ähnlich wie im Textorozes-
sor vor- und rückwärts durch die Datei
blättern. Es steht eine Suchroutine
nach einer Zeichenkette oder einer
Folge von Bytes zur Verfügung.
Ebenso kann durch Eingabe einer
Blocknummer zum gewünschten
Block verzweigt werden. lm Editier-
modus kann der Cursor im aktuellen
Block frei zu jedem dargestellten Byte
bewegt werden. Dabei kann .jedes
Byte überschrieben werden, wobei
vorher festgelegt wird, ob die Eingabe
als Dezimalzahl. Hexadezimalzahl
oder ASCI|-Zeichen erfolgt. Bei Ein-
gabe einer Spurnummer statt eines
Dateinamens wird die Diskettenspur
in der Reihenfolge der logischen Sek-
toren als Datei aufgefaßt und kann
ebenso von Anfang bis Ende bearbei-
tet werden. Mit diesem Programm ist
es problemlos möglich, durch Rech-
nerabsturz zerstörte Datenbestände
oder Verzeichniseinträge zu rcpatie-
ren, in nicht richtig abgeschlossene
REDABAS- oder Pascal-Dateien die
richtrge Satzanzahl zu schreiben oder
z. B. Programmausschriften zur Nul-
zerführung in die deutsche Sprache
zu übersetzen. Das Programm ist
durch eindeutige Menüführung weit-
gehend selbsterklärend.
Zum Nachnutzungsumlang gehören
das Programm und eine kurze Be-
schreibung.

LPG(P) , ,An der Tr iebisch" Herzogs-
walde,  Nr.  50,  Helbigsdorf ,  8211; Tel .
Mohorn 290 Ramm

Twboladerlür KC87
Für d ie KC 87-Reihe wurde ein Tur-
bolader entwickelt, mit dem alle Ba-

sic- und Maschinenprogramme (auch
mehrteilig) normal oder beschleunigt
kopiert werden können. Einstellbare
Parameter sind:
- Aufzeichnungsgeschwindigkeit
(bis Sfach)
- blockweises oder blockfreies
(spektrumähnliches) Kopieren je-
weils mit einstellbarer Geschwindig-
keit
- Vortonoause zwischen den Blök-
ken
- Autostart von Basic-Programmen
- Programmschutz.
Turbokopierte Programme werden im
OS-Modus wie normale Programme
geladen, denn sie besitzen am An-
fang eine spezielle Laderoutine von 3
Blöcken. Beim weiteren KoDieren von
Turbo-Programmen bleiben die Para-
meter erhalten.
Für die Nachnutzung ist eine ausführ-
l iche Dokumentat ion erhäl t l ich.

Computerk lub der SPS,,Heinr ich Hertz" ,
Franklur ter  Al lee 14a.  Ber l in.  1035

Lüdtke

Magnetbandgerät
CM53OO.O1 überV24anPC
Die Kopplung erfolgte an die Rechner
A710017150, ist aber für al le PCs mit
V.24-Schnittstelle installierbar.
Der PC kommuniziert mit einem rech-
nergestützten Controller, der seiner-
seits das Magnetbandgerät ansteu-
ert. Die Hardware des Controllers be-
steht aus einer Rechnerplatte (CPU
U880, 4KByte EPROM, 60KByte
DRAM, CTC U857, SIO U4856,
2PlOs U855, Systemtakt 2,5MHz)
und erner lnterfaceplatte (l/O-Logik,
Treiber). Der Controller besitzt ein Ur
lade-Programm auf EPROM. Sein
Betriebssystem wird über den PC ge-
laden. Er erfüllt folgende Aufgaben:
- Empfang und Ausführung vom PC
gesendeter Kommandos
- Datenaustausch zwischen dem in-
ternen Puffer und dem PC
- Meldungen über die Bandposition
an den PC
- Steuerung des Magnetbandgeräts
- Prüfung der Daten auf Parität,
CRC, LRC (Lesen) bzw. Erzeugung
der Parität,  CRC, LRC (Schreiben).
Pc-seitig wird für die Magnetbandar
beit Sottware unter Turbo-Pascal (ab
Version 3) in Form von Prozeduren
und Funktionen auf zwei Ebenen an-
geboten:
- elementare Bandoperationen, d. h.
Realisierung der Befehle des Control-
ler-BetrFbssystems auf unlerster
Ebene
- dateiorientiertes (logisches) Le-
sen, Schreiben und Positionieren des
Magnetbands: Bandanalyse sowie
Verzerchnisausgabe.

AdW der DDR, Instilut für Kosmoslor-
schung, Bereich 8, Rudower Chaussee
5, Berl in, 1199; Tel: 6 74 50 57

Schrödter

Fehlersuche
amEClO55.M

Durch den Einsatz der erarbeiteten
Lösung (NV 381/88/O) wird die Feh-
lersuche bei Hauptspeicherfehlern
am EC 1055.M mit BC rationali-
siert.

VEB Kontaktbauelemente und Spezial-
maschinenbau Gornsdorf, Gornsd0rf,
9163: Tel. 3 10 uhtmann

F
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werden schneller

Mit der ständig steigenden Taktge-
schwindigkeit von PCs entstand das
Problem, daß der Prozessor (bei Tak-
traten von mehr als 10 MHz) auf den
Hauptspeicher warten muß. Deshalb
wurden für schnelle PCs Cache-Soei
cher eingelührt, die sich zwischen
Hauptspeicher und Prozessor befin-
den. Diese Caches benötigen aber
eine komplizierte Controller-Technik
( s i ehe  auch  MP 10 i1988 ,  S .311 ) .
Deshalb ist das Bestreben versländ-
lich, die kostengünstigen dynami-
schen RAMs so schnell zu machen,
daß der Cache ganz entfallen kann -
vorausgesetzt, daß der RAM-Preis
nicht wesentlich steigt.
lm Durchschnitt hatten dynamische
RAMs bisher Zugriffszeiten zwischen
80 und 1 20 ns (der U 61 000 vom VEB
Carl Zeiss JENA bringt es auf 1 00 ns).
Die Firma NMB Semiconductor kün-
digte im März dieses Jahres die Pro-
duktion eines 1-MBit-DRAMs mit 50
bis 70 ns iür Anfang 1990 an. lm April
meldete Hitachi die Entwicklung des
1-MBit-DRAMs HM571000JP mit  e i -
ner Zugriffszeit von 35ns, der noch
Mitte dieses Jahres verfügbar sein
sollte. Kurz darauf meldete sich IBM
mit der Erfolgsmeldung: 22 Nanose-
kunden. Hierbei handelt es sich aber
nur um Testchips. die vermutlich erst
in e in igen Jahren zur Ser ienrei fe ge-
brachl werden können. Zur Verdrah-
tung dieses Chips werden zwei
Schichten polykristallines Silizium
und zwei l\4etallschichten verwendet;
durch diese Kombination werden hö-
here Packungsdichten und damit hö-
here Geschwindigkeiten ermöglicht.
Entwickelt wurde der Chip von IBM in
Zusammenarbeit mit dem Tokyo Re-
search Laboratory.
Aber auch bei den teureren stati-
schen BAMs bleibt die Entwicklung
nicht stehen. So konnte Toshiba in
diesem Frühjahr die Entwicklung von
Prolotypen eines 1-MBit-Chips (in ei-
ner 0,87m-BICMOS-Technologie)
mit einer Zugriffszeit von nur I ns be-
kanntgeben. lm März in Musterstück-
zahlen berejts verfügbar war der
CMOS-SRAM HM624256 von Hita-
chi ,  dessen 256K x 4Bi t  e ine Zu-
griffszeit von 35 ns aufweisen. Mp

32.Bit.PCs
von Schneidet

In unserem Bericht von der Leipziger
Frühjahrsmesse (MP 7/89, S.221)
hatten wir bereits erwähnt, daß die
Schneider Rundfunkwerke ihre Pro-
duktpalette um ein Modell mit dem
32-Bit-Prozessor Intel 80386 erwei-
tert haben; dieser ist in verschiede-
nen Versionen im Angebot.
Das Basismodell 80386-16/60 arbeitet
mit einem 16-MHz-Prozessor und 0
Wartelakten, hat 2MByte RAM (er-
weiterbar bis l6MByte), ein 3,5-Zoll-
Diskettenlaufwerk (l,44MByte) und
eine 60-MByte-Festplatte. Es besitzl
eine serielle und eine parallele Schnitt-
stelle, acht lreie Steckplätze tür Leiter-
karten sowie eine EchEeituhr.
Als Spitzenmodell ist der 80386-25/
340 anzusehen. Der PG besitzt die
2s-MHz-Variante des 8O386, hat
4MByte RAM (erweiteöar bis
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24 MByte), ein 3,5-Zoll-Diskettenlauf-
werk (1,44 MByte),  e in 5,25-Zol l -Dis-
kettenlaufwerk (1,2 MByte) und eine
333-MByte-Festplatte. An Schnitf
stellen bietet er zwei serielle, eine pa-
rallele sowie ein SCSI für bis zu sie-
ben weitere Laufwerke.
Der Monitor der PC-Reihe hat eine
Auflösung von 1024 x 768 Punkten
und arbeitet mit einem Video-Adap-
ter, der kompatibel zu CGA, Hercu-
fes, EGA und VGA ist. Mp

Joint-venture
zut Produktion
v o n ll al b I eiterspeichern
inden USA gegründet
Führende Elektronikunternehmen der
USA haben vereinbart, gemeinsam
die Produktion von DRAMs aufzuneh-
men. Nach Presseberichten wollen
die Konzerne DEC, Hewlett-Packard,
Intel, Natsemi, LSI Logic und AMD un-
ter Führung von IBM eine gemein-
same Firma mit dem Namen U.S. Me-
mories Inc. gründen, um die japani-
sche Konkurrenz zurückzudrängen.
In den nächsten Jahren sollen zur
Produktion der DRAMs Investittonen
in Höhe von mehreren Hundert Millio-
nen Dollar vorgenommen und eine
entsprechende Chip-Fabrik errichtet
werden. Diese soll bereits Anfang
1991 die Produktion von 4-MBit-
DRAMs unter Berücksichtigung der
Erfahrungen lBMs aufnehmen. Kom-
mentatoren in den USA verweisen
darauf, daß mit der Bildung des Unter-
nehmens eine Art Superkonzern ent-
steht, der den USA-Markt f ür derartige
Chips nahezu vollständig kontrollie-
ren könnte. Bisher hätten die mitein-
ander konkurrierenden Firmen nur im
Bereich der Forschung kooperiert.
In den vergangenen Jahren war es
zwischen den USA und Japan wie-
derholt zu handelspolitischen Ausein-
andersetzungen im Bereich der Chip-
Produktion gekommen. Dabei war
von USA-Seite der marktbeherr-
schende Anteil japanischer Firmen
an der Produktion von Hochleistungs-
chips kritisiert worden, nachdem sich
die Us-Hersteller 1980 vom Spei-
chermarkt allerdings selbsl zurückge-
zogen hatlen. W. Conigan, Chairman
von LSI Logic und Vorsitzender der
Vereinigung, m€inte nun: ,,Mit U.S.
Memories meldel sich Amerika wie-
der am DRAM-Markt zu-
rück." Mp

Hewlett.Packard
übernimmt Äpollo

Seit dem 22. Mai ist die Aoollo Com-
puter !nc. eine hundertprozentige
Tochter der Hewlett-Packard Com-
pany. Mit dieser Verbindung dürfte
Hewlett-Packard im Workstation-
markt jetzt eine Spitzenposition ein-
nehmen. Laut Dataquest lag HP mit
seinen Workstations 1988, gemes-
sen am Umsatz, weltweit auf Platz
drei  ( in Europa auf  Platz e ins) ;Apol lo
lag auf Platz vier (in Europaäuf Platz
drei) .  Apol lo wird a ls neue Div is ion in
den bisherigen Unternehmensbe-
reich HP Workstations eingegliedert.
HP übernimmt vorerst unverändert
das komplette Produktprogramm von
Aoollo, das von der Personal Work-
station bis zur Supercomputing Work-
station reicht. Soäter ist die Zusam-
menführung al ler  Produkt l in ien bei-
der Unternehmen geplant ,  e in-
schl ießl ich der Anlehnung an das
kommende Betriebssystem der OSF.
Die Produktpalette von Aoollo wird
bei HP als ,,ideale Ergänzung" ange-
sehen. Gemeinsamkei ten gibt  es bei
der Prozessorbasrs mit Motorola-Pro-
zessoren, die künflig auch den neuen
68040 berücksichtigen wird. HP/
Apol lo-Kunden können dann auf  über
2500 Programme zugreifen, die jetzt
auf  Apol lo-Domain- und HP-UX-
Workstations laufen. HP will außer-
dem versuchen, von den Erkenntnis-
sen der Aoollo-Architektur PRISM zu
profitieren, die ebenso wie HPs Preci-
sion Architecture ein RISC-Konzeot
ist. MP

Personafcomputer
im Äulwind

Die International Data Corp. (lCD)
rechnet lür dieses und das kommende
Jahr mit einem ungebrochenen
Wachstum beim Absatz von Perso-
nalcompulern in der Welt. Nach rhren
Schätzungen wird der Verkauf von
20,922 Millionen PCs .1988 

auf über
24 Millionen im Jahr 1990 steigen.
35 Prozent der 1988 ausgelieferten
PCs arbeiteten mit dem Prozessor ln-
tel 80286; der Anteil von 6 Prozent
beim 80386er blieb hinter den Erwar-
tungen zurück.
61 Prozent aller ausgelieierten Ge-
räte waren IBM-PCs oder Kompati-
ble; nur der Firma Apple sei es mit
dem Macintosh gelungen, nennens-
werte Marktanteile mit einem nicht
kompatiblen PC zu erringen.
Der Anteil der Personalcomputer am
weltweiten Umsalz von Datenverar-
beitungsanlagen habe 1988 39 Pro-
zent erreicht. MP

EPßOMs bis2OMHz

Bisher war es üblich. EPBOM-resi-
dente Programme oder Daten, die
häufig benötigt werden, in schnellere
RAMs umzuspeichern, damitder Pro-
zessor nicht auJ den Soeicher warten
muß. Dem will Inlel ,etzt mit seiner
neuen EPROM-Entwicklung begeg-
nen. Die 256-KBit-Typen 27CA)2 und
27C2O3 in einer 1 -/m-CHMOS-Tech-
nologie besitzen eine Bus-Schnitt-
slelle mit Pipeline-Struktur. Der
27C2O3 für die 32-Bit-Prozessoren
80376, 80386 und 80386SX und der

27C2O2 für den 80960 KA,/KB arbei-
ten mil diesen zusammen mit Taktfre-
quenzen von bis zu 20MHz ohne
Wartezyklen.
Ein Merkmal der 80386-Architektur
ist das Vektorisieren (Pipelining) von
Adressen. Der 27C203 arbeitet syn-
chron mit dem 80386 und nutzt des-
sen überlappende Adressierung.
Durch das parallele Ausgeben der
Daten - während die Adressen einge-
lesen werden - wird die Busband-
breite erhöht. Die Zeit für den Uber-
gang der 27C203-Pins in den hoch-
ohmigen Zustand (Tri-state-Zeit) be-
trägt nur 1 5 ns. MP

Erste BiiN.Mode[le

Von dem im vergangenen Jahr ge-
gründeten Siemens-lnteFcemein-
schaftsunternehmen BiiN (siehe
auch MP 3/89.  S.66) wurden inzwi-
schen die ersten Rechnersysteme
vorgestellt: BiiN 20 und BiiN 60. Ge-
meinsames Merkmal is te ine neue Ar-
chitektur, die sogenannten Mission-
Critical-Anwendungen gerecht wird.
Gemeint sind damit überdurch-
schnittliche Leistungen bezüglich der
Fehlertoleranz, des Multiprocessing,
der Objektorientierung, Echtzeit- und
Transaktionsverarbeitung. Voraus-
selzung ist der spezielle Aufbau der
Prozessorgrundmodule (die aus
CPU, Speicher, E/A-Prozessor und
dem schnellen Systembus beste-
hen),  der e ine enge Verbindung mit
dem in ADA geschriebenen Betriebs-
system BiiN/OS gewährleistet. Eine
ganze Reihe wichtiger Betriebssy-
stemfunktionen wurde dabei bereits
hardwareimolementiert. Die 32-Bit-
CPU ist eine Spezialentwicklung ähn-
lich dem 80960, im Gegensatz zu die-
sem jedoch nicht für andere Kunden
verfügbar.
Das Modell BiiN 20 ist ein Desktop-
rechner mit ein bis zwei Prozessoren
und bis zu 9 MIPS Leistung. Die Ka-
pazität des Hauptspeichers beträgt
bis zu 32 MByte, die der Massenspei-
cher bis zu I .7 GByte, und der CPU-
Adreßraum umfaßt bis 4 GByte.
Das Modell BiiN 60 (siehe Bild) kann
mit zwei bis acht Prozessoren ausge-
stattet werden, hat eine Leistung von
mehr als 4oM|PS, bis zu SOMByte
Hauptspeicher und .eine Busleistung
von 80 MByte/s. Die Plattenspeicher-
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kapazität kann bis zu 40 GByte betra-
gen. Bis zu 64 Terminals können di-
rekt angeschlossen, und mit mehr als
1000 Terminals kann kommuniziert
werden. MP

Molekulare Speicher
aus organischen
lfofeküfketten
Organische Moleküle bieten die Vor-
aussetzung. um die Miniatur is ierung
von Bauelementen für die Informa-
tionsverarbeitu ng weiter vorantrei ben
zu können. Die Strukturen der Bau-
teile bewegen sich im Nanometerbe-
reich. Die dreidimensionale Anord-
nung bewirkt eine weitere Verkleine-
rung um den Faktor 1 000.
In verschiedenen lnstitutionen wer-
den Moleküle h insicht l ich ihrer  Eig-
nung als Elektronikbausteine unter-
sucht. Positive Ergebnisse wurden
bei langgestreckten Molekülen er-
zielt, da bei diesen über eine Brücke
aus Kohlenstoffverbindungen Elek-
l ronen von einem Ende zum anderen
wandern können. Da diese Moleküle
zwei verschiedene Zustände anneh-
men können, verfügen sie über die
Voraussetzung für binäre Speicher-
elemente. An der TU München wird
mit Photosynthese-Molekülen experi-
ment ier t ,  d ie in der Lage s ind,  e inen
gezielten Elektronentransfer über re-
lativ große Distanzen vorzunehmen.
Die Forscher selbst sind allerdings
der Auffassung, daß die biologischen
Moleküle zu kompl iz ier t  s ind.  um sie
in der molekularen Elektronik einset-
zen zu können.
Die Schwierigkeiten sollen nichtdarin
bestehen, geeignete Moleküle zu fin-
den,  sondern dar in,  d ie Ansteuerung
zu real is ieren.  Durch Mikrolaser sol l
das Problem gelöst werden. Die Ver-
bindung zwischen den molekularen
Bauelementen soll durch sogenannte
molekulare Drähte realisiert werden.
An diesem Problem arbeitet das Max-
Planck-lnstitut für Festkörperphysik.
Die Forscher gehen davon aus, daß
eine Elektronenwanderung rn e iner
Kette aus Kohlenstoff atomen erfolgt,
in der sich Einlach- und Doppelbin-
dungen abwechseln. Treffen in dieser
Kette zwei Einzelbindungen aufein-
ander, kommt es zu einer Störung der
Elektronenverteilung, die sich wie
eine Welle über die Molekülkette fort-
setzt. Die Elektronenwanderung wird
ausgelöst, wenn die Moleküle mit
Licht angeregt werden. Trotz dieser
Anfangserlolge ist die praktische Ver-
wertbarkeit dieser Ergebnisse noch
nicht in Sicht.

Quelle: Wirtschaftswoche vom 10.3.
1989 wi

Optische Rechner können
elektronische Systerne
nicht ersetzen

Während bisher die Meinung vertre-
ten wurde, daß sich die optische Infor-
mationsverarbeitung nur abhängig
von der elektronischen Informations-
verarbeitung entwickeln kann, sind
amerikanische Experten jetzt der An-
sicht, daß es sich um zwei selbstän-
dige,  unabhängige Bereiche handel t .
Opt ische Computer können genau-
sowenig elektronische ersetzen wie
umgekehrt .
Die ExDerten schätzen ein. daß die
Elektronik der Optik in ihrer Entwick-
lung weit voraus ist. Die Elektronik sei
eine Technik, an deren Weiterent-
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wicklung ständig gearbeitet wird und
die auf ,,ausgereiften" Technologien
und Komponenten beruhe.
Die optische lnformationsverarbei-
tung beruhe auf völlig andersartigen
Partikeln. Die Vorteile der ODtik wer-
den in
- der Freiraumverbindungstechnik
- der Verarbeitungsgeschwindigkeit
und
- dem niedrigen Leistungsverbrauch
gesehen. Sre sei  e ine dreid imensio-
nale Technik, die ein besonders dich-
tes Packen der Komponenten ermög-
l iche.
Nicht alle der genannten Vorteile las-
sen sich sofort realrsieren. Ein Bei-
spiel sei die Verarbeitungsgeschwin-
digkeit. Theoretisch liegt sie im Be-
reich zwischen 5 und 1ops.  Ange-
strebt wird aber der Femtosekunden-
bereich, der gegenwärtig nicht er-
reichbar ist.
Die ootische lnJormationsverarbei-
tung sei der elektronischen auf den
folgenden Gebieten überlegen:
-  Mustererkennung
- neurale Netze
- Algebra
- digitale Verarbeitung
- Computer-Verbindungstechnik.
Während aul den Gebieten neurale
Netze, Algebra, digitale Verarbeitung
und Computer-Verbindungstechnik
bereits Ergebnisse erzielt werden
konnten, führten die Aufwendungen
in der Mustererkennung noch zu kei-
nem Erfolg. Das Problem lvlusterer-
kennung wird als derartig komplex
bezeichnet, daß es mit den zur Verfü-
gung stehenden Prozessoren nicht
gelöst werden konnte.
Zwei Lösungswege werden als Mög-
lichkeiten in Betracht gezogen: ent-
weder ein einfacheres Problem fin-
den (vgl. Fertigung) oder die optische
Mqstererkennungstechnik weiter ver-
bessern, so daß sie, wenn auch ent-
fernt, an die menschliche Fähigkeit
heranreicht .  Dies würde einen um-
fangrerchen Komplex gespeicherter
Muster voraussetzen sowie eine
Selbstsortiermethode, so daß die
wahrscheinlichsten Muster als erste
verglichen werden könnten.
Die sehr leistungsfähige Datenbank-
verwaltung sei dabei ein Gebiet, auf
dem die optische Verarbeitung Erfolg
haben könnte.

Quelle: Blick durch die Wirtschaft
vom 31.3.  1989 Fa

Glasfaser
der dritten Generation
Die optische Nachrichtenübertra-
gung basiert gegenwärtig auf Laser-
Lichtquellen, deren Herstellungsko-
slen nach wie vor sehr hoch sind.
Deshalb wird ständig an der Entwick-
lung neuer Ubertragungsmedien ge-
arbertet.
Der Firma Phi l ips is t  es beispie ls-
weise gelungen, eine neue Glasfaser
mit der Bezeichnung drsperslon f/at-
tened single mode (DFSM - streu-
ungsreduzierter Einwellen-Lichtleiter
oder abgef lachte Einmode-Faser) zu
entwrckeln.  Dabei  suchte die Ent-
wicklergruppe nach einem Verfahren,
mit  dem srch die opt ische Spurbrei te
der Faser erwer lern l ieße,  und nutzte
dazu die PVCD-Technik.  Mi t  d iesem
Verfahren wird das zur Herstellung
des Lichtwellenleiters benötigte Glas
mittels eine Plasmas aus der Damof-
phase auskondensiert. Tausende ul-
t rafe iner Glasschichten mit  präzis
vorhersehbaren optischen Eigen-

schaften lassen sich dadurch unmit-
telbar verschweißen, woraus vorteil-
hafte optische Eigenschaften resul-
tieren. Die soektrale Bandbreite der
DFSM-Faser beginnt  wie die der Mo-
nomodems bei .l 258nm und reicht
bis zu 1 600 nm. Der große Vorteil der
DFSM-Fasern besteht dann, daß sie
wegen der höheren Toleranz kein
streng monochromatisches Licht be-
nötigen, sondern aus wesentlich
preiswerteren LEDs gespeist werden
können. Die höhere Bandbreite der
DFSM-Fasern erlaubt außerdem die
Ausnutzung einer zweiten Laser-
emission,  d ie bei  1550nm l iegt .  Bis-
herige Monomodems konnten nur
standardmäßig bei  1300nm die ge-
forderte Qualität übertragen. DFSM-
Fasern können demzufolge durch
den zweiten Kanal doppelt so viel ln-
formationen transoortieren. Trotz der
teuren Laserdioden erlangen Netze
aus DFSM-Fasern eine höhere Wirt-
schaftlichkeit. Der Einsatz der DFSM-
Fasern soll rm Bereich der lokalen Te-
lefonnetze erfolgen. Gegenwärtig ar-
beitet die Entwicklergruppe daran,
die DFSM-Fasern auch für die Breit-
bandkommunikation über große Di-
stanzen einzusetzen, wobei die ho-
hen Dämpfungsverluste verringert
werden müssen.

Quelle: highTech. - München (1989)
4 F a

GaAs.Transistor
als EEPBOM-Efernent
Die Entwicklung eines GaAs-Transi-
stors des Typs F/oatlng-Gafe soll den
AT & T Bell Laboratories gelungen
sein. Mit diesem Transistor könnte es
erstmals möglich werden, nichtflüch-
tig arbeitende GaAs-Speicher aufzu-
bauen. Darüber hinaus bietet er Ei-
genschaften,  wie s ie in EEPROMS zu
{inden sind. Das bedeutet, daß GaAs-
SDeicher mit dem neuen Transistor-
element elektrisch umprogrammiert
werden können. Außerdem verhalten
sich Soeicher dieser Art wie Festwert-
speicher des ROM-Typs, die ihre Da-
ten le istungslos hal ten.  Die neuen
Speicher erfordern allerdings, wenn
sie in der EEPROM-Funkt ion arbei-
ten,  e ine Kühlung auf  140K. Mit  Lei-
stungszuführung können s ie zusätz-
l ich auch als DRAMs oder SRAMs be-
nutzt werden. Die Betriebstemperatur
kann dabei bei 300 K (Raumtempera-
tur)  l iegen.

Quelle: Elektronik. - München 38
(1989) 3.  -  5.7 Fa

Japan produzien
4.MBit.Speicher

Die japanischen Elektronikkonzerne
beginnen gegenwärt ig mi t  der Mas-
senorodukt ion der 4-MBit-Soeicher.
In kurzer Zeit sollen beträchtliche
Steigerungsräten erreicht werden, so
daß mit  den in der Tafel  genannten
Monatsproduktionszahlen gerechnet
wrrd.

Hitachi Ltd

Toshiba
Corp.

NEC

Die Firmen Mitsubishi Electric, Fu-
jitsu, Oki Electric, Sanyo Electric und
Sharp kündigten für Ende 1 989 eben-

- falls den Beginn der Massenproduk-
t ion der 4-MBit-Speicher an.  Die

200000 400000

1 000000 3000000
100000

Firma Matsushita Electronics will erst
im April 1990 die Massenproduktion
aufnehmen.

Quelle: Handelsblatt vom 1 8. 4. 1989
Wi

Dreidirnensionale
,C-Ptototypen
An der Entwicklung dreidimensiona-
ler integrierter Schaltkreise arbeitbn
u.a.  d ie Firmen Mitsubishi ,  Matsu-
shita und Sony, die bereits über La-
bormuster dieser lCs verfügen sollen.
Die Firma Mitsubishi z. B. arbeitet ge-
genwärtig an der Erprobung eines er-
sten lmage Sensor/Processor mit
drei Lagen. In der obersten Lage be-
findet sich als Bildsensor eine Matrix
aus Fotodetektoren, deren Anzahl
zunächst auf 5 x 5 beschränkt wurde.
ln der Schicht darunter wurde eine
AD-Umsetzerschaltung angebracht,
und in der unlersten Schicht befindet
sich eine Logikschaltung, die arith-
metische Funktionen übernimmt und
mit deren Hilie die Arlreitsgeschwin-
digkeit (Signal-Durchsatz) gesteigert
werden kann.
Neben den Fertigungs- und Ausbeu-
teproblemen besteht das Hauptpro-
blem bei der Entwicklung von 3D-lCs
in der Wahl des lsoliermaterials, das
sich zwischen den gestapelten Lagen
der aktiven Elemente befindet. Es
muß so beschaffen sein, daß auf ihm
in weiteren Schritten monokristalline
Strukturen ebenso wie in der unter-
sten Lage erzeugt werden und gleich-
zeitig vertikale ,,Vias" als Srgnalver-
bindungen hergestellt werden kön-
nen.

Quelle: Elektronik - München 38
(1989) 3.  -  5.7 Fa

CrystalPrint Puöfisher
Soeziell für den DTP-Markt entwik-
kelte Qume jetzt den in MP 4/89 vor
gestellten LCS-Drucker CrystalPrint
weiter. Der CrystalPrint Publisher
wurde dazu mit einem Postscript-
kompatiblen ControllerBoard ausge-
stattet, das erstmals den von Weitek
für Grafikdrucker entwickelten Hy-
perscript-Prozessor XL 8200 enthält.
Der Drucker ist standardmäßig mit
3 MByte RAM, drei Schnittstellen und
35 residenten Schriften aus 11
Schriftfamilien ausgerüstet; die Auf lö-
sung behägt 300 dpi. MP

dBase tür DEC-Rechner
ln Koooeration wollen der dBase-Ent-
wickler Ashton-Tate und die Firma
DEC eine dBase-Version für Desk-
top-Computer sowie für die komplette
VAX-Familie entwickeln. Damit dürfte
dBase erstmals f  ür  Mul t iuser-Compu-
ter und graf ikorientierte 32-Bit-
Workstations angeboten werden.

MP
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Literatur
UNIX.Werkzeuge
zu r P r o gr ammentw i ckl u ng
von Christoph Polze, Reihe Techni-
sche Informatik, Berlin: VEB Verlag
Technik 1989, 240S.,  DDR 24,-M,
Bestell-Nr. 5542786

In diesem Band der Reihe Techni-
sche Informatik werden in drei
Schwerpunkten Aspekte des Be-
triebssystems UNIX und ausge-
wählte Werkzeuge behandelt. lm Mit-
te lpunkt  des ersten Tei ls  (90Sei ten)
steht die Beschäftigung mit der Datei-
verwal tung von UNIX einschl ießl ich
der Beschreibung des Standardedi-
tors ed und des Stream-Editors sed.
lm zweiten Abschnitt folgt auf 45 Sei-
ten eine Diskussion und Gegenüber-
stellung der beiden Kommandoinler-
preter Bourne-Shell und C-Shell. Die
Darstellung dieser Komplexe ist von
einer pragmatischen Herangehens-
weise gekennzeichnet,  wobei  s ich die
angegebenen Beispiele auf SCO-XE-
NIX System V und WEGA 3.0 bezie-
hen.
lm letzten Drittel des Buches wird die
Werkzeugfamilie make, yacc und lex
behandelt. Das breite Leistungsspek-
trum von make wird durch komolexe
Skripten ausführlich demonstriert.
Dieser Abschni t t  is t  a l len UNIX-An-
wendern sehr zu empfehlen, da die
Einsatzmöglichkeiten von make sehr
viellältig sind. Der Zugang zu yacc
und lex wird über die Beschäftigung
mit einzelnen Beispielen vermittelt.
Zwar werden nicht alle UNIX-Nutzer
vor dem Problem der Generierung
von Compilern stehen, aber gerade
zu diesem Themenkreis schließt das
Buch eine Lücke im Literaturangebot.
Vielleicht wäre eine etwas ausführ-
lichere Behandlung dieses an-
spruchsvollen Stoffes auf Kosten des
größeren ersten Teils des Buches
günstiger gewesen. Abgerundet wird
dieses Kapitel durch die Angabe von
Quelldateien für ein Mini-yacc im An-
nang.
Sehr angenehm fal len der f lüssige
Stil und die sorgfältige Auswahl von
deutschen Fachbegriffen auf. Die
Vielzahl der angegebenen Beispiele
fordert den Leser zu einer genauen
Analyse heraus und regt zum Experi-
mentieren an. Dem Verlag Technik ist
zu danken, daß er dem immer größer
werdenden Kreis der UNIX-Anwen-
der mit diesem Band ein weiteres,
sehr zu empfehlendes Arbeitsmittel in
die Hand gibt . U. Oetler

Anwendungshitfen
und Gestartungsrnusfet
tür den optimaten Einsatz
yon Desktop Publishing

von G. Schnellhardt u. Ch. Dreyhaupt
(Hrsg.), Interest-Verlag Kissing,
1989. Grundwerk etwa 400S.,  ink l .
Disketten 98,- DM

,,Veröffentlichen vom Schreibtisch
aus" - und das völlig ohne Schriftset-
zer, Drucker und Verlag, so einfach
stellt sich mancher Interessent
, ,Desktop Publ ishing'  vor .  Kaum ein
anderes Kürzel der gegenwärtigen
EDv-Sprache wurde jedoch so oft
fehlinterpretiert oder in einigen Veröf-
fentlichungen der westlichen Fach-
presse verzerrt dargestellt. Einige
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Meinungsäußerungen in nichttechni-
schen Zeitschriften haben zusätzlich
Unklarhei ten erzeugt.
Das Handbuch setzt genau an dieser
Stelle an und gibt dem interessierten
DTP-Anfänger Unterstützung und
HilJen sowohl bei der Auswahl des
geeigneten Grundsystems als auch
erste Anwendungshi l fen bei  der DTP-
Gestal tung.  Hier  l iegt  d ie e indeut lge
Stärke dieses Nachschlagewerkes
im Format eines A4-Ringbuchord-
ners.  Ein (er fahrener)  Benutzer e iner
EDVA oder eines PC, der seine An-
wendungen auf das Gebiet des DTP
eMeitern möchte, kann sich besten-
falls die technischen Voraussetzun-
gen schaffen, er hat aber im allgemei-
nen kaum Kenntnisse über das um-
fangreiche und kompl iz ier te Sachge-
biet der Satz- und Drucktechnik, das
neben dem Beherrschen der Fachter-
mini auch noch ästhetisches Gefühl
und gestalterisches Können (Layout,
Grafikgestaltungen) voraussetzt.
Auch das vollkommenste DTP-Pro-
gramm kann ihm solche Kenntnisse
nicht abnehmen oder ersetzen.
Das Buch nun bietet dem Anwender
Hilfestellung beim Erarbeiten von not-
wendigen Grundkenntnissen auf  d ie-
sem Gebiet anhand didaktisch gut
gewählter Gestaltungsbeispiele aus
der Praxis (auf mitgelieterten Disket-
ten, wahlweise 5,25 Zollfür MS-DOS-
PCs oder 3,5 Zoll für den Apple Mac-
intosh). Hier machen sich vorteilhaft
die Erfahrungen der Autoren aus der
langjährigen Praxis bei der Einfüh-
rung von DTP bemerkbar - kaum ein
anderes Werk der zahlreichen DTP-
Literatur beschäftigt sich mit diesem
für Neulinge so wichtigen Teilgebiet
so ausführlich.
Auch zukünftigen Anwendern, die
keine EDV-Spezialisten sind (bei-
spielsweise I nJormations-/Dokumen-
tationsstellen, kleinere soezialisierte
Druckereien, Hersteller von Ge-
brauchsanweisungen, Dokumenta-
t ionen, Produktbeschreibungen, Ein-
ladungen usw.) ,  is t  das Buch bei  der
Einsatzentscheidung eine gute Hilfe.
In dem Nachschlagewerk werden die
beiden gegenwärtigen Hauptlinien,
nämlich DTP auf IBM-PCs (bzw.
Kompatiblen) und DTP auf Apple
Macintosh, jeweils getrennt nach Ge-
räteausstattung und einigen wichti-
gen Programmen, vorgestel l t  und te i l -
weise (auch mit Amortisationsbe-
rechnungen) mite inander vergl ichen.
Wegen des Übersichtscharakters
des Nachschlagewerkes verbietet
sich ein tieferes Eindringen in die
Standardsoftware Ventura Publisher
oder Pagemaker. Zudem existiert
hier bereits eine umfangreiche und
gute Spezialliteratur. So beschränkt
man sich vernünftigerweise darau{,
die wichtigsten Stärken und Schwä-
chen dieser Software, aber auch von
zahlrerchen Zusatzprogrammen, vor-
zustellen. Mit diesen Aussagen ist ein
Anfänger des DTP in der Lage, mit ei-
ner Grundkonf igurat ion zu beginnen
und spätere Erweiterungen oder Er-
gänzungen von vornherein mit etnkal-
kulieren zu können.
Ein vorgesehener Erweiterungsser-
vice, das heißt etwa vierteliährliche
Erweiterungsbände zu jeweils aktuel-
len Themen (beispielsweise sind die
Datenübertragung von Macintosh auf

PC oder von PC zu PC. Farbscanner
und Datenkompressiön geplant), wird
aber dennoch dem vorgesehenen
Anspruch, über möglichst alle Neuig-
keiten der DTP-Technologie zu be-
richten, nicht gerechtwerden können.
Bereits die vorliegende Ausgabe muß
Wünsche nach Vorstellung und Lei-
stungsvergleich anderer bedeuten-
der DTP-Programme offenlassen.
Das Fachwortlexikon mit Begriffep
sowohl aus EDV als auch aus Satz-
und Drucktechnik und Grafik erhöht
den Wert des Buches für den Anfän-
ger, auch wenn dort noch einige Un-
gereimtheiten oder nicht ganz zutrel-
fende Def initionen enthalten und
einige im Text genannte Begriffe nicht
auJgeführt sind. Insgesamt kann das
Buch jedem Kollektiv empfohlen wer-
den, das sich kurzfristig in die um-
fangreiche Problematik des DTP ein-
arbeiten muß. Auch Leitern, die in die-
sem Bereich Investitionsentschei-
dungen zu treffen haben, erleichtert
das Werk eine schnelle und gründli-
che Einarbeitung, Dr. H. Dottesch;l

MitCzumZielt
Das Buch lür Ein.
und Umsteiger

von A. Hickelsberger, Dr. Alfred Hü-
th ig Ver lag,  Heidelberg,  .1988, 1 92 S. ,
38,-  DM, ISBN 3-7785-1555-1

Einige Ahnlichkeiten fallen dem von
Turbo-Pascal verwöhnten Program-
mierer sicher auf, aber eben nur Ahn-
lichkeiten; nichts ist gleich oder gar
identisch. Nicht nur, daß die Befehle
anders heißen, sie wirken auch (zu-
mindest teilweise) völlig anders.
Einer der wesentlichen Unterschiede
zu anderen Programmiersprachen
wird gleich zu Anfang deutlich:Jeder
Ausdruck liefert einen Wert. Das führt
zwar zum einen dazu, daß C-Pro-
gramme recht kurz und knapp gehal-
ten werden können, zum anderen be-
einträchtigt dies die Lesbarkeit auch
der eigenen Quelltexte erheblich.
Umfangreiche Prozedurbibliotheken
sind eine weitere Besonderheit der C-
Compiler. Hierin sind viele wichtjge,
aut die spezielle Hardware des jewei-
ligen Rechners bezogene Standard-
rout inen enthal ten.  Damit  sol len gute
Vorraussetzungen gegeben sein,
C-Programme portabel zu schreiben,
was ledoch in der Praxis an der Viel-
zahl unterschiedlich leistungsfähiger
C-Compiler scheitern kann, wenn die
obere Leistungsgrenze ausgeschöpft
werden soll. Der Programmierer isl
dann oftmals gezwungen, Initialisie-
rungen von Werten vorzunehmen,
was sonst der Compiler übernommen
hätte. Solche Grundoperationen
aber, wie etwa Gleitkommaoperatio-
nen, sind in jedem Compiler möglich,
zumindest softwaremäßig. Logische
Konstanten jedoch sind nicht defi-
niert; hier hilft man sich mit der Zuwei-
sung von Werten zu Variablen, wobei
ein Wert >0 lür wahr und ein Wert
: 0 für falsch steht.
Dem Anspruch, für Umsteiger ge-
schrieben zu sein, wird das vorlie-
gende Buch durch sehr viele Bezüge
zu anderen Programmiersprachen,
insbesondere zu Pascal, aber auch
zu Basic, gerecht. Der Programmie-
rer wird dadurch immer wieder in oe-

wohnte Umgebungen versetzt und
vom Autor durch sehr viele Hinweise
auf Fehlermöglichkeiten und Hilfen
zu deren Vermeidung vor größeren
System- und Nervenzusammenbrü-
chen bewahrt. Für den Einsteiger
dürften meines Erachtens aber doch
einige Probleme auftreten, denn das
Buch nimmt sehr schnell an Nrveau
zu, und selbst bei kleinen Problemen
müssen zahlreiche Komponenten,
wie die unterschiedlichen Wirkungen
der Funktionen und Operatoren und
die Rang- und Reihenfolge ihrer Ab-
arbeitung berücksichtigt werden.
Die Hinweise sowohl aul einen exak-
ten Programmierstil als auch auf ein
ausf ührliches Kommenlieren der Pro-
gramme sind insbesondere für die
Sprache C dr ingend geboten.
C ist eine Sprache, die, wie wohl
kaum eine andere, das Lehrbuch auf
lange Zeit neben dem Computer lie-
gen sehen möchte. In insgesamt 16
Kapiteln kommt man mit C vielleicht
nicht  g le ich ganz zum Ziel ,  ihm doch
aber ein deutliches Stück näher.
Nach einer kurzen Einführung wer-
den sofort die Sprachelemente, Va-
riablentypen, Trenner, Operatoren
und die Programmstruklur darge-
stellt. In einzelnen Abschnitten wird
dann näher aui die Variablen und ihre
Datentypen, die Operatoren, die
Steuerstrukturen, die Speicherklas-
sen, dre Zeiger und Adressen und die
Fehler, aber auch auf die Funktionen,
die Strukturen und Varianten, die Bit-
felder und Aulzählungen, den Prepro-
zessor und auJ die Dateibearbeitung
erngegangen.
Neben den zahlreichen Beispielzei-
len im erläuternden Text wurde ein
gesonderter Abschnitt mit vier aus-
führlich kommentierten Beispielpro-
grammen zum Abtippen und Üben an
sechster Stelle eingefügt, der in an-
genehmer Form eine Festigung des
in den vorangegangenen Abschnitten
Geschriebenen ermöglicht.
Zum Ende des fast 200seitigen Ban-
des werden noch je ein Abschnitt der
Portabilität und dem ANSI-C-Stan-
dard gewidmet. Alles in allem ein
Buch, das es verdient, dem Program-
mierer ein ständiger Begleiter am PC
zu sein, damit er auch wirklich mit C
zum Ziel kommt.
Der an der Programmiersprache C in-
teressierte Leser sei darauf hingewie-
sen. daß die Titel .,Programmieren in
C" und ,,Unix und C" im Verlag Tech-
nik erschienen und in Bibliotheken
verfügbar sind bzw. eventuell noch in
Buchhandlungen erworben werden
können J. Hilt
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Bericht
Kolloquium
zu sicherheifskritischer
Solhnare ander
Yerkehrshochschufe

Die Hochschule für Verkehrswesen
Dresden, WB Verkehrssicherungs-
und Automatisierungsanlagentechnik
der Sektion Prozeßautomattsierung,
führte am 30. März 1989 gemeinsam
mit der Technischen Universität Dres-
den, WB Systemsoftware des Infor-
matikzentrums, dem VEB Werk für Si-
gnal- und Sicherungstechnik Berlin
und dem Wissenschaftlich-Techni-
schen Zentrum der Deutschen
Reichsbahn ein Kolloquium zum Ent-
wurf sicherheitssensibler Software
nach der Methodologie COSEM
(computergestützte, obiektorientierte
Systementwicklungsmethodologie)
durch. Die bereits vor Jahzehnten be-
klagte Softwarekrise ist Ausdruck der
weitgehend unvorhersagbaren Ko-
sten, von weit überschrittenen Ter-
minvorgaben und nicht beherrschter
Qualitätssicherung bei der Produktion
und Nutzung von Softwareprodukten.
Viele zu Methoden gewachsene
ldeen wollten zwar einen Ausweg aus
der Krise bieten, trugen aber nur zu ei-
nem rm Vergleich zur Hardwareent-
wicklung sehr geringen Produktivi-
tätszuwachs bei. Besondere Bedeu-
tung erlangt die Frage der Software-
qualitätseigenschaften bei sicher-
heilskritischen Anwendungsf ällen wie
in der Medizin- oder Verkehrssiche-
rungstechnik.

In den Jahren 1 982/83 wurde am jet-
zigen Informatikzentrum der TU
Dresden zur Lösung dieses Problems
eine neue Herangehensweise erson-
nen. Gemeinsam mit den obenge-
nannten Institutionen und parallel zu
ihrem Einsatz bei einem größeren
Entwicklungsproiekt aus der Eisen-
bahnsicherungslechnik wurde sie
weiterentwickelt. Das Kolloouium
wolle den erreichten Stand dokumen-
tieren.
Die,,Meta-Methode" COSEM basiert
auf dem Grundgedanken, den Ent-
wurf durch Erstellen eines alle wichti-
gen Aspekte des Projektes umfas-
senden Model/s zu vollziehen. Dabei
werden zunächst die Sorachmittel
und ihre semantischen Eigenschaf-
ten definiert (das Rahmenmodell'1,
die dann zur - durch einen interdiszi-
plinären Bearbeiterkreis durchschau-
baren - Beschreibung der Entwurfs-
objekte (das Nutzermodell\ verwen-
det werden und umfangreiche Prü-
fungen am Modell zulassen. Das Nut-
zermodell erinnert an frameartig or-
ganisierte semantische Netze und er-
laubt durch Anwendung prädikatenlo-
gischer Funktionen die notwendige
durchgängige Rechnerstützung der
Teilschntte Konstruktion, Modilika-
tion, Dokumentation, Prüfung und
Verwaltung der einzelnen Entwurfs-
schritte. Dabei läßt die Variabilität des
Rahmenmodells den Zuschnitt  der
einzusetzenden Methoden weitge-
hend offen. Der eigentliche Ziel-Code
ist dann - idealeMeise ohne mensch-

liche Eingriffe - aus dem Modell her-
aus zu generieren. Durch diesen An-
satz können schon in der Konzeo-
tionsphase und entwurfsbegleitend
die gewünschten Qualitätsmerkmale
(2. B. die Korrektheit als Teil der Sl-
cherhe itl erzwungen werden, anstatt
sie im nachhinein in das Produkt..hin-
einzuprüfen". Dieser Modellgedanke
wird inzwischen international stark
diskutiert.

fn seiner Einführung gab Dr. Detering
(VEB WSSB) als ,,Stammvater" die-
ses Ansatzes einen Überblick zu Ziel-
stellung und Entwicklungstendenzen
sowie Anforderungen an Software-
entwicklungsumgebungen und ord-
nete COSEM hierin ein. Betont wurde
die Nutzbarkeit der gleichen Mittel
auch für die Umgebungsunterstüt-
zung (Technologiebeschreibung,
Management). Dr. Kühle (TUD) be-
schrieb weitere theoretische Grund-
lagen und gegenwärtige Forschungs-
arbeiten am Informatikzentrum zum
Ausbau von COSEM zur voll objekt-
orientierten Meta-Methode COSEM-
+ PLUS. Wüffrath (HfV) und Henning
(WSSB) stellten eine Technologie für
die Einbeziehung des Hardware-Ent-
wurfes bzw. des System-Entwurfes in
den frühen Phasen unter COSEM
vor, die in ihrer Fortführung bis zum
Aufsetzen auf eine Hardware-Be-
schreibungssprache getrieben wer-
den sol l  (2. B. ASIC-Entwurf !) .  Die Ar
beit mit tunktionellen Modellen veran-
schau|chten Mül/er (WSSB) und Dr.

Lorenz (HfV)' durch das Beispiel eines
Weichenantriebes aus der Eisen-
bahnsicherungstechnik. Die Festle-
gung von semantischen Merkmalen
von Rahmenmodellen zur konstrukti-
ven und analytischen Konsistenzsi-
cherung von Modellbeständen war
Gegenstand des Beitrages von
Franke und Dr- Protzner (WSSB). Ek-
kert und ü. Zech (WSSB) diskutier-
ten die vorhandenen Werkzeuge zur
Generierung eines zu COSEM-Mo-
dellen äquivalenten, ggf. instrumen-
tierten Zielcodes. Die abschließenden
Bemerkungen von Müller, Gruppen-
leiter Software im WSSB, faßten den
gegenwärtig erreichten Stand zusam-
men und legten die bislang gesam-
melten Erkenntnisse bei der Entwick-
lung und Anwendung von COSEM dar.

lm Anschluß konnten sich Interes-
sierte das Arbeiten mit Modellen,
Konstruktions- und Prüfoperationen
über Modellbeständen und die auto-
matische Überprüfung in die Pro-
grammiersprache PLZSYS live an
einem Arbeitsplatzcomputer 47100
vorführen lassen.
Die lebhafte Diskussion zeugte von
einem großen Interesse an der Sofi-
waretechnologie . Zuhör er verwiesen
auf die Aktualität dieses Ansatzes.
Bemängelt wurde die noch nicht voll-
zogene Integration von Werkzeugen
zur dynamischen Analyse wie Petri-
netze, dre vom Bearbeiterkollektiv
bisher immer zurückgestellt werden
mußte. Dr. K.-4. Zech
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Mit der massenhaften Verbreitung
von Personalcomputern lassen sich
die bisher den Satzzentren der poly-
grafischen Industrie vorbehaltenen
Arbeitsgänge der Erfassunq u,rC Ge-
staltung von Texten für gedruoKle Pu-
blikationen auch dezentralisieren.
Die modernen Desktop-Publishing-
(DTP-)Systeme auf 1 6-Bit-Rechnern
ermöglichen eine hohe Arbeitspro-
duktivität sowie eine den Ansprüchen
vieler Publjkationen genügende Ge-
staltung. Die Textdateien müssen nur
einmal erfaßt werden, günstigsten-
falls auf der Diskette des mit elektro-
nischer Textverarbeitung arbeiten-
den Autors. Nach der redaktionellen
Bearbeitung wird die Textdatei in das
DTP-System eingelesen. Auf diesem
läßt sich entsprechend den Möglich-
keiten des DTP-Systems das fertige
Dokument gestalten. Mit Hilfe von
CAD-Software gezeichnete oder ge-
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Desktop Pubfishing
und Drucketei

scannle Grafik sowie Fotos können
verwendet werden. Das Resultat ist

. (bei WYSIWYG-Anzeige) wirklich-
keitsgetreu am Bildschirm zu verfol-
gen. Vorn PC aus wird das Ergebnis
in erner Auflösung von 300dpi (dots
per inch,  Punkte je Zol l )  auf  e inem La-
serdrucker ausgegeben. Diese Auf lö-
sung genügt bererts vielen Ansprü-
chen. Soll eine höhere Oualität er-
reicht werden und ist eine größere
Schriftenvielfalt gewünscht, muß die
Ausgabe auf einem in Druckereien
vorhandenen Satzbelichter erfolgen.
Wie dieses mögl ich is t ,  wurde im
März in einem unserer Druckereibe-
triebe vorgeführt. Mittels einer Pro-
beinstallation stellten die Firmen GE-
SYCOM, WlSPl,  und RANK XEROX
ihre Technologie vor. So wurde die
Online- und Offline-Kopplung eines
LINOTYPE-CRT-300-Terminals mit
einem DTP-System, bestehend aus

einem AT-kompatiblen PC, dem La-
serdrucker RANK XEROX 4045, del
Software VENTURA-Publisher sowie
Publ ikon und PCTronic gezeigt  ( im
Bi ld is t  d ie Kopplung eines CRTermi-
nals 300 mit PC und Laserdrucker zu
sehen). Fachleute aus Betrieben hat-
ten die Möglichkeit, sich von der Lei-
stungsfähigkeit des VENTURA-Pu-
blishers als Werksatzprogramm zu
überzeugen. Auf  PC 1715 erfaßte
Textdateien wurden eingelesen und
mit dem VENTURA gestaltet. Zur be-
absichtigten Ausgabe auf einem Ll-
NOTYPE-Belichter wurde der Text
vom VENTURA mit  Hi l le  der zuvor
gespeicherten Ll NOTYPE-Dicktenta-
belle (Angaben zur spezif ischen
Laufweite der verwendeten Schriften)
umgebrochen. Das geht auch bei
deutscher Silbentrennung sehr
schnell. Ein Probedruck auf dem La-
serdrucker demonstrierte die Mög-
lichkeit, die Drucksache in der fertig
gestaltelen Form zu begutachten und
damit Material und Zeit bei der Satz-
ausgabe zu sparen.  Anschl ießend
wurde die VENTURA-Datei  mi t  Hi l fe
der GESYCOM-Software auf das Lino-
type-Satzsystem übertragen. Das ist
online per Kabel oder offline mit Disket-
ten möglich. Das Dokument enthält
nach der Ubertragung die LINOTYPE-
Satzbefehle. Eine Nachbearbeitung
auf dem Satzsystem ist möglich. Die
Belichtung kann nun mit einer Auflö-
sung von bis zu 1000 Linien pro Zenti-
meter auf FotoDaoler oder Film erfol-
gen und entspricht damit auch den ho-
hen Anforderungen der polygraf ischen
f ndustrie. M. Fischer

Fachgruppe Foüh
im Kulturbund

Am 10. Juni 1 989 fand in Leipzig die
konstituierende Tagung der Fach-
gruppe Forth im Kulturbund der DDR,
Computerklub Leipzig, statt. Unter
Beteiligung interessierter Fachleute
und Amateure aus al len Tei len der
Republik wurde über Fortschritte in
der Anwendung und Vervollkomm-
nung eines Forth-83-Systems bera-
ten, das von Mitgliedern der Fach-
gruppe für eine Reihe von Klein- und
Heimcomputern implementiert wurde,
darunter für alle KC-Typen, den AC 1
sowie den Z 1013. Hauptvorträge
wurden zu den Themen Muli tasking,
Gleitkommaarithmetik und Graf ikan-
wendungen gehalten.
Die Fachgruppe Forth isl offen fürje-
den interessierten Computeramateur
ocier Fachmann auf dem Gebiet der
Programmie;ung, der srch in seiner
Freizeit mit der Programmiersprache
Forth befassen möchte. Es finden
monatliche Klubtreffen in Leipzig
statt, auf denen Erfahrungsaus-
tausch und gegenseitige Hilfe im Vor-
dergrund stehen. Halbjährlich wer-
den Tagungen zu speziellen Fragen
der Forthprogrammierung veranstal-
tet. Daneben gibt die Fachgruppe für
alle ihre Mitglieder schriftliches Infor-
mationsmaterial heraus.
Das oben erwähnte Fort-83-System
kann von Interessenten gegen eine
geringe Kopiergebühr bezogen wer
den. Kontaktadresse: M. Balig, PF
30-28, GroBpösna, 71 05.

Dt. M. Pfütler
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Erstmalig fand dieses Jahr in Karls-
ruhe in der Zeit vom 4- bis 6. Aoril oar-
a l le l  zum Symposium der Anwender-
organisat ion DECUS München eine
unabhängige Messe für VAX- und
PDP-11-Anwender stat t .  Auf  e iner
Fläche von 800m2 stellten über 95
Firmen ergänzende Hardware, kom-
patible Peripherie, Softwareprodukte
und komplette Systemlösungen füf
Rechenanlagen der Fa. Digital Equip-
ment Corporation (DEC) aus. Mit
etwa 2 200 Besuchern zählte die
Messe nicht zu den größten; aber
vom Veranstalter, der Network
GmbH. wie auch von den Besuchern
wurden die umfangreichen Möglich-
keiten für Fachgespräche und Kon-
sultationen hervorgehoben.

Schwerpunkte auf der Messe waren
bei einer Vielzahl von Firmen vor al-
lem Speichersubsysteme und ergän-
zende Kommunikationsprodukte.
Eine führende Position auf diesem
Sektor nimmt hier die Fa. Emulex
(Bi ld I  )  e in,  d ie s ich auf  Control ler  jeg-
licher Art spezialisierl hat, die DEC-
komDatible Interfaces und Protokolle
emulieren und somit den Anschluß
von Fremdperipherie an DEC-Rech-
ner ermöglichen. Die Produktpalette
umfaßt vor allem Massenspeicher
und Kommunikationscontroller für
UNIBUS- und Q-Bus-Systeme. Neu
im Angebot sind SCSI-Adapter
(Small Computer Systems Interface)
zum Anschluß von SCSI-Peripherie
an UNIBUS- und Q-Bus-Systeme.

Umfangreich ist auch das Angebot an
Ethernet-Zubehör wie Transcerver,
Repeater, Multiport-Repeater und
Terminalserver. Ein interessantes
Produkt stellte z. B. auch der Termi-
nalserver Performance P 4000
(Bi ld2) mi t  DEC-kompat ib lem LAT-
Protokoll (Local Area Terminal) zum
Anschluß von 12 oder 16 Terminals
mit einer max. Übertragungsrate von
je 38,4kBiVs an ein Ethernet-LAN
dar. Mit einer Erweiterungsbox kann
die Anschlußanzahl auf 32 Terminals
bei  g le ichzei t iger Verr ingerung der
Ubertragungsrate auf .l9,2kBiVs je
Terminal erhöht werden.

Zu den Spitzenprodukten zählt das
SMDI-Subsystem (Storage Modul
Disk Interconnect) zum Anschluß von
schnellen SMD-Plattenlaufwerken
der Fa. CDC an DEC-Rechner. Der
SM-Umsetzer (2.  B.  SM70, Bi ld 3)
setzt dabei das Standard Disk Inter-
lace (SDl) der DEC Storage Architec-
ture (DSA) in das SMD-Interface um,
wobei aul jedem SMD-Laufwerk ein
RAxx-Laufwerk von DEC emuliert
wird.  In e inem Schrank von ca.  1,5 m
Höhe sind zur Zeit etwa 10,5GByte
Speicherkapazität realisierbar.

AuJ der Messe war auch einer der be-
deutendsten PC-Hersteller. die Firma
Compaq, mit ihrem umtangreichen
PC-Angebot aul der Basis der Schalt-
kreis-Familien 80286 und 80386 ver-
treten. Der Compaq Deskpro 386/25
(vorgestellt in MP 2/89) ist ein PC der
oberen Leistungsgrenze mrt einer
Taktrate von 25 MHz beivoller 32-Bif
Architektur, max. 16 MByte Haupt-
speicher und max. 1,2 GByte Platten-
speicherkaDazität. Demonstrierl
wurde vor allem die Integration von
PCs und PC-Netzen in Netze auf Ba-

sis von DECnet über die PCSA-Soft-
ware (Personal Computer System Ar
chitecture).
Die transtec Computersystemver-
t r iebs GmbH Tübingen hat  e ines der
umfangreichsten Angebote an DEC-
und DEc-kompat ib len Geräten für
PDP-1 1-  und VAX-Rechenanlagen.
Neu im Angebot waren vor allem:

-  Ergonomische Bi ldschirmtermr-
nals VDU 320 von Nokia Data (Bild 4)
-  Hochleistungslaserdrucker von
Hewlett Packard
- Thin Wire Multiport-Repeater für
Ethernet von Cabletron
- 660-MByte-Winchesterplatten
(5,25Zol l )  von CDC.
Das ergonomische Bi ldschirmtermi-
nal  VDU 320 widerspiegel t  d ie neue-
sten Entwicklungen für Bildschirmar-
beitsplätze:
-  f l immerl re ies Bi ld durch eine re lat iv
hohe Bildschirmwiederholrate von
72Hz
- ermüdungslreies Lesen durch die
Darstel lung von schwarzen Zeichen
auf weißem Hintergrund
- bessere Lesbarkeit durch eine re-
lativ große Bildschirmdiagonale von
15 Zol l  (38 cm).

Mit einem interessanten und umfang-
reichen Angebot an speichersubsy-
slemen und Netzwerkprodukten war
auch die Fa. Micro Technology
GmbH vertreten.
Der Q-Bus-kompatible Controller
MQDX4 realisiert das MSCP-Proto-
koll (Mass Storage Control Protocol)
zum Anschluß von Winchesterplat-
ten- und Diskettenlaufwerken an Mi-
croVAX- und MicroPDP-Rechnern.
Er is t  zum RQDX3 von DEC kompat i -
bel. Bei voller Bestückung mit 4 Lauf-
werken (Bild 5) sind max. 3 GByte ex-
terne Speicherkapazität verfügbar.
Weiterhin wurden auswechselbare
Winchesterplattenspeicher MQD-1 9
zum Anschluß an Q-Bus-Systeme
vorgestellt, wobei ein Laufwerk in der
5,25-Zoll-Technologie eine Kapazität
von 660 MByte hat. Durch Heraus-
nahme des hermetisch gekapselten
Plattenstapels können die Daten ana-
log einer Diskette geschützt wer
oen.
Eine echte Alternative als Backup-
Medium für die Datensicherung stel-
len die Kassettenmagnetbandlauf-
werke auf der Grundlage der Video-
Aufzeichnungsverfahren dar. Der
Controller MTU-23 für UNIBUS-Sy-
steme bzw. MTO-23 für Q-Bus-Sy-
steme (Bild 6) kann bis zu vier Kas-
settenmagnetbandlaufwerke EXB-
8200 von EXABYTE bedienen. Auf
einer kleinen 8-mm-Video-Kassette
können etwa 2,3 GByte gespeichert
werden. Pro Minute lassen sich etwa
7 bis 10 MByte von Platte sichern.
MTU/MTQ-23 können von allen gän-
gigen Betriebssystemen (RSX-1 1 M,
RSX-11M+ ,  UN IX ,  ULTRIX ,  VMS)
unterstülzt werden.
Zahlreiche weitere Produkte werden
gegenwärtig auf dem Netzwerksektor
- wie Ethernetcontroller MEQNA,
EthernefAdaoter MESTA und Netz-
werkanalysatoren LANguard - sowie
auf dem Gebiet DSA-kompatibler
Plattenspeicher- und Magnetband-
subsysteme angeboten.
Die SYNELEX Datensysteme GmbH
war mit zahlreichen Netzwerkoroduk-
ten für LANs nach dem Ethernetver-

fahren verlreten. lnsbesondere wur-
den DEC-kompatible Produkte von
ISOLAN (Bild 7) angeboten wie
- Ethernet-lnterconnect zum An-
schluß von max. 8 Ethernet-Knoten
über Transceiverkabel an ein Ether-
net-Segment (kompat ibel  zu DELNI)
- entfernter Repeater zur Kopplung
von zwei Ethernet-Segmenten über
1 000 m Lichtwellenleiter (kompatibel
zu DEREP)
- Multioortreoeater zum Anschluß
von max. 8 Thin-Wire-Ethernelseg-
menten an ein (dickes) Ethernet-Seg-
ment (DEMPR).

Den technischen Möglichkeiten ent-
sprach auch der LAN-Analysator LA-
Nalyzer EX 5600 von EXELAN auf
der Basis eines portablen Compaq-
PCs. Der LAN-Analysator kann alle
gängigen Netzwerkprotokol le analy-
sieren, Statistiken erfassen und ver-
fügt über umfangreiche Diagnose-
hilfsmittel.

Die Fa. ROI (Rolf Obler Industrieelek-
tronik) bot komplette Mikrorechnersy-
steme an,  d ie PDP-1 1-  und Micro-
VAX-kompatibel sind. Aus Eigenenf
wicklungen wurden Single Board
Computer SBC J11-8 auf  der Basis
des DEC-Mikroprozessors J1 1 mrt  e i -
ner extrem hohen Packungsdichte
und anderen Baugruppen vorgestel l t
(Bird 8) .

STOLL EDV-Peripherie GmbH bol
neben Terminals und verschiedenen
Druckern vor allem hochleistungsfä-
hige Laserdrucker F-1 000, F-1 200, F-
2200 und F-3000 von Koycera an, die
über eine Zusatzplatine voll kompati-
bel  zum DEC LN03/PLUS sind.  Der
F-3000 hat eine Leistung von 18 44-
Sei ten pro Minute und emul ier t  a l le
verbreiteten Druckertypen wie HP La-
serjet, IBM Grafikdrucker, EPSON
FX80, NEC Pinwri ter  u.a.  Er verfügt
über den Tektronix-4O.| 0/4O1 4-Zei-
chensatz, Pixel-Grafik und 78 Fest-
lonts in a l len Emulat ionen sowie über
39 Barcodes.

Die Fa. EMC Computer Systems Ltd.
stellte Speichersubsysteme aus wie
etwa oDtische Plattensoeicher nach
dem WORM-Prinzio (Wri te Once-
Bead-Multiole) von Archeion mit ei-
ner Kapazität von max. 56 GByte in
einem Schrank. Die optischen Platten
sind auswechselbar.

Eine weitere Neuheit auf der Messe
war auch der erste löschbare und be-
liebig oft beschreibbare optische Plat-
tenspeicher INSPIBE, der von der
FORUM Technische Entwicklung
und Vertrieb GmbH angeboten
wurde. Ein Dopoellaufwerk hat eine
Kapazität von 1,3 GByte. Es werden
ootische 5.25-Zoll-Disks von der Fa.
3M verwendet, die auswechselbar
sind. Die mittlere Zugriflszeit beträgt
83 ms und die max. Datenübertra-
gungsrate 7M Bit/s. Das Interface gibt
es für  den Q-Bus und den UNIBUS.
Es wird das MSCP-Protokoll reali-
siert.

Darüber hinaus wurden zahlreiche
weitere interessante Produkte. vor al-
lem Softwareprodukte und Systemlö-
sungen ausgestellt, auf die hier im
Rahmen dreses kurzen Berichtes
nicht weiter eingegangen werden
kann.

Prot. Dr- Th. Hom

Bild 1 Emulex-Stand auf der IN-
TERDECK'89; Massenspeicher-
controller, Kommunikationscon-
troller und Speichersubsysteme für
DEC-Rechnel

Bild 2 Terminatserver Pertor-
mance 4000 von Emulex mit DEC-
kompatiblem LAT-Protokolt lür 12
oder t6 Teminals mit max.
38,4kBitls, Ethernet-Anschluß
IEEE 802.3-kompatibel

Bild 3 SMDt-Subsystem von
Emulex mit Sü70-lnbrtaceumset-
zer zum Anschtuß von CDC-Platten
mit insgesamt max. 10,5GByte,
Emulation der DEC Storage Archi-
tectute

Bild 4 Ergonomisches Ärpha-7er-
minal VDU 320 von trcnstec (Her-
steller Nokia Data); 15 Zoil Diago-
nale, 72 Hz Bildwiedethotrate,
schwarze Zeichen auf weißem Hin-
tetg ru nd, entspiegelte Röh re, kom-
patibel zu DEC VT 100, VT 220 und
vT 320

Bild 5 MQDX4 von Micro Techno-
logy ; Q-Bus-kompatibler Control-
ler mit MscP-Protokolt zum An-
schluß von 4 Winchesterlaufwer-
ken mit insgesamt max. 3cByte,
volle Kompatibilitätzu DEC RQDX3

Bl,d 6 MTUIIü|Q-2? von Micro
Tech nology m it Kassettenlaulwerk
EXB-8200 von EXABYTE; Anschluß
an DEC-Rechner mit Unibus oder
Q-Bus. Max. Speicherkapazität 2,3
GByte pro Kassette, Tnnsterrate
246 kBytels

Bild 7 Nehwerkproduile von ISO-
LAN; Multiportrepeater lür meh-
rere Thin-Wirc-Ethemet-An-
sch/üsse, entfernter Bepeater mit
Lichtwellenleitet, Ethemet lnter-
connect für mehrere Stationen

Bild 8 Single Board Computer
SAC Jtt-8 von ROI; Jll-Mikropro-
zessor von DEC,32-KByte-Cache, I
serie/le Schnittsterren V.24lIFSS,
Q22- Bus, v ol I LSI- 1 1 - ko m pati bel

€.
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Rlsc.
Workstation

jetzt auch
von DEC

DECstatlon 31(N mtt
g netba n d I a ulwe r k I K50 Z

1 2 a

Anfang des Jahres kündigte die Fa. Digital
Equipment Corporation (DEC) ihre eiste
R|SC-Workstation an, die die palette der be-
währten VAXstation-Familie (VAXstation
2000, VAXstation il/GpX, VAxstation 3200.
VAXstation 35xx) um ein neues Modell an der
oberen Leistungsgrenze ergänzt, wobei das
Preis-/Leistungsverhältnis gegenüber den
bisherigen Workstations um 50 bis 100 pro-
zent verbessert werden konnte.
Die neue DECstation 3100 wurde auf der
Basis des R|SC-Prozessors der MlpS-Cor-
poralion R 2000, mit 14 MlpS (Millionen Be-
fehle pro Sekunde) nach dem Dhrystone-
Benchmark bei einem internen TäK von
16,67 MHz, realisiert. Durch die Gleitkomma-
einheit R 2010 wird bei einfacher Genauigkeit
eine Verarbeitungsleistung von 4 MFLöPS
(Millionen Gleitkommaoperationen pro Se_
fy1d9) bzw. bei doppetter Genauigkeit 2,.1
MFLOPS erreicht. Der Hauptspeicher. ka4n
von 8 bis 24MByte ausgebaut werden. Zur
Ausnutzung der vollen Leistungsfähigkeit
des Prozessors sind zwei Cachespeicher zu
je 64 KByte für die Daten und Befehle reali-
siert.
Erstmalig hat DEC auch den Industriestan-
dard-Bus SCSI (Small ComputerSystem Inter-
mnlect) mit einer übertragungslöistung von
4MByte implementiert. An SCSI könneninaxF
mal zwei ausgebaute 3 t/e-Zoll-Winchesterlauf_
werke RZ23 (104MByte, 23ms mittlere Zu-
griffszeit) angeschlossen werden. In externen
Enrveiterungsboxen sind maximal vier 51lq-
Zoll-Winchesterlaufwerke RZ55 (332MByte,
24ms mittlere Zugriffszeit) und das Kassett'en_
magnetbandlautwerk TK5OZ (95Byte) mög_
lich. Für den l-AN-Anschluß ist ein-Ethernei
Anschluß (Thin-Wire) vorgesehen.

Für die interaktive grafische Arbeit stehen ein
15-Zoll- oder ein 1g-Zolt-Bildschirm (mono-
chromatisch oder color) mit einer Aufiösung
von 1024 x 864 Pixel zur Verfügung. Bei dei
Color-Variante sind 256 Farbön äus einer
Menge von 16,7 Mio Farbtönen möglich.
Auf Grund des Einsatzes eines RISö-prozes-
sors ist die DECstation 3100 zu den VAXsta-
tions inkompatibel. Deshalb steht das Stan_
dardbetriebssystem VAXÄ/MX nicht zur Verfü-
gung, und es mußte auf ULTRIX, das UNIX-
kompatible DEC-Betriebssystem, orientiert
werden. Als Programmiersprachen werden
vorläufig nur FORTRAN-77 undC geliefert.
Als ein ULTRIX-Serverfür LAN wird weiterhin
die DECstation 3100S mit l GByte platten-
speicherkapazität angeboten, während in Er-
gänzung dazu auf gleicher Basis das DECsy-
stem 3100 ein UN|X-Mehrnutzersystem mit
8 bis 64 Terminals darstellt.
lm Vergleich zu den VAX-Rechenanlagen
kann die neue Workstation mit ca. l2facher
Leistung einer VAX-1 1/780 bewertetwerden.
Da diese neuen Systeme vor allem in den
UNIX-Markt vorstoßen, konnten in den ersten
6 Monaten bereits über 10000 Workstations
umgesetzt werden.
In der Zwischenzeit wurde von Sun Microsy-
stems auch eine R|SC-Workstation Sparc-
station 1 vorgestellt, die je nach Anwen-
dungsfall eine Leistung von 60 bis 90 prozent
der DECstation 3100 haben soll und damit
deutlich unter der Leistung der DECstation
3100 liegt.
Von DEC wird beabsichtigt, noch in diesem
Jahr eine leistungsgesteigerte Workstation
mit dem wesenilich schnelleren RISC-pro-
zessor R 3000 der MlpS Corporation auf den
Markt zu bringen. prot. Dr. Th. Horn

DEcstation 3100 mit mon@hrcmatischem 1g-zort-Bitcrschim und zusatztautwe,n Rzss
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Bericht

Das d re ize h nte Bau el e m entesym po-
sium mit dem Schwerpunkt auf der
Mikroelektronik wurde traditionsge-
mäß im Mai in Frankfurt(Oder) aus-
gerichtet. Dafür wurde wiederum das
im Bild 1 gezeigte Spott- und Aus-
stellungszentrum am Westkreuz ge-
nutzt. Veranstalter waren das Kombi-
nat Mikroelektronik und die Kammer
der Technik Frankfutt(Oder). Das
Symposium stand untet der Schirm-
herrschaft des Mlnlsters tür Elektro-
technik und Elektronik, Felix Meier.
Den 2400 Teilnehmern wurde nach
den Plenarvorträgen des Ministers
für EleKrotechnik und Elektronik und
der Kombinate Mikroelektronik, Carl
Zeiss JENA, Robotron, Automatisie-
rungsanlagenbau und Nachrichten-
elektronik ein Fachvoftragspro-
gramm mit 56 Vofträgen über neu
entwickelte Bauelemente und deren
Applikation geboten.
Auf dem Bauelementesymposium
nimmt der Erfahrungsaustausch ei-
nen immer g_rößeren Stellenwert ein.
Die 1200m' große Ausstellungsflä-
che mit 850 vorgestellten Bauele-
menten und 195 Exponaten der An-
wenderindustrie sowie det Akade-
mien und Hochschulen, die Po-
diumsgespräche und die Posterd/s-
kussionen boten dazu ausreichende
Möglichkeiten.

Von besonderem Interesse waren
(die zur Leipziger Frühjahrsmesse
erstmals gezeigten) Schaltkreise der
Mikroprozessorsysteme U 80600 und
U84C00, der 1-MBiI-DRAM U61000
sowie die anwendungsspezifischen
Schaltkreissysteme U 5300 und
U1600. Der 8-KByte-SRAM U6264,
der 8-KByIe-EPROM U2764 sowie
die schnelle CMOS-Logikfamilie
U74HCT wurden vorgestellt und Er-
fahrungen beim Einsatz von oberflä-
chenmontierbaren Bauelementen er-
mittelt.
Uber das 16-Bit-Mikroprozessorsy-
stem U 80600 informierten wir Sie be-
reits austührl ich in MP 5i 1989, den 1-
MBiI-DRAM U61000 und den 8-Bit-
CMOS-Prozessor U 84C00 stellen
wir in dresem Heft näher vor.
Für Nutzer des EC1834 dürfte die
Ankündigung einer Beschleuniger-
karte auf der Basis des U80601 von
Interesse sein. Die 8X600 - auch
Turbo-Karte genannt - ermöglicht
eine Beschleunigung der Rechen-
geschwindigkeit des EC 1 834 auf das
3- bis 4fache. Bei Koprozessoran-
wendung ist sogar ein Faktor von 5
bis 8 möglich. Die Karte stellt ein voll-
ständiges Subsystem dar, das im
EC1834 an die Stel le der RAM-Er-
weiterung gesteckt werden kann. Sie
übernimmt die Abarbeitung al ler Be-
triebssystem-, Treiber- und Anwen-
derprogramme, wobei das ursprüng-
liche Prozessorsystem als Slavesy-
stem weiterverwendet wird. Damit
wird der Zugrill aul alle Systemres-
sourcen gewährleistet. Der RAM-Be-
reich des EC1834 kann hierbei als

Disk-Cache für  Hard- und Floppy-
disks verwendet werden. Die Bauele-
mentebasis für  d ie Beschleuniger-
karte, die eine Gemeinschattsarbeit
der Kombinate Mikroelektronik und
Robotron darstellt, sind die schal!
kreise U80601, U80613, DS82284,
u80606 ,  u41256 -15 ,  U214D,
U6514D sowie die DL- und DS-Lo-
gikreihe.
Von den in der Ausstellung gezeigten
Exponaten haben wir  für  Sie e in ige
ausgewähl t ,  d ie wir  lhnen nachfol -
gend kurz vorstellen wollen.
Die Wi lhelm-Pieck-Univers i tät  Ro-
stock, Sektion Technische Elektronik,

zeigte den 16-Bit-Single-Board-Com-
puter SBC-WPU-80601 (Bi ld 2). Der
SBC in DKL-Technik mit den Abmes-
sungen 233 mm x 330 mm wurde mit
folgenden Schaltkreisen vorgestellt:
CPU80286, Taktgenerator 82284,
zwei Buscontroller 82288, Busarbiter
82289, Arithmetikprozessor 80287,
zwei Interruptcontroller 82594, V.24J
IFSS-lnterface mit USART 8251A, Ti-
mer 8253, vier statische RAMS 6264
. . . 62256 sowie vier EPROMs 2764
...27256. Der SBC-WPU-80601 bi l-
det das Kernstück eines modularen
Systems mit MMS-16-Global- und
Lokalbus sowie SBX-Bus mit SCSI-

Adapter. Weiterhin wurden syslem-
eigene Ergänzungen vorgestellt:
Grafikmodul mi182720 und MMS-16-
Bus, Winchestercontroller mit 82062
und SBX-Bus. In Funktion wurde dre
Konsolenkopplung des SBC mit
SCSI-lnterface vorgeführt. Die Soft-
ware besteht aus dem 9578-Monitor
mit Erweiterungen, SCP und DCP im
Real Address Mode der CPU. In Bei-
spielen wurden die Funktionsprinzi-
pien des Protected Mode gezeigt. Der
Grafikmodul erlaubt eine Darstellung
von 800 x 800 Pixeln, ein Demo auf

13.
Mi kr oelekhonik Bauef ementesymposium

2 1 6-Bit-Single-Board-Computet SBC-WpU-B0601

Fortsetzung auf der 3. US
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40 Jahre DDF - das bedeutet kontinuierliche Ent-
wicklung unseres Staates und seit langem die Ein-
heit von Wirtschafts- und Sozialpolitik. Folgerichtig
war 1976 der Entschluß zur Entwicklung und brei -
ten Anwendung der Mikroelektronik gefaßt worden,
und die in unserer Zeitschrift bisher veröffentlichten
Beihäge sind ein Ausdruck für die erfolgreiche Ver-
wirk l ichung dieser Vorhaben. ln unserem Mai-Heft
konnten wir Sie beispielsweise umfassend über das
neue, schnelle 16-Bit-Mikroprozessorsystem U
80600 aus dem VEB Kombinat Mikroelektronik Er-
furt informieren, dessen Serienfertigung zu Ehren
des 40. Jahrestages gegenwärtig beginnt.

In den beiden ersten Beiträgen dieses Heftes (Seite
291 bzw. Seite 292) erläutern wir die Bedeutung
der Megabi tspeicher und ste l len den 1-MBit-DRAM
U 61000 auslühr l ich vor.  Mi t  der Entwicklungbieses
Speicherschaltkreises haben die Werktätigen des
VEB Carl Zeiss JENA Leistungen vollbracht, zu de-
nen gegenwärtig nur wenige 1ührende Länder bzw.
Hersteller in der Welt in der Lage sind. Bekanntlich
waren bereits im vergangenen Jahr erste Muster
präsentiert worden, und zum diesjährigen Geburts-
tag der Republik kann die Aufnahme der Pilotpro-
duktion abgerechnet werden.

Neben dem 1 6-Bit-Mikroprozessorsystem U E0600
zeigte das Kombinat Mikroelektronik zur Leipziger
Frühjahrsmesse als weitere Neuheit sein erstes 8-
Blt-System in der stromsparenden CMOS-Technik.
Wir stellen lhnen das System U 84C00 in diesem
Heft ab Seite 296 näher vor.

Ebenfalls zur diesjährigen Frühjahrsmesse offe-
rierte das Kombinat Keramische Werke Hermsdorf
in Leipzig Muster von 4-Megabitspeichern auf Hy-
bridschaltkreisträgern. Sie bestehen, je nach Va-
r iante,  aus jewei ls  16 Chips des 256-KBit -DRAMs U
61 256 oder 4 Chips des U 61 000 aus dem Kombi-
nat Carl Zeiss JENA. In dem Beitrag auf Seite 298
wird ein Uberblick überden Stand der Fertigung von
Hybridschaltkreisen im Kombinat Keramische
Werke Hermsdorf gegeben, der diese Speicher-
schaltkreise einschließt.
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Für Helt 1 1 bereiten wir für Sie Beiträge zu folgen-
den Themen vor:
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Gute Bilanz
bei Schlüsseltechnologien
im 4O. Jahr der DDR
In Verwirklichung der ökonomischen
Strategie der SED wurde das hohe
Tempo der Ein{ührung von Schlüs-
seltechnologien fortgesetzt. Das er-
gibt sich aus der Mitteilung der Staat-
lichen Zentralverwaltung für Statistik
über die Durchführung des Volkswirt-
schaftsplanes 1989 im ersten Halb-
iahr. Mit der steigenden Produktion
von höchstintegrierten Speicher-
schaltkreisen wurde die Bereitstel-
lung eiektronischer Bauelemente f ür
die Rechen- und Automatisierungs-
technik weiter verbessert. Ausschlag-
gebend für die breitenwtrKsame
Durchsetzung der Schlüsseltechno-
logien in allen Bereichen der Volks-
wirtschaft sind die hohen Sieigerun-
gen der Produktion von solchen Er-
zeugnissen wie unipolaren monoli-
thisch-integrierten Schaltkreisen um
48 Prozent, bipolaren monolithisch-
integrierten Schaltkreisen um 22 P ro-
zent, Druckern für ComDuter um 30
Prozent, Büro- und Personalcompu-
tern um 15 Prozent und Industriero-
botern um 10 Prozent.
a Die rechentechnische Basis der
Volkswirtschaft ist mit der Produktion
von 3l 297 Büro- ünd Personarcom-
putern weiter gestärkt worden. We-
sentlich gesteigert wurde die Ferti-
gung von 16-Bit-Computern mit grö-
ßerer Rechengeschwindigkeit und er
höhter Soeicherkaoazität.
O lm ersten Halbjahr 1989sind 9100
CAD/CAM-Arbeitsstationen und -Sy-
steme neu in Betrieb genommen wor-
den. Sie wurden vorrangig in der For-
schung und Entwicklung, der Kon-
struktion und der Proiektierung, zur
Sottwareproduktion sowie für die Pro-
duktionsvorbereitung und -lenkung
angewendet.
Gegenwärtig sind in der Volkswirt-
schatt rund 82500 CAD/CAM-AF
beitsstationen und -Systeme im Ein-
satz. Das Angebot an leistungsfähi-
gen Ausrüstungen für die CAD/CAM-
Technik ist durch die Steigerung der
Produktion von Kleindatenverarbei-
tungsanlagen um 51 Prozent- insbe-
sondere mit 32 Bit Verarbeitungs-
breite - erweitert worden.
a Die Softwareherstellung nahm um
l2Prozen lzu .
O Ende des ersten Halb,ahres 1989
waren insgesamt über 96000 Indu-
strieroboter in der Volkswirtschatt
eingesetzt. Fortgesetzt wurde die
Einführung flexibler automatisierter
Fertigu ngssysteme.
lm Bereich Elektrotechnik und Elektro-
nik wurde ein überdurchschnittiicher
Leistungs- und Effektivitätszuwachs
zur beschleunigten Entlvicklung und
Anwendung der Mikroelektronik in der
Volkswirtschaft erreicht. Hervorragen-
den Anteil daran hatten mit hohen SteF
gerungsraten der Arbeitsproduktivität
die Kombinate Robotron Dresden mit
23 Prozent, Mikroelektronik Erfurt mit
14 Prozent, Elektronische Bauele-
mente Teltow mit 12 Prozent und Carl
Zeiss JENA mit 11 Prozent. Mit der
wachsenden Produktion von höchstin-
tegrierten Speicherschaltkreisen ver-
besserte sich die Bereitstellung elek-
tronischer Bauelemente für die Be-
chen- und Automatisierungstechnik.

290

Mit dem Abschluß der Entwicklung
des Bi ldungscomputers A 5105 im
Kombinat Robotron wird das Erzeug-
nisspektrum der Rechentechnik
durch einen leistungsfähigen und ko-
stengünstigen Rechner ergänzt, der
sowohl  für  d ie Ausbi ldung als auch lür
viele andere Aufgaben etngesetzt
weroen Kann. MP

Hohe Aulgaben
für Sömmerdaer Werktätage
Die Produktion von Seriendruckern
sol l  in diesem Jahr im Büromaschi-
nenwerk ,,Ernst Thälmann" Söm-
merda um nahezu ein Drittel gegen-
über 1988 steigen. Wichtiges Wettbe-
werbsvorhaben ist außerdem die Ver-
dopplung der Stückzahl leistungsfä-
higer 1G-Bit-Computer vom Typ EC
1 834.
Vor den 13 000 Werktätigen des Wer-
kes steht die Aufgabe, mit dem Plan'1990 höhere Zuwachsraten anzuge-
hen als in den Jahren zuvor'. So soll
die Nettoproduktion in dem größten
Robotron-Kombinatsbetrieb um 28.6
Plozent steigen, die Arbeitsprodukti-
vi tät in der gleichen Größenordnung.
32000 Personalcomputer, die mei-
sten davon mit 16 Bit Verarbeitungs-
breite, und 165000 Seriendrucker
werden - so lautet das Ziel - im näch-
sten Jahr den Betrieb verlassen.

ADNIND

42. Tagung
der Paritätischen
Regierungskommission
lm Mai fand in Moskau die 42. Tagung
der Paritätischen Regierungskom-
mission f ür ökonomische und wissen-
schaftlich{echnische Zusammenar-
bei t  zwischen der DDR und der
UdSSR statt.
Dle Kommission behandelte unter
anderem die von den Ministerien,
Kombinaten, Vereinigungen und Be-
trieben in Auswertung der DDR-Aus-
stellung in Moskau abgestimmten
Maßnahmen, die darauf gerichtet
s ind,  d ie ökonomische und wissen-
schaftlich-technische Zusammenar-
beit zwischen beiden Ländern weiter
zu entwickeln und zu vertiefen. An er-
ster Stelle steht dabei, Spitzenlei-
stungen in Forschung und Produk-
tion, insbesondere bei den Schlüssel-
technologien. zu erzielen sowie eine
hohe Effektivität auf dem Weg der In-
tensivierung und durch Spezialisie-
rung und Kooperation zu erreichen.
Auf dem Gebiet der Mikroelekironik
als Hauptkomplex der Zusammenar-
bei t  zwlschen der DDR und der
UdSSR wurden gemeinsame Vorha-
ben zur Sicherung eines hohen Tech-
nologieniveaus beraten. So stand auf
einem Treffen des Ministers für Elek-
trotechnik und Elektronik der DDR,
Felix Meier, mit dem Minister für elek-
tronische Industrie der UdSSR, Wla-
dislaw Kolesnikow, die weitere Zu-
sammenarbei t  in der Mikroelektronik
für den Zeitraum des kommenden
Fünfjahrplanes im Mittelpunkt. Die ge-
meinsame Arbeit richtet sich vor allem
auf Technologien zur Herstellung von
1- und 4-Megabit-Schaltkreisen und
zur Kooperation der Länder im Elektro-
nikmaschinenbau. Vereinbart wurde
die Vorbereitung neuer beziehungs-

weise die Verlängerung bestehender
Regierungsabkommen auf  den Ge-
bieten der Mikroelektronik.  passiven
elektronischen Bauelemente.  e lek-
tronischen Vermittlungstechnik und
Lichtleiterübertragungstechnik.
Mit dem Vizepräsidenten der Akade-
mie der Wissenschaften der UdSSR,
Jewgeni Welichow, wurde ein Mei-
nungsaustausch geführt über Mög-
l ichkei ten der Zusammenarbei t  auf
dem Gebiet der Mikroprozessorsy-
steme, die von großer Bedeutung für
die Rechentechnik und für moderne
Automatisierungslösungen im Ma-
schinenbau sind. ADN

Erste Funktionsmuster
übergeben

Der 32.Bit.Mikroprozessor
für den ,,kleinen Würfelrt
Nach knapp 3jähriger Entwicklungs-
zeit  wurden am 17. Jul i  dieses Jahres
die ersten Muster des 32-Blt-Mikro-
prozessors U 80701 - des wichtig-
sten Schaltkreises eines neuen Mi-
Kroprozessorsystems - im For-
schungszentrum des Kombinates Mi-
kroelektronik Erf urt hergestellt.
Am 14. August übergab eine Abord-
nung der über 250 daran beteiligten
Forscher und Entwickler aus Anlaß des
40. Jahrestages der DDR im Hause
des Zentralkomitees der SED die er-
sten Schaltkreise dieses Mikroprozes-
sors an den Generalsekretär des ZK
der SED, Erich Honecker. Damit löste
das Erfurter Forschungszentrum eine
Verpflichtung ein, die im Wettbewerb
zu Ehren des 40. Jahrestages - anläß-
lich des Besuches von Erich Honecker
im VEB Mikroelektronik..Karl Marx" Er-
turl am 22. Mai 1986 - übernommen
wurde. Beteiligt an dieser Entwicklung
waren auch Kollektive des Kombinates
Robotron und der Akademie der Wis-
senschaften der DDR.
Während des Treffens nannte der
Generaldirektor des Kombinates Mi-
kroelektronik, Prof. Dr. Heinz Wedler,
die Vorzüge dieses ersten 32-Bit-Mi-
kroprozessorsystems der DDR. Ge-
genüber dem bisher vom Kombinat
Robotron produzierten 32-Bit-Rech-
ner K 1840 (siehe MP 10i.1988, Seite
31 1), der etwa 10000 integrierte
Schaltkreise besitzt, benötige der mit
dem neuen Mikroprozessorsystem
ausgestattete Rechner nur noch etwa
900 Schaltkreise. Sind für den K 1 840
noch 15 Kj lowatt Anschlußleistung er-
forderlich. so soll der nachfoigende
Rechner nur noch 1,5 Ki lowatt ver-
brauchen. Für die Erfül lung der Pol i t-
bürobeschlüsse zur Mikroelektronik
sei die materiell-technische Basis in
Erfurt-Südost durch den Bau der nun-
mehr drei modernen Chipfabriken ge-
schaffen worden. Da jedoch das For-
schungszentrum erst Anfang der
neunziger Jahre fertiggestellt sein
wird, mußten die Entwicklungsarbei-
ten in den neugebauten Fabriken pa-
rallel zur täglichen Produktion organi-
siert werden. Die Mikroelektroniker
haben sich nun vorgenommen, den
Entwicklungsabschluß des 32-Bit-Mi-
kroprozessorsystems, das rnsgesamt
12 Schaltkreistypen umfaßt, mit ei-
nem hohen Tempo anzugehen. lm
Schaltkreisentwurf konzentrieren sie
bereits jetzt die Kräfte auf das fol-
gende Mikroprozessorsystem, das

drei- bis fünfmal leistungsfähiger sein
wird a ls das gerade vor l iegende.
Die technischen Daten des U 80701
können sich sehen lassen. So sind
die .130000 

Transistoren auf  e inem
Chip mit  e iner Fläche von 84 mm2 in
einem oSpoligen Gehäuse unterge-
bracht. Internationale Soitzenwerte
werden mit der Taktf requenz von ma-
ximal 40 MHz erreicht. Die physisch
adressierbare Speichergröße ist
16MByte,  während v i r tuel l  4GByte
adressierbar sind. Der U 80701 wird
in dem neuen 32-Bit-Rechner K 1 820
eine Verarbeitungsleistung von einer
Million Operationen pro Sekunde er-
möEl ichen.
Der .l . Stellvertreler des Generaldi-
rektors des Kombinates Robotron,
Dr. Dieter Walter, war als Projcktleiter
lür den K 1 820 ebenfalls bei der Uber-
gabe anwesend. In seinen Ausfüh-
rungen stellte er unter anderem test:
, ,Unseren großen K 1840. auf  den wir
vor zwei Jahren fürchterlich stolz wa-
ren, werden wir als kleinen Würlel an
den Arbeitsplatz bringen und damit
natürlich den Konstrukteuren und
Entwerfern ganz andere Möglichkei-
ten erschließen."

Erich Honecker betonte, daß die DDR
mit daesem Leistungsstand nachge-
wiesen habe, daß sie mit der seit dem
Xl. Parteitag geschaffenen Entwick-
lungs- und Produktionsbasis in der
Lage sei, leistungsfähige 32-Bit-Mi-
Kroprozessorsysteme nach eigenen
Entwurfsmethoden zu entwickeln und
herzustellen.

MP

Produktionsbeginn
des U 6IOOO

Über die Messeofferte sowie die Ent-
wicklung des VEB Carl Zeiss JENA
informierte der Stellvertreter des Ge-
neraldirektors, Wolfgang Nordwig,
auf einer internationalen Pressekon-
terenz anläßlich der Leipziger Herbst-
messe 1989. Unter anderem erläu-
terte er, daß die aus der Entwicklung
der Mikroelektronik im Kombinat ge-
wonnenen Erkenntnisse zunehmend
den technischen Konsumgütern zu-
gute kommen. Mit Interesse wurde
die Bestätigung autgenommen, daß
in Dresden die Produktion des 1-
MBit-Speicherschaltkreises begon-
nen habe. MP

Rank.Xerox.Ausstel lung
Rank Xerox hat sich entschlossen,
den nach eigenen Angaben meistver-
kauften Kopierer der Welt. den auch
in der DDR verbreiteten Xerox 10252,
aulgrund der Nachfrage bis 1 991 wei-
terzuproduzieren. Gleichzeitig wurde
mitgeteilt, daß zwar die Ersatzteilver-
sorgung für ältere Modelle ausläuft,
für die Modelle 7000 und 31 07 jedoch
Ersatzteile noch bis 1991 , Toner, Ent-
wickler und Trommeln noch bis 1992
zur Verfügung stehen werden.
Um potentiellen Kunden noch vor der
Leipziger Frühjahrsmesse 1990 die
Geräte der neuen 50er Serie vorstel-
len zu können, wird die Firma im No-
vember in Berlin eine Ausstellung
veranstalten. Weitere Auskünlte er-
teilt: Rank Xerox Limited, Internatio-
nales Handelszentrum, Friedrich-
straße, Berl in, 1086; Tel. 20962675.

MP
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und die Mikroprozessort echnik
Der Megabitspeicher

Prot. Dr. Bernd Junghans,
V EB Forschungszentrum Mikroelek.
tronik Dresden
Betrieb des Kornbinates VEB Carl
Zeiss JEtÄ

Weshalb richtet sich in so ungewöhnlichem
Maße die Aufmerksamkeit der Öffentl ichkeit
auf die Entwicklung von Halbleiterspeichern?
Sind sie doch nur einer von Hunderten Bau-
steinen, die die Hardwarebasis der moder-
nen Rechentechnik ausmachen. Gewiß sind
sie ökonomisch wichtig, da sie bereits über
einen langen Zeitraum und auch in der ab-
sehbaren Zukunft wertmäßig etwa 20 Pro-
zent der Weltproduktion an integrierten
Schaltkreisen ausmachen. Den Anwender
dürften aber mehr die Gebrauchswerte inter-
essieren. Und tatsächlich ist ein Großteil des
in den letzten Jahren erzielten atemberau-
benden Fortschritts der Mikroprozessortech-
nik durch den Einsatz immer höher integrier-
ter Speicherbausteine ermöglicht worden.
Hatten noch vor rund 10 Jahren lediglich
Großrechner eine Hauptspeicherkapazität
von einigen Megabyte, so ist diese Größe
heute bereits Standard bei Arbeitsplatzcom-
putern. Das war nur möglich durch die Stei-
gerung des Integrationsgrades der Speicher-
schaltkreise in diesem Zeitraum um etwa drei
Größenordnungen.

So wurde Anfang der 80er Jahre der Haupt-
soeicher für die EDVA EC 1055 mit einer Ka-
pazität von 1 Megabyte durch 9 000 Stück 1-
KBit-DRAM U 253 realisiert, wozu ein sepa-
rater Schrank mit den Abmessungen von
rund 0,7m x1,2m x 1,8m benöt igt  wurde.
Es wäre weder ökonomisch erschwinglich,
noch technisch sinnvoll, einem Personal-
computer einen solchen Schrank beizustel-
len. Die gleiche Speicherkapazität kann
heute mit 9 Stück DRAM-Schaltkreisen U
61000 auf einer Leiterolattenfläche von rund
10 cm2 untergebracht werden! Den durch die
gewachsene Speichergröße möglich gewor-
denen enormen Gewinn an Rechnerleistung
und Komfort wissen die Leser der,,Mikropro-
zessortechnik" selbst einzuschätzen.

Weniger bekannt dagegen ist häulig sogar
unter Informatikern die fundamentale Bedeu-
tung der Speicherschaltkreise als Schrittma-
cher für die Technologieentwicklung, die
aber letztl ich allein die Sonderstellung der
Speicher unter allen mikroelektronischen
Entwicklungen ausmachen. Seit dem Eintritt
in das Zeitalter der Großintegration (LSl)
Ende der 60er Jahre haben die Soeicher mit
einer Verdopplung des Integrationsgrades
aller 1,5 Jahre das Tempo des technologi-
schen Fortschritts in der Mikroelektronik be-
stimmt. Dabei erstreckt sich das für die Spei-
cherherstellung erarbeitete umfangreiche
know-how nicht nur auf die Halbleitertechno-
logie an sich, sondern reicht von den einzu-
setzenden äußerst vielfält igen Chemikalien
über die hochgezüchteten technologischen
und meßtechnischen Ausrüstungen bis zur
e)dremen Anforderungen genügenden Reinst-
\>$N>r$\\\$Dr$>\bs\i\E\$rs$.u\-
l ionssteuerung
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So warzum Beispiel fürdie CMOS-Technolo-
gie des Megabitspeichers l1l die Beherr-
schung minimaler Strukturmaße um 1 Mikro-
meter nicht nur eine technologische Heraus-
forderung an die Verfahrensentwickler, son-
dern ebenso an die Ausrüstungsentwickler,
die unter anderem mit den Elektronenstrahl-
anfagen ZBA21 und den.optischen Struktur-
übertragungsanlagen AUR des Kombinates
VEB Carl Zeiss JENA entscheidende Vorlei-
slungen erbringen mußten. Gleiches gilt für
viele andere Betriebe. Hierin l iegt eine der
Katalysatorwirkungen der Mikroelektronik:
Sie erfordert modernste Hochtechnologien in
nahezu allen Bereichen der Volkswirtschaft
und liefert zugleich entscheidende Voraus-
setzungen zur Erzielung derartiger Spitzen-
leistungen. Speicherschaltkreise eignen sich
nun aufgrund ihrer logisch einfachen, regulä-
ren Struktur und ihrer außerordentlichen
Empf indlichkeit gegenüber technologischen
Schwankungen hervorragend als Testob-
jekte für die Entwicklung neuer Technologien
und deren materiell-technischer Basis. Wer-
den Soeicherschaltkreise eines neuen tech-
nologischen Niveaus, das sich in der Regel
vom Vorgängerniveau durch einen vierfach
höheren Integrationsgrad und damit einher-
gehende Steigerung der Signalverarbei-
tungsgeschwindigkeit im Schaltkreis unter-
scheidet, mit akzeptabler Ausbeute be-
herrscht, kann auf dem soliden Fundament
einer solchen Basistechnologie die Ent-
wicklung eines breiten Sortimentes von Mi-
kroprozessoren, Logikschaltkreisen, ASICs
usw. erfolgen. In diesem Sinne war die Tech-
nologie des 256-KBII-DRAMS Basis für alle
heute gebräuchlichen 32-Bit-Mikroprozesso-
ren, während die Technologie des Megabit-
speichers zu einer neuen Klasse von Mikro-
prozessoren führen wird, die die Leistungsfä-
higkeit heutiger Superrechner erreichen, wie
das Beispiel des Prozessors 80860 der Firma
Intel zeigt. Mit der weiteren Integrationsgrad-
steigerung, die mit den Etappen 4-MBil-
DRAM, 16-MBit-DRAM und 64-MBitDRAM
(130 Mio Transistoren pro Chip!) bereits kon-
zipiert ist, wird der Weg frei zur Integration
\ssr$>\>r >\>\\rsSrst\rr S-ys\rs's >.u\ >r-
nem Chip. Künftig wird es für die Konkurrenz-

Bernd Jungtrans sfi;dierte von tg62 bis 1968
Elektronik am Moskauer Energetischen lnstitut.
Danach war er  wissen>chah| i  hcr  Asprrant  und
Oberassistenl an der Seklron Physik. Elektronr-
sche Bauelemenle der damaligen Techni-
schen Hochschule (heute Technische Un,vei- .
s i tät )  Kar l -Mar ^-Sradt .  Sei t  1976 arbei tet  Berno
Junghans in lnlerschiedlichen Funktionen im' :iriij
Forschungszentrum Mrkroeleklrönik Dresden. 

t ll1l

wo er  srch mrl  Teahnologie-  und Schal tkrerscnt
wrcklungen bes( häf t rgt .  zuie l / t  a ls Prolekt ,e, ler
des Megabitsperchers. Bernd Junghans lst Ho-
norarprofessor an der Sektion Informätrons
technrk der Technischen Unrversrtät Dresdpn.
Für serne Arberten wurde er zweimal mit dem
Nationalpreis ausgezeichnet.

fähigkeit ganzer Industriezweige und Volks-
wirtschaften entscheidend sein, ob diese
Technologie der Systemintegration be-
herrscht wird und verfügbarist. Deshalb hat
unsere Republik in den letzten Jahren große
Anstrengungen unternommen, die Mikro-
elektroniktechnologie auf internationalem
Spitzenniveau zu entwickeln. Beredter Aus-
druck für die dabei erzielten Erfolge ist die
Herstellung erster 1-Megabitspeicher zum
39. Jahrestag der DDR im Kombinat VEB

-Carl Zeiss JENA auf der Grundlage eigener
Entwicklungsleistungen. Zum 40. Jahrestag
kann bereits eine den wichtigsten Bedarf
deckende Pilotoroduktion dieses Schaltkrei-
ses abgerechnet werden, die eine gute
Grundlage f ür weitere Schaltkreisentwicklun-
gen in diesem technologischen Spitzenni-
veau bildet. Für die nächste Etappe, die mit
dem Prototyp des 4-MB|I-DRAMS ein Inte-
grationsniveau von fast l0 Mio Transistoren
pro Chip ermöglichen wird, laufen konzen-
trierte Arbeiten, um zum 41 . Jahrestag unse-
rer Republik die ersten funktionsfähigen
Schaltkreise herstellen zu können.

Diese zielstrebige Entwicklung der Technolo-
gie der Höchstintegration ist ein entscheiden-
der Faktor für die Zukunftssicherung unserer
hochentwickelten Elektronikindustrie und
darunter auch der Mikroorozessortechnik.
Sie hat darüber hinaus Bedeutung für unsere
gesamte Volkswirtschaft, wie E. Honecker
feststellte: ,,Die weitere Entwicklung der DDR
als modernes, leistungsfähiges I ndustrieland
ist ohne die Mikroelektronik nicht vorstell-
bar." l2l

Literatul
/1i Junghans, B.i Raab, M.: CSGTS - eine moderne Basis-

technologie für die Höchstintegration. Jenaer Rund-
schau 34 (1989) 1, S. 15

l2l Honecker, E.; Aus dem Bericht des Po)itbüros an die 7.
Tagung des ZKder SED. Dietz Verlag, Berlin 1 988, S.30
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Der Megabitspeicher U 6IOOO
Dr. Jens Knobloch, Ändreas Scade
VEB Forschungszentrum Mikrcelek-
bonik Dresden

überblick
Die größten zur Zeit produzierten Halbleiter-
speicher mit wahlfreiem Zugriff (RAM: ran-
dom access memory) sind dynamische Spei-
cher. Diese RAMs werden mit der dynami-
schen Ein-Transistorzelle realisiert, weil alle
anderen Zellkonzepte, beispielsweise stati-
sche Speicherzellen mit 4 oder 6 Transisto-
ren, eine deutlich größere Fläche beanspru-
chen, was die Erzeugung gleichgroßer stati-
scher Speicher im gleichen Technologieni-
veau verhindert.
Der dynamische Megabitspeicher (1-MBit-
DRAM) U 61000 ist der erste DDR-Schalt-
kreis - und damit Technologietreiber - aul
der Basis einer n-Wannen-CMOS-Technolo-
gie im Strukturniveau bis 1pm (CSGTSd).
Dieses Strukturniveau und die Anwendung
von vier Leitbahnebenen (2 x Polysilizium
und je 1 x Molybdänsilicid und Aluminium) er-
lauben eine sehr hohe Packungsdichte, so daß
der Chip in kleine Standardgehäuse montiert
werden kann. Die Herstellungstechnologie des
Megabitspeichers ist in Tafel 1 charakterisiert.
Auf der 4. Umschlagseite (oben) ist die Herstel-
lung des Speichers in drei Bearbeitungsetap-
pen dargestellt.
fafd I Heßtdtutgsehnobgre CSGI5d

- 430Teilschritte
- 18 fotolithografische Strukturierungen
- minimales Strukturraster: 2.5rm
- Oxiddicke der Speicherkaoailät: 12 nm
- Zellengröße: 3,8 x 9,0 : 34,2 pmz
- Chiplfäche: 5,1 x 12,85 = 65,5pm2
- Integrationsgrad: 2,3 Mio Bauelemente
- Eine Skalierung des Chips ist in Vorbereitung
- eftektive minimale Kanallängen: 'l ltm

Der U 61000 besitzt die Organisation
1048576 x I Bit und arbeitet im Fast Page
Mode (FPM). Er ist vorwiegend für den Ein-
satz in der Rechen- und Nachrichlentechnik
und in der Industrieelektronik vorgesehen
und wird durch folgende Haupteigenschaften
charakterisiert:
- dynamischer Schreib-/Lesespeicher mit

wahlfreiem Zugriff
- hohe Arbeitsgeschwindigkeit und geringe

Verlustleistu ng entsprechend Taf el 2
- TTL- und CMOS-Kompatibilität der Ein-

und Ausgänge
- Tristate-Ausgangsstufen
- Betriebsspannung: 5V +10 %
- 512 Refreshzyklen; Refreshzeit: 8 ms
- Betriebsarten im Normalbelrieb und im

Fast Page Mode:
" READCYCLE

EARLYWRITE CYCLE
READ MODIFY WRITE CYCLE

- Refreshmodi:

NNS OruIV REFRESH

CNS SETONT g45- REFRESH
HIDDEN REFRESH (READ und WRITE)

- Betriebstemperatur: 0"C . . . 70"C.
Der Schaltkreis wird in einem lSpoligen DIL-
Plastgehäuse mit 7,62mm Beihenabstand
verkappt. lm Entwicklungszeitraum kann
auch ein lSpoliges Keramik-DlP-Gehäuse
zum Einsatz kommen.
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In diesem Fall lauten die Typenbezeichnungen
U 61 000 CC1 2 und
u 61000 cc10.

Ein Gehäuse in Aufsetztechnik (SOJ 26120)
mit verringertem Platzbedarf ist in Vorberei-
tung.
Eine vollständige Übersicht über die Eigen-
schaften des Megabitspeichers U 6'1000 ist in
der TGL 45536 (in Vorbereitung) enthalten.

Aufbau
Das speichernde Element der dynamischen
Zelle ist ein Kondensator. Die
dort gespeicherte Ladung repräsentiert die
Information. Außer dem Kondensator enthält
die Speicherzelle noch einen
Auswahltransistor, über den die Infor-
mation vom Kondensator auf die Bitleitung
(Lesen) oder umgekehrt von der Bitleitung in
den Kondensator (Schreiben) gelangen
kann. Die Auswahl der Speicherzellen erfolgt
durch ein überhöhtes Potential aut der Zei-
len- oder Wortleitung.
Der U 61000 arbeitet mit einer planaren Ein-
Transistorzelle, deren Schaltbild, Layout und
Längsschnitt in Bild 1 dargestellt sind. Für hö-
herintegrierte Speicher (2.8. 4-MBit-
DRAMs) zeichnen sich neue Lösungen der
Kondensalorherstellung ab, um bei weiterer
Zellverkleinerung die Speicherkapazität in

Tatel 2 Geschwindigkerls- und Leistungsparcmeter des
u 61000
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der notwendrgen Großerrordnung von zrrka
40 fF zu erhalten. Da die Information als La-
dung in einem Kondensator gespeichert wird,
geht sie durch Leckströme mit der Zeit verlo-
ren. Man muß daher in sogenannten Re-
fresh-Zyklen die Ladung regenerieren.
Die Speicherzellen sind auf dem Chio in
Form einer Matrix angeordnet. Diese Spei-
chermatrix wird in der Regel in Teilma-
trizen zerlegt, deren Größe und Anordnung
eine Optimierung der technologischen Grö-
ßen Widerstand und Kapazität der Leitungen
und der elektrischen Parameter Verzöge-
rungszeit und Signalerkennung darstellt.
Durch den Einsatz des Aluminiums kann
die Wortleitung des 1-MBifDRAMs zugun-
sten einer kurzen Bitleitung mit kleiner
Kapazität und damit einer besseren Signal-
erkennung relativ lang ausgeführt werden.
Die Matrixstruktur wird außerdem durch die
Zielstellung einer internen 4-Bit-Organisa-
tion bestimmt, die aus Gründen der Lei-
stungseinsparung, der Anwendung eines
4fach-Testmodus und des Einsatzes des
gleichen Chips für einen Speicher mit der Or-
ganisation 256 K x 4 gewählt wurde. Das
Foto auf der 4. Umschlagseite links unten
zeigt die resultierende Matrixstruktur beim U
61000.
Die Ansteuerung der Matrix, die Taktabläufe
und die Datenein- und Datenausgaben wer-
den von den peripheren Schaltungen reali-
siert, die die Matrix umgeben. Das ent-
sprechende Blockschaltbild ist in Bild 2
dargestellt. Über Bondinseln (siehe 4. Um-
schlagseite oben) und Schaltkreispins
wird die Verbindung des Chips zur Leiter-
platte hergestellt. Bib 3 zeigt die An-
schlußbelegung des U 610@. Bedingt durch
die Hinzunahme eines weiteren Adreßan-
schlusses A9 konnte das bis zum 256-KBit-
DRAM übliche lGpolige Gehäuse nicht bei-
behalten werden. Durch das lSpolige
Gehäuse bleibt ein freies Pin 4 übrig,
welches nicht angeschlossen ist oder für ei-
nen besonderen Testmodus genutzt werden
kann.

. . r  '  : l
Y.t:|.
I

i) i l-Zugnflsr
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Bild 1 Speichenelle U 6|000
a) Schaltung b) l-ayout c) Längssctnift
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Bild 2 Blockschaltbild
l.MBiI-DRAM U 6lOOO

Bild 4 Refresh-Techniken
beim U 61000
a) RAS-only- Retresh (Ag,
witqjgnoried) _
b ) C AS - bef ore-RÄS-Refresh
c) Hidden-Refrcsh (reacl)
(schralfierte Flächen: Pegel
nichtdefiniert)
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Arbeitsweise

Ein Megabitspeicher benötigt für die Auswahl
der Speicherzelle eine 20-Bit-Adresse
(220 : 1048 576). Um eine hohe lntegrations-
dichte solcher Speicher zu erhalten, werden
kleine Gehäuse genutzt, die es verbieten, 20
Anschlüsse für die Adresse vorzusehen. Da-
her erfolgt die Übergabe der Adresse an den
Speicherschaltkreis zeitmultiplex in zwei
Hälften, der höherwertigen Zeilenadresse
(row-address) und der niederwertigen Spal-
tenadresse (column-address) mit jeweils 10
Adressenbits. Die übergabe dieser Teil-
adressen wird mit der High-Low-Flanke der
entsprechendenTaktsignale RAS (row-ad-
dress-strobe) und CAS (column-address-
strobe) synchronisiert. Bei allen Speicher-
operationen wird jeweils eine durch die Zeilen-
adresse bestimmte Wortleitung aktiviert, wo-
durch die angeschlossenen Speicherzellen
ihre Ladungen an die jeweil ige Bitleitung ab-
geben. Damit ist die Information in der Spei-
cherzelle nicht mehr vorhanden. man soricht
vom zerstörenden Lesen. lm Sensorverstär-
ker wird am Bitleitungshub erkannt. ob eine
Null oder eine Eins gespeichert war. Diese In-
lormalion wird im Sensorregister statisch
zwischengespeichert. Nach Abschluß
dieser ersten Phase, die durch von RAS ab-
geleiteten Takten gesteuert wird, stehen
beim Megabitspeicher 2048 Bit im Sensorre-
gister zur Verfügung, die entsprechenden
Zeilen in der Matrix bleiben für das spätere
Rückschreiben aktiviert.
ln der zweiten Phase wird dann durch die De-
kodierung der Spaltenadresse ein Bit ausge-
wählt und ausgegeben (Read) oder verändert
(Write) oder erst gelesen und danach neu ge-
schrieben (Read Modify Write). Anschließend
wird der Inhalt des Sensorregisters in die akti-
vierte Zeile zurückgeschrieben.
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Bild 3 Anschlußbelegung des U 61 000
Ao...Ag Adreßeingänge Fß Zeilenadreßsfrobe
WR Schreib-l CÄS Spaltenadreßstrobe

Lesesteuerung U"" Betriebsspannung
Dateneingang U"" Masse
Datenausgang NC nichtangeschlossen

Mit der durch das Zeilenadreßbit 49 festge-
legten Hälfte (1024 Bit) des Sensorregisters
kann praktisch wie mit einem statischen
Speicher gearbeitet werden, was im Fast
Page Mode ausgenutzt wird.
lm Refreshzyklus (Auffrischungszyklus) ent-
fällt die Manipulation an den einzelnen Bits,
da hier durch internes Lesen, Verstärken und
Rückschreiben jeweils zweier Zeilen nur die
durch Leckströme veränderte Ladung der
Speicherkondensatoren wiederhergeslellt
wird. Darum muß in diesem Fall keine
Spaltenadresse bereitgestellt werden.

Auffrischen
Alle Zeilen des Megabitspeichers müssen in-
nerhalb von 8 ms einmal aktiviert oder aufge-
frischt werden, damit die Information in den
Speicherkondensatoren auch unter ungün-
stigen Bedingungen (Grenzen von Betriebs-
spannung und Temperatur, fertigungsbe-
dingte Toleranzen der Leckströme einzelner
Zellen usw.) nicht verlorengeht. Dazu stehen
drei Techniken zur Verfügung (Bild 4):
r RAS only refresh
r Hidden refresh
. CAS- before RAS refresh.

Der RAS-only-Retresh ist die Standardform
der Refreshsteuerung. Der Zyklus beginnt
(wie jeder anqelg Speicherzyklus auch) mit
einer aktiven RAS-Flanke (High-Low), zu der
die passende Zeilenadresse an den Adreß-
eingängen bereitstehen muß. Der CAS-Ein-
gang sollte inaktiv (High) bleiben, wodurch
der Ausgang seinen hochohmigen Zustand
behält und eine geringere Leistung ver-
braucht wird. Da nw 512 Refreshadressen
er{orderlich sind, wird das Adreßsignal 49
ignoriert.
lm Inneren vollzieht sich der schon beschrie-
bene Ablauf des Auslesens, Verstärkens und
Rückschreibens in der Zeile mit der angeleg-
ten Adresse. Dieser Vorgang muß innerhalb
der Refreshzeit von 8 ms in jeder der 512 ver-
schiedenen Refreshadressen mindestens
einmal erfolgen, damit die Information nicht
verlorengeht. Dies kann sowohl in gleichmä-
ßigen Zeitabständen erfolgen, zum Beispiel
durch Auffrischen jeweils einer Zeile nach
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zirka 1Sps, al's auch im Burst-Betrieb, das
heißt Auffrischen aller Zeilen unmittelbar hin-
tereinander mit einer anschließenden länge-
ren Phase ohne Refresh. Wenn sicherge-
stellt ist, daß innerhalb der genannten Zeit in
jeder Zeile mindestens ein normaler Spei-
cherzugriff stattfindet, kann man auf einen
zusätzlichen Refreshvorgang ganz verzich-
ten. Der Zeitbedarl für das Auffrischen be-
trägt weniger als 1,5 % des normalen SpeF
cherbetriebes.
Beim Hidden-Behesh und beim CN-belore-
RAS-Relresh wird die benötigte Refresh-
adresse von ehem chipinternen Adreßzähler
bereitgestellt. Damit entfällt der Aufwand für
deren externe Bereitstellung, und die Adreß-
eingänge können während dieser Refreshar-
ten beliebige Werte annehmen. Das Inkre-
mentieren des internen Adreßzählers erfolgt
nach jedem Zugriff .
Beim Hidden-Refresh kann man einen Re-
fresh-Zyklus nach einem vorhergehenden Le-
sezyklus (oder Schreibzyklus) durchführen.
Dazu bleibt das CAS-Signal am Speicher un-
unterbrochen aktiviert und damit die gelesene
Information am Ausgang weiterhin gültig,
während im Schaltkreis der Refresh abläuft.
Das RAS-Signal muß dabei nach einem ord-
nungsgemäßen Lesezugriff zunächst inakti-
viert und anschließend erneut aktiviert wer
den. Der Hidden-Refresh läuft also im Hinter-
grund in einem zusätzlichen Speicherzyklus
ao.
Beim eAS-before-RAs-Refresh wird der in-
terne Retreshvorgang durch eine geeignete
Kombination der Signale RAS und CAS aus-
gelöst. lst das CAS-Signal bei der RAS-Vor-
derflanke aktiv (Low), wird die im internen
Adreßzähler vorgegebene Zeile aufge-
frischt.
Zum Testen der ordnungsgemäßen Funktion
des Adreßzählers kann im Counter test cycle
mit der internen Refreshadresse - von außen
ergänzt um die fehlenden Zeilenadresse - auf
die Daten zugegriffen werden, Dieser Test
muß mit acht CAS-befor-RAS-Zyklen zur In-
itialisierung des Adreßzählers eingeleitet wer-
den. Anschließend werden zuerst bei festge-
haltener Spaltenadresse in 512 Zyklen Daten
in jede Zeile geschrieben. Diese Daten wer-
den anschließend bei gleicher Spalten-
adresse in 512 Zyklen wieder ausgelesen und
getestet. Durch Wiederholen dieses Tests mit
komplementären Daten wird die richtige Funk-
tion des Adreßzählers gesichert.

Speicherzugriffe
Der Zugriff aul eine bestimmte Adresse erfor-
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dert im Gegensatz zum Refresh die Ubertra-
gung von beiden Adreßhälften, also Zeilen-
und Soaltenadresse. die bei der aktiven
Flanke (High-Loqfles jeweiligen Strobe-Si-
gnals RAS oder CAS gültig sein müssen.
Dabei entscheidet der Prgel des Lese-
Schreibsteuerungssignals WR während der
CAS-Low-Flanke, ob es sich um einen Lese-
oder einen Schreibzyklus handeln soll. Ne-
ben diesen beiden wichtigsten Betriebsarten
gibt es bei den verschiedenen.Typen der 1-
MBit-DRAMS eine Reihe von typspezfischen
Varianten, die eine andere Zugriffsorganisa-
tion mit höherer Arbeitsgeschwindigkeit bein-
halten. Neben dem im U 61000 gewählten
Fast Page Mode können das der Static Co-
lumn Mode oder der Nibble Mode sein.
Alle im folgenden Abschnitt genannten Zei-
ten beziehen sich auf den U 61000 DC12.

Schreibzyklus
Bild 5 zeigt das Zeitdiagramm eines Schreib-
zugriffs. Das Schreibsignal WFt ist während
der aktiven CAS-Flanke auf Low-Potential,
und etwa zur gleichen Zeit muß die Informa-
tion am Dateneingang Dl gültig sein Nach
Ablauf der aktiven Low-Phase von RAS und
CAS- können diese Signale wieder inaktiv
werden. Bevor der nächste Zyklus gestartet
werden kann, braucht der Speicher etwas
Zeit für interne Umladevorgänge (precharge
time), weswegen die Zykluszeit bei dynami-
schen Speichern größer ist als die Zugriffs-
zeit. Da bei diesem sogenannten Early-
Write-Zyklus der Datenausgang DO hochoh-
mig bleibt und im nachfolgend beschriebe-
nen Lesezyklus die Information am Datenein-
gang Dl beliebig sein kann, lassen sich beide
Anschlüsse miteinander verbinden (Gom-
mon l/O). Dies kann beim Anschluß des Spei-
chers an den Datenbus eines Mikroprozes-
sorsystems genutzt werden. Allerdings sind
dann nicht mehr alle Sonderbetriebsarten
des Speicherschaltkreises möglich.

Lesezyklus
lm Gegensatz zum Schreibzyklus muß beim
Lesezyklus (Bild 6) das Schreibsignal wäh-
rend der gesamten CAS-Low-Phase inaktiv
bleiben. Von besonderem Interesse beim Le-
sezyklus sind die Zugriffzeiten. Wegen der
zwei Strobe-Signale muß man zwischen den
Zugriffszeiten von RAS und CAS unter-
scheiden. Außerdem wirkt unter bestimmten
Bedingungen auch die Adreßzugriffszeit.
Diese Bedingungen werden durch den Ab-
stand der aktiven Flanken von RAS und CAS-
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BiId 5 EARLY WRITE CYCLE
(graue Flächen: Pegel nicht defi-
niert)

BiId 6 READ CYCLE
(graue Flächen: Pegel nicht defi-
nierl.)

und durch den Vorhalt der Soaltenadresse
vor der aktiven CAS--Flanke bestimmt. Je
nach Wahl dieser Zeiten wird die Zuoriffszeit
von RAS-, von CAS- oder vom Adreßirvechsel
bestimmt.
Mit den spezif ischen Werten des U 61000 DC12

tnLovr*: 120 ns lnLcLrin : 25 ns
tcLovr*: 45 ns tsvcLrin : 0 nS
tsvovr"": 60 ns lnLsvrin : 20 ns

ergeben sich die in Bild 7 dargestellten Zu-
griffszeite-n.
Mit dem Ubergang von CAS in den inaktiven
Zustand (High) gehen die Ausgänge wieder
in den hochohmigen Zustand zurück, wäh-
rend RAS inaktiv werden kann, ohne daß die
Ausgänge des Speichers ungültig werden
(Hidden refresh). Die Zykluszeit im Schreib-
und im Lesezyklus beträgt 220 ns. Geringere
Zyklus- und Zugriffszeiten werden mit dem
Fast Page Mode erreicht.

Read-Modify-Write-Zyklus
Die Grundidee eines Read-Modify-Write-Zy-
klus ist: ln einem Zugritt aut eine Speicher-
zelle diese erst lesen und dann beschreiben.
Wenn dabei der neue Soeicherinhalt vom al-
ten Inhalt abhängt, daß heißt, wenn die
Schreibinformation aus den gelesenen Da-
ten erzeugl wird, liegt ein echter Read-Mo-
dify-Write-Zyklus vor. Wie die Schreibdaten
erzeugt werden, ist vom Speicher völl ig un-
abhängig. Wird WR sofort nach Ablauf der
Zugriffszeit akliv, so wird eine Verarbeitung
der gelesenen Daten nicht abgewartet, und

' taur2tsvct+tRLsv.,

ul,,

tsvoy

BildT Wirksame Zugriftszeiten des U 61000
DC12 in Abhängigkeit von derHAS-Cß-Verzö-
gerungszeit tp1_sy und der Spaltenadreßvohalt-
z€it t5ys1

die bereits an Dl anliegenden Daten werden
geschrieben. In diesem Fall spricht man von
einem Read-Write-Zyklus, der sich im grund-
sätzlichen Ablauf vom Read-Modify-Write-
Zyklus nicht unterscheidet.
Der zeitliche Ablauf eines Read-Modify-
Write-Zyklus beginnt als normaler Lesezu-
griff, jedoch wird nach Ablauf der Zugritlszei-
ten das Schreibsignal WR aktiviert. Die da-
bei am Speichereingang Dl l iegende Infor-
mation gelangt dadurch in die adressierte
Zelle. Es ist klar, daß in einem echten Read-
Modify-Write-Zyklus erst nach dem Lesen
und einer Modifizierung der gelesenen Daten
geschrieben werden kann.
Die Zykluszeit eines Read-Write-Zyklus be-
trägt 255ns. Beim schon beschriebenen
Early-Write-Zyklus bleibt der Speicheraus-

BiId 8 FAST PAGE
MODE READ CYCLE
(graue Flächen: Pegel
nicht def inieft)
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gang hochohmig. Kommt die aktive Flanke
von WR jedoch nach der aktiven CAS-
Flanke, aber vor Ablauf der Zugriffszeit, kann
weder von einem Early-Write- noch von ei-
nem Read-Write-Zyklus sicher gesprochen
werden, weil der Ausgang kurzzeitig unbe-
stimmt ist und damit keine gültigen Leseda-
ten garantrert sind. Da jedoch das einwand-
freie Schreiben gesichert ist, wird diese Be-
triebsart auch Late-Write-Zyklus genannt.

Fast Page Mode
Der Fast Page Mode erlaubleine höhere Da-
tenrate als der Normalbetrieb. Bei dieser Be-
triebsart erfolgen die Zugriffe in einem be-
stimmten Bereich des Speichers, nämlich ei-
ner Seite (page) von 1024 Bit. Es handell sich
dabei um eine Zeile der Speichermatrix, die
durch die Zeilenadresse definiert ist. Der Vor-
teil des Fast Page Mode liegt darin, daß bei
aufeinanderfolgenden Zugritten innerhalb ei-
ner Seite die Zeilenadresse nur zu Beginn
einmal übertragen werden muß und für jeden
weiteren Zugriff lediglich die Spaltenadresse
erforderlich ist. Bild 8 zeigt die Lesezyklen im
Fast Page Mode. Schreibzyklen und Read-
Modify-Write-Zyklen laufen entsprechend
ab. Der Fast P:99 Modewird dadurch ausge-
löst, daß mit RAS auf Low die Zeilenadresse
gehalten wird, während mit jeder aktiven
CAS-Flanke unter der angelegten Spaltena-
dresse ein Zyklus abläuft. Bei Lesezyklen
gelten ähnliche Zusammenhänge bezüglich
Zugriffszeit, wie im Abschnitt Lesezyklus be-
schrieben.
lm Fast Page Mode ist die dynamische Ver-
lustleistung geringer, weil der interne Zugriff
auf die ganze Zeile der Matrix nur zu Beginn
erforderlich ist, während jeder weitere Zugriff
nur noch eins der vorselektierten Bits betrifft.
Zu beachten ist allerdings, daß eine Seite
nicht beliebig lange aktiviert sein kann. Zum
einen ist aufgrund interner dynamischer Vor-
gänge (floatende Wortleitung kann nicht be-
liebig lange überhöhtes Potential führen) die
RAS-Pulsbreite auf 100ps begrenzt, zum an-
deren sei an den regelmäßig erforderlichen
Refresh erinnert.
lm Unterschied zum Fast Page Mode wird im
Static Column Mode ein Speicherzyklus in-
nerhalb der ,,Seite" durch den Spaltenadreß-
wqqfsel ausgelöst, ohne daß eine aktive
CAS-Flanke erforderlich ist. Damit arbeitet
der Soeicher in dieser Betriebsart wie ein
vollstatischer, ungetakteter Speicher. Auf-
grund der nicht mehr ertorderlichen Synchro-
nisation mit CAS und dem damit verbundenen
Wegfall einer CAS-Vorladezeit verringert sich
die Zvkluszeit beim Static Column Mode.
Wegen der großen Ahnlichkeit von Static Co-
lumn Mode und Fast Page Mode ist es mög-
lich, beim U 61000-Chip durch Anderung einer
Maskenebene beide Betriebsarten von einem
Grundentwurf abzuleiten.
Verlustleistung
Ein nicht unwesentlicher Aspekt bei der Aus-
wahl von Soeicherschaltkreisen ist deren Ver-
lustleistung. Dies ist nicht im Sinne des Ener-
giesparens zu verstehen, sondern weil durch
geringe Leistungsaufnahme des Speichersy-
stems der Aufwand bei der Spannungsversor-
gung (Netzteile) sinkt und eine netzunabhän-
gige Versorgung, zum Beispiel mit Notlaufbat-
terien vereinfacht oder überhaupt erst möglich
wird.
Die Verlustleistung von dynamischen Speichem
wird im wesentlichen von drei Anteilen im Strom-
verbrauch. dem Ruhestrom. dem Betriebsstrom
und dem Befresh-Strom, bestimmt.
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Der Ruhesltom, der aufgrund der verwendeten
CMOS-Technik sehr niedrig l iegt, ist immer
aufzubringen und dient dem Ausgleich von in-
ternen Leckströmen und dem Erzeugen inter-
ner Referenzspannungen. Durch An-
legen von CMOS-Pegeln, besonders an RAS
und CAS, kann die Ruhestromaufnahme
deutlich gegenüber der Verwendung von
TTL-Pegeln gesenkt werden, was in zwei
verschiedenen Werten für den Ruhestrom
spezifiziert ist. (lccnr : 2 mA, lccnz: 1 mA)
Der Betriebsstrom wird hauotsächlich durch
die Stromimpulse bei internen Umladevor-
gängen hervorgerufen, die immer dann aut
treten, wenn Pegeländerunge! an den
Strobe-Eingängen RAS und CAS auftreten.
Die spezifizierte Stromaufnahme (lcc6 :
50mA) gilt für die minimale Zykluszeit und
sinkt bei langsamerem Betrieb des Speichers
im Verhältnis von minimaler zu tatsächlicher
Zykluszeit. Liegen die Strobe-Signale län-
gere Zeit auf Low-Potential, spricht man auch
von einer aktiven statischen Stromauf-
nahme, die aber stets kleiner als die dynami-
sche Stromaufnahme ist. lm Falle des Fast
Page Mode ist eine geringere Betriebsstrom-
aufnahme spezif iziert (lccz:30 mA), da
nur noch die durch CAS ausgelösten Umla-
devorgänge ablaufen, die die Matrix mit ihren
großen Kapazitäten nicht berühren.
Der Refresh-Strom ist etwas geringer als der
Betriebsstrom, da die Ausgangstreiber und
weitere periphere Schaltungen beim Auffri-
schen nicht aktiviert werden. Der spezif izierte
Wert (lccr : 50 mA) unterscheidet sich aller-
dings nicht von 1656. Innerhalb der Refresh-
zeit tq,y : 8 ms sind 512 Refreshzyklen erfor-
derlich, womil der Mittelwert dieses Stroman-
teils folgendermaßen ermittelt wird:

ter nr
l c c R " r : l c c l  X - - X 5 1 2

IRet

Zusätzlich zu diesen drei Stromanteilen ist
der Ausgangslaststrom an DO prinzipiell zu
berücksichtigen. Meist kann er allerdings ver-
nachlässigt werden, weil lcco oft wesentlich
größer als der Ausgangslaststrom ist.
Die Verlustleistung ergibt sich aus der
Summe dieser Stromanteile, mull ipliziert mit
der maximalen Versorgungsspannung, wo-
bei es sinnvoll ist, diesen Werl für eine kon-
krete Speicherkonfiguration (Leiterplatte
o. ä.) zu berechnen. Damit ergibt sich:

Pyr*: (166e x j* l66e x k* l66s"1X i) x U666g
mit
i : Gesamtzahl der Soeicherschaltkreise
j : Anzahl der aktiven Schaltkreise
k: i - j: Anzahl der inaktiven Schaltkreise

lm folgenden Beispiel soll die Verlustleistung
einer Speicherkonfiguration berechnet wer-
den. Eine Speicherplatine mit einer Organi-
sation von 4 M x 16 Bit soll bei minimaler Zy-
kluszeit betrieben werden. Damit ergibt sich:

i : 64 Schaltkreise U 61000
j : 16 Schaltkreise U 61000
k: 48 Schaltkreise U 61000

Mit den spezifizierten Werten des U 61000
DC12 :
lcco: 50 mA (Normalbetrieb)
166p1 : 2 mA (Ansteuerung mit TTL-Pegeln)
lccr  :50 mA
tp1p1:220 ns
ts"y: 8 ffiS

erhalten wir drei Stromanteile
l c c o x i : 8 0 0 m 4
ls6p x k: 96 mA

50x 512 x22Ax64
l66se1 X i =

8 x 1 0 6
= 4 5 m 4

Als maximale Gesamtverlustleistung lür die
gewählte Speicherkonfiguration ergibt sich
damit:

Py6a : (800 + 96 + 45) x 5,5 mW : 5,18 W

Betriebsbedingungen
Betriebsspannung, Temperatur
Die Betriebsspannung für 1-MB|FDRAMS
liegt generell bei U66 : 5 V + 10 % im Tem-
oeraturbereich von 0 bis 70 Grad Celsius. Je-
doch ist kein Speicher so dimensioniert, daß
diese Werte nur knapp eingehalten werden,
weil dann Fertigungstoleranzen sofort zu feh-
lerhaften Bauelementen führen würden. Ziel-
stellung ist es, daß die Schaltkreise bis zu
Betriebsspannungsabweichungen von über
20"/o arbeilen Hauptproblem des Speichers
sind hohe Temperaturen, da die Selbstentla-
dung der Speicherkondensatoren exponenti-
ell mit der Temperatur ansteigt, was zu einer
Unterschreitung der spezifizierten Refresh-
zeit und einem damitverbundenen Datenver-
lust führt. Neben der Verlustleistung des
Speichersystems sind auch die Flankensteil-
heiten und Spitzenwerte der Stromimpulse
bei der Auslegung der Spannungsversor-
gung wichtig. Um zu verhindern, daß die
Betriebsspannung bei Stromspitzen zu stark
zusammenbricht. sind schaltkreisinterne
Maßnahmen durch entsprechende Stützkon-
densatoren auf der Leiterplatte zu ergän-
zen.
In diesem Zusammenhang sei noch das Ver-
hallen beim Anlegen der Versorgungsspan-
nung erwähnt. Eine interne Logik sorgt für ein
gezieltes, stufenweises Zuschalten der
Funktionsgruppen des Speichers. Damit wird
ein Latch-up beim Einschalten wirkungsvoll
verhindert, wenn ein ordnungsgemäßer Be-
triebsspannungsanstieg von kleiner als 0,1 V
je ns gewährleistet ist. Eine weitere Forde-
rung beim Einschalten ist, nach dem Errei-
chen von U66 2007rs zu warten und anschlie-
ßend 8 RAS-Zyklen zu durchlaufen. Mit die-
ser wake-up-procedure wird gesichert, daß
alle internen Pege! auf dem richtigen Wert lie-
gen und der Speicher voll funktionsfähig
ist.

Ein- und Ausgangspegel
Die Ein- und Ausgänge des U 61000 sind
TTL-komoatibel. CMOS-Schaltkreise lassen
sich leichter ansteuern als TTL-Schaltkreise,
da ihre Pegel in der Nähe der Betriebsspan-
nungspotentiale U66 und Us5 liegen. Neben
der höheren Störsicherheit ist damit auch
eine geringere Ruheverlustleistung verbun-
oen.
Flankensteilheiten der Steuersignale von
5 ns und geringer sichern die spezifizierte Ar-
beitsgeschwindigkeit. Damit ist allerdings ein
Überschwingen der Eingangssignale ver-
bunden. DRAM-spezifisch ist ein negatives
Überschwingen von - 1 V und ein positives
Überschwingen auf 6,5 V zulässig. ln diesem
Zusammenhang sei auch noch erwähnt, daß
es in schnellen oder auch räumlich ausge-
dehnten Speichersystemen zu störenden
Reflexionen auf den Daten- und den Taktlei-
tungen kommen kann.

Soft-Errors
Ein wichtiges Problem bei dynamischen
Speichern sind die sogenannten Soft-Errors.
Diese sind einmalige Fehler, die durch Ein-
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8-Bit- CMOS.Mi kr o prozessorsys te m
u 84COO

Michael Ritter
V E B Mikroelektronik,,K arI.M arxü
Erturt, Forschungs zentrum

Vorbemerkungen

Eine Betrachtung des internationalen 8-Bit-
Mikroprozessor-Marktes zeigt den Trend,
daß in den letzten Jahren eine große Anzahl
von Systemen in CMOS-Technologie einge-
tührt wurde. Dabei wurden einige grundsätz-
l iche Gemeinsamkeiten deutlich. Erstens
werden immerganze Familien, das heißt Pro-
zessoren und zugehörige Peripherieschalt-
kreise, in der neuen Technologie gefertigt.
Zweitens versuchen alle Hersteller, CMOS-
Prozessoren anzubieten, die kompatibel zu
bestehenden NMOS-Lösungen sind. Drit-
tens ist eine erkennbare Gemeinsamkeit,
daß Weiterentwicklungen der klassischen B-
Bit-Prozessoren mit verbesserten Architektu-
ren angeboten werden. So entstanden zum
Beispiel der 80C85 (lntel) aus dem 8080 und
der HD641B0 (Hitachi) aus dem Z 80. Vom in-
ternational dominierenden B-Bit-Prozessor-
system Z B0 existieren diverse Weiterent-
wicklungen in CMOS-Technologie. Unter an-
derem bieten Zilog, Toshiba, Sharp und Hita-
chi solche Systeme an.
lm VEB Mikroelektronik ,,Karl-Marx" Er-
furt (MME) wird die Familie U 84C00 in
CMOS-Technologie als Weiterentwicklung
der Familie U 880 gefertigt. Diese Schalt-
kreise eignen sich vor allem zum Einsatz in
mobilen Meßgeräten und Handheld-Compu-
tern. Sie können aber auch in bestehenden
Lösungen die Schaltkreisfamilie U 880 ablö-
sen.

Die Schaltkreisfamilie U 84COO
Vorstellung

Die Schaltkreisfamilie U 84C00 ist ein lei-
stungsfähiges 8-Bit-Mikroprozessorsystem
in CMOS-Technologie, welches neben der
CPU eine Reihe von Peripheriebauelemen-
ten umfaßt. Die Schaltkreise werden in
den Frequenzklassen 2,5MHz und 4,0 MHz
angeboten. Zu einigen Typen gibt es An-
fallbauelemente mit der Bezeichnung U
84Oxx DC02-1. Diese unterscheiden sich
von den Standardtypen dadurch, daß sie
nicht in den Schlafzustand übergehen kön-
nen. Alle anderen Parameter entsprechen
denen der Standardbauelemente. Tafel 1
zeigt eine Übersicht über die vom MME ange-
botenen Typen
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Vergleich der Familien U 84C00
und U 880

Die Schaltkreise der Familie U 84C00 sind
grundsätzlich kompatibel zu den Schaltkrei-
sen der Familie U 880. Das gilt für alle Be-
fehle ebenso wie für alle Hardwareoarameter
einschließlich der TTL-lnkomoatibil i tät des
Takteinganges (siehe auch Bilder '1 und 2).
Da die Schaltkreisfamilie in CMOS-Techno-
logie gefertigt wird, besitzt sie gegenüber
Schaltkreisen der U 880-Familie den gewich-
tigen Vorteil des geringen Stromverbrauchs.
Für den Anwender sind damit Applikationslö-
sungen möglich, die sich durch geringe Ei-
generwärmung, kleinere Netzteile und klei-
nere Gehäuse auszeichnen. Außerdem ist
der Einsatz von Batterien zur Stromversor-
gung mit vertretbarem Aufwand möglich.
Tatel 2 zeigt einen Vergleich der Stromauf-
nahme der Schaltkreise der U 84C00-Familie
mit der der U 880-Familie.
Ein CMOS-Bauelement besteht aus Grund-
bausteinen, die aus komplementären Feldef-
fekttransistoren aufgebaut sind. lm stati-
schen Betrieb isl immer nur einer der beiden
Transistoren leitend. Die Verlustleistung wird
im wesentlichen durch Leckströme bestimmt.
Während eines Umschaltvorganges müssen
die Gatekapazitäten umgeladen werden, und
beide Transistoren sind kurzzeitrg leitend.
Daraus folgt, daß die Verlustleistung von

CPU - zentrale Verarbeitungseinheit
PIO - parallele EintAusgabeeinheit
Qf Q - Zähler - I Zeilgebereinheit
SIO - serielle Ein-/Ausgabeeinheit
DART - asynchrone serielle Ein-/Ausgabeeinheit
CGC - Taktgenerator/-controller

Talel 2 Vergleich der S,romaulnahme (4 MHz)

U 61000 eine geringe Soft-Error-Empfind-
lichkeit erreicht worden.

wirkung von Alphateilchen auf den Speicher-
kondensator, die Bitleitung oder den Lese-
verstärker verursacht werden. Diese Teil-
chen entstehen beim radioaktiven Zerfall von
Uran, Thorium und weiteren Elementen, die
in Spuren in jedem Gehäusematerial vor-
KOmmen.
Beim Durchgang von Alphateilchen durch die
genannten Gebiete werden Ladungsträger-
paare erzeugt, und die im p-Substrat als Mi,
noritätsladungsträger entstehende Elektro-
nenwolke kann in die n-leitenden Soeicher-

gebiete gelangen und die gespeicherte Infor-
mation vernichten. Abgesehen von der fal-
schen lnformation wird der Soeicher dabei
nicht beschädigt. Gemessen werden die
Soft-Errors in der Einheit flt, die angibt, wie-
viel Fehler in 1Os Betriebsstunden auftre-
ten.
Durch die Verwendung strahlungsarmer Ge-
häusematerialien und durch lmplantation ei-
ner Potentialbarriere unterhalb der Soeicher-
kondensatoren und Bitleitungen, die eine
Elektronenwolke unwirksam macht, ist beim

E KONTAKT A
VEB Forschungszentrum Mikroeleklronik Dresden, PSF 34,
Grenzstraße 28. Dresden. 8080: Tel. 58 84 20

l l iui.nru Ritter * Jahigang 1961 - studi"rt" 
:

von 1982 brs 1987 an der Technrschen Hoch-
schule l lmenau rn der Fachnchtung Informa-
t ionstechnrk und theoretrsche Elektrotechnik.
Sei t  1987 rs l  er  a ls Appl ikatronsrngenieur in
der Aoterlung Mikroprozessorapplrkatton ;m
Forschunqszentrum des VEB Mihroelektronik
. ,Kar l  Mar i  Erf  ur t  tät ig.
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CMOS-Mikroprozessorschaltkreisen im sta-
lischen Betrieb außerordentlich klein ist und
mit steigender Frequenz zunimmt.
Die Schaltkreise der Familie U 84C00 sind im
Unterschied zu den Schaltkreisen der Fami-
lie U 880 intern statisch aufgebaut. Daraus
folgt, daß es keine untere Grenzfrequenz für
diese Schaltkreise gibt. Werden sie mit der
Taktfrequenz Null betrieben (Anhalten des
Systemtaktes) bleiben alle internen Informa-
tionen erhalten. Bei Wiederzuschallen des
Taktes arbeitet das System an der Stelle wei-
ter, an der die Bearbeitung zuvor unterbro-
chen wurde. Diese Tatsache wird beim soge-
nannten Schlafzustand (power down mode)
ausgenutzt. Diese Betriebsart bietet zusätz-
lich zu der Eigenschaft einer sehr günstigen
Leistungsbilanz im Betriebsfall die Möglich-
keit, den Stromverbrauch der Schaltkreise
noch weiter zu minimieren. Wenn keine Akti-
vität des Rechners erforderlich ist, können
die Schaltkreise in den Schlafzustand ver-
setzt werden. Dazu wird nach Ausführung
des Befehls HALT in einem lestgelegten Re-
gime der Systemtakt angehalten. Die ord-
nungsgemäße Einnahme des Schlafzustan-
des wird vom Taktgenerator/-controller
(CGC) gesteuert. Die Stromaufnahme eines
jeden Schaltkreises im Schlalzustand ist klei-
ner als 10 Mikroamoere.

Einnahme des Sch lafzustandes
durch die CPU
Der Systemakt kann zu jedem Zeitpunkt im
Betriebsfall angehalten werden. Daß der Be-
kiebsstrom der CPU im Ruhezustand dem
Standby-Strom von < 10 Mikroampere ent-
spricht, wird allerdings nur dann garantiert,
wenn das Anhalten des Taktes im genau rich-
tigen zeitlichen Ablauf erfolgt. Zum ord-
nungsgemäßen Übergang in den Schlatzu-
stand muß der Takt auf dem Low-Pegel des
4. Taktzyklus des Maschinenzyklus, der auf
den Befehl HALT folgt, gehalten werden. Bild
3 zeigt den.vom CGC gesteuerten ordnungs-
gemäßen Ubergang in den Schlafzustand.

Bild 3 Pinbelegung des CGC U 84C97

Durch Anlegen des Systemtaktes an die CPU
kehrt diese wieder aus dem Schlafzustand
iurück. Auch dieser Übergang wird vom
CGC gesteuert. Der HALT-Zustand wird auf
bekannte Weise entweder durch RESET,
INT oder NMI aufgehoben.

Beschreibung des U 84C97
Allgemeines
Der Schaltkreis U 84C97 ist ein Taktgenera-
tor/-controller für die CPU U 84C00 und die
dazugehörigen peripheren Schaltkreise. Er
wird in CMOS-Technologie hergestellt und
befindet sich in einem l6poligen DIL-Ge-
häuse (Bilder 3 und 4).
Der CGC hat in einer Applikation der Familie
U 84C00 zwöi Aufgaben zu erfüllen:
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Bild 4 Schaltbild ctes U 84C97

Talet 3 Pinbelegung des Schartkreises U 84C97

leschreibung

nrcht belegt

zum Wrederzuschalten
Taktes, pegelgetriggert,

lür INT-Anforderung
für HALT-Signal

für M1-Signalder CPU
zur RSTI2 korrespondierender

üblicherweise mit NMI
verbunden

gelatchter Eingang zum Wiedsr-
zuschalten des Taktes. flanken-

, üblich für NMI-Anfotr

Taldausgang

(Xn)
(Xu)

für Mode Select
für Mode Solect
zum Wiederzuschaltan

Taktes, üblich tür RESET-

zur Auswahl der Aul-
im STOP-Modus

. Bereitstellung des Systemtaktes

. Organisation des Übergangs in den
Schlalzustand.
In Tafel 3 werden die Anschlüsse des Schalt-
kreises erläutert.

Betriebsarten des Scha/tkreises U 84C97
Der Schaltkreis U 84C97 kann in drei Be-
triebsarten betrieben werden: RUN MODE,
IDLE MODE, STOP MODE.
Die Auswahl der Betriebsarten erfolgt über
die Anschlüsse MS1 und MS2. Dabei gilt die
Zuordnung nach Tafel 4.

fatel 4 Bettiebsarten des Schartkre ises U 84C97

HALT-Operation in jedem Modus
x = beliebig

Die Betriebsart RUN M0DE wird dann einge-
stellt, wenn die bestehende Schaltung nie in
den Schlafzustand übergehen soll. Nach Er-
kennen des HALT-Befehls geht die CPU in
den HALT-Zustand über. Der CGC liefert den
Systemtakt weiter. Die CPU führt während
des HAlT-Zustandes NOP-Befehle aus. In
dieser Betriebsart hat der Taktcontroller eine
Stromaufnahme von etwa 4 mA. Bild 5 zeigt
das Taktdiagramm für diese Betriebsart.
ln Bild 6 ist das Timing f ür den Fall dargestellt,
daß die CPU einen HALT-Befehl (76H) er-
kennt und der Taktcontroller auf die Betriebs-
art IDLE M0DE eingestellt ist. Das Aktivwer-
den des HALT-Signals der CPU wird durch
die lallende Taktflanke von T4 svnchronisiert.

I

3

4
E

ö
9

't0

t l
1 2
t 3

14
t 5

1 6

T+ T1 T2 T3 T+ T1 T2 T3
f rxm

F7r

Bitd 5 Taktdiagtamm im RUN MODE

T+ TI T2 T3 T4
c l . , (  n n n F l r - ' l

Hni-l--

rti

Bilcl 6 Taktcliagrcmm im IDLEISTOP MODE

Die steigende Flanke des Signals M1 be-
wirkt, daß der CGC den Taktausgang nach
der fallenden Flanke von T4 auf Low hält.
Das Anhalten des Taktes überführt die CPU
in den Schlafzustand. Der interne Oszil-
lator des CGC läuft in dieser Betriebsart wei-
ter. Der Schaltkreis hat in diesem Zustand
eine Stromaufnahme von zirka 500 Mikroam-
oere.
lm ST0P MODE wird nach dem HALT-Befehl
der CPU die gleiche Operation wie im IDLE
MODE ausgeführt. Der Unterschied besteht
darin, daß der CGC im STOP MODE alle Ak-
tionen einstellt. Dabei wird auch der interne
Oszillator abgeschaltet. lm abgeschalteten
Zustand hat der CGC in dieser Betriebsart
eine Stromaufnahme von <10 Mikroam-
pere.

Das Wiede rbe reitstel I e n des laktes
Es gibt drei Eingänge, die dazu benutzt wer-
den können, den Schlafzustand zu beenden:
RESET, RSTIl und RST|2. Bild 7 zeigt den
Ablauf des Wiederbereitstellens des Taktes
im IDLE M0DE. Nachdem eine Anforderung
erfolgte, wird nach geringer Verzögerung der
Takt bereitqestellt.

,,r '- [7 [4 [1
FiE

fr7
RE-SE7
FSrn
RSTI 2

Blld 7 Wiederbereitsterren des Taktes im IDLE
MODE

cLK A.ufl.ü!n-f-l n n_J-t_- z e i t
EEfr+-
FT

t+
Fi1lVu "
p=tntl "

Fvm L)"
pisE7L ,+______l

Bild I Wiedeftereitsterren des laktes im SfOP
MODE

Bild I zeigt den Ablauf des Wiederbereitstel-
lens des Taktes im STOP M0DE. Da im STOP
MODE der interne Oszillator ausgeschaltet
ist, wird eine Aufwärmzeit benötigt, um das
ordnungsgemäße Anschwingen gewährlei-
sten zu können. Es können zwei verschie-
dene Werte für die Anschwingzeit eingestellt
werden. Dazu wird das Pin DS verwendet.
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Liegt DS auf High, wird eine Aufwärmzeitvon
2'' Taktperioden eingestellt. Liegt DS aul
Low, wird eine Aufwärmzeit von 218 Taktpe-
rioden eingestellt. Wird zum Neustart des
CGC der RESET-Eingang verwendet, dann
wird keine Aufwärmzeit generiert. Wenn die
RESET-Eingänge von CPU und CGC ver-
bunden sind, muß also von außen gewährlei-
stet sein, daß das RESET-Signal hinreichend
lange auf Low gehalten wird, um ein ord-
nungsgemäßes Rücksetzen der CPU sichern
zu können.
Bild 9 zeigt die Standardbeschaltung von
CPU und CGC. Es muß beim Einsatz des Sy-
stems konsequent darauf geachtet werden,
daß keine Eingänge unbeschaltet bleiben.
Aut Grund der hohen Eingangsimpedanzen
der CMOS-Schaltkreise kommt es sonst zu
Störungen im Betrieb. Der Abschluß kann mil
hochohmigen Widerständen bis etwa
500 kOhm erfolgen.

Bild I Beschaltung
von CPU und CGC

A KONTAKT A
VEB Mikroelektronik ,,Karl Maß" Erfurt, Forschungszentrum, Applikationszentrum Bauelemente, Rudolfstraße 47, Erfurt,
5010; Tel .5 1076, App.58
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l-toehfreqtrenrteChnit< an' dbr'Technigehpn .
Universrtät Dresden. Dorl promovierle er
arrch 1976 rm Rahnren einer äußerplanmäßi-' ,

r gen Asprrantur zu Problemen der Srcherung
der eleklnschen Kennwerle von Hybridschalt.

, kreisen. Sert 1965 beschäftigte er srch in den
Keramischen Work€n H€rmsdort mit kerami-
schen Prezotiltern für Rundtunk- und Fern-
sehanwendungen. I m Betrieb Mrkroeleklronik
des KKWH wirkt Bernd Racurow sert 1969 in
verschiedenen Funktionen. seit 1986 ist er

. Fachdirektor Forschung und Entwrcklung für
Hybridtechnik. Serne Spezralgebi€te stnd die

'  Schal tungs- und die Meßtechnik von Hybr id-
schal tkreisen scwie die Digi ta l -Analog-

,  Wandler .

Bird t Statischet 32-KBiI-CMOS-RAM (unver-
kappt und verkappt)
1983 folgte ein 12-Bit-DA-Wandler für Stan-
dardanwendungen nach dem gleichen Prin-
zip. Der Typ DAC 32 erfordert nur einen ge-
ringfügigen Funktionsabgleich, der in durch-
schnitt l ich 3 Minuten erfolgt. 1984 wurde ein
Instrumentationsverstärker entwickelt, der
mit Chips des MAA 725 (uA725\ höchste An-
forderungen an die Temperaturabhängigkeit
der elektrischen Parameter erfüllt. lm glei-
chen Jahr wurden zur Abrundung dieses Sor-
timents von Präzisionsschaltkreisen der ana-
logen Peripherie von Mikrorechnern ein .1 2-
Bit-AD-Wandler und ein Trennverstärker der
Genauigkeitsklasse0,l % füreine lsolations-
spannung von 1 kV nach dem Prinzipder Fly-
back-Modulation mit gedrucktem Übertrager
in das Fertigungsprogramm aufgenommen.

Seit 1980 wurden die Grenzen der Dünnfilm-
technik auf Glas mit aufgedampften Schich-
ten immer deutlicher. Glas ist ein relativ
schlechter Wärmeleiter, so daß die weitere
Erhöhung des Integrationsgrades der Wider-
standsnetzwerke und der Applikationen mit
höherem Leistungsumsatz in Dünnschicht-
technik den Einsatz neuer Substratmate-
rialien. wie oassiviertes Sil izium und Kera-
mik, erforderten. Ab 1984 wurde daher die
Hochrate-Sputtertechnologie eingeführt.
Das Institut ,,Manfred von Ardenne", mit dem
unser Betrieb seit vielen Jahren durch
eine erfolgreiche Zusammenarbeit verbun-
den ist, stellte die rechnergesteuerten Anla-
gen dafür zur Verfügung. Widerstandschips
auf oassiviertem Sil izium werden mit einem
Temperaturkoeffizienten von < 5 ppm/K und
einem Relativ-TK von s0,2ppm/K in DA-
Wandler mit einer Genauigkeit von bis zu
16 Bit eingesetzt. 1986 wurde der DAC 4071 ,
ein zum international bekannten DAC 71
kompatibler Typ mit einer Auflösung von
16 Bit und einer Linearität von 14 Bit in unser
Fertigungsprogramm autgenommen. Zur
Zeit befindet sich ein echter 16-Bit-Wandler
in Entwicklung. Durch Nutzung des Prinzips
der digitalen Korrektur läßt sich mit Hilfe
eines zusätzlichen Speichers, in dem die
Korrekturwerte digital gespeichert werden,
jederzeit die 16-Bit-Linearität abgleichen.
Die Sputtertechnik auf unglasierter und gla-
sierter Dickschichtkeramik eröffnet völlio

Hybridschaltkreise aus Hermsdorf Tti

Dr.BetndRacurow
Kombinat YEB Keramische Werke
Ilermsdort, Behieb Mikroelektronik

Das Kombinat VEB Keramische Werke
Hermsdorf ist der zentrale Hersteller für Hy-
bridschaltkreise in der DDR. Damit steht vor
ihm die Aufgabe, vor allem multivalent ein-
setzbare Hybridschaltkreise zu fertigen und
kundenspezifische Anforderungen mit hoch-
produktiven Technologien zu erfüllen. In Ab-
weichung vom internationalen Trend wurde
in den Keramischen Werken Hermsdorf der
Dünnfilmtechnik gegenüber der Dickschicht-
technik der Vorzug gegeben. Es wurde der
Nachweis erbracht, daß die Massenproduk-
tion von hochgenauen Widerstandsnetzwer-
ken mit einer Widerstandstoleranzvon0,l Yo
in einem Wertespektrum von 0,1 Kl2 bis
1 MQ und einer Relativtoleranz von 0.01 %.
bei einem TKp von > l0ppm/K und einem
Relativ-TKs von 1 ppm/K mit hoher Effektivi-
tät möglich ist. Die Strukturierung und der Wi-
derstandsabgleich erfolgen mit dem Elektro-
nenstrahl mit höchster Produktivität. Für ein
Widerstandsnetzwerk auf Glas mit 10 Wider-
ständen werden 2,5 s benötigt. Zur Zeilwer-
den pro Jahr 8 Mio Stück Widerstandsnetz-
werke in Dünnfilmtechnik auf Glas in Bedam-
pf ungstechnologie prod uziert.
Es war nur konsequent. daß diese Soitzen-
stellung in der Dünnfilmtechnik die Entwick-
lung der Hybridschaltkreise mit hohen An-
forderungen an die Genauigkeit und an die
Stabilität der elektrischen Parameter för-
derte.
1981 wurde mit der Fertigung eines Digital-
Analog-Wandler-Systems mit einer Auflö-
sung von 15 Bit und einer Linearität von
0,1 Y. zum Einsatz in CNC-Steuerungen be-
gonnen. Durch eine neuartige Schaltungs-
technik der Stromquelle wurde eine außerge-
wöhnliche Stabil ität der Schaltung erreicht,
so daß eine Linearität von 0,1 ohne Funk-
tionsabgleich, nur durch Montage von vorab-
geglichenen Widerstandschips auf Glas mit
den Halbleiterchios auf einer Dickschicht-
Grundplatte gewährleistet wurde.
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Bild 2 Dynamischer 1-MBit-RAM (unverkappt)

Bild 3 Dynamischet 4-MBiI-RAM (verkappt und
unve*appt)

neue' applikative Möglichkeiten. Es können
Widerstandsnelzwerke, die bisher nur mit
Edelmetallpasten in Dickschichttechnik mög-
lich waren, hergestellt werden, und auf gla-

:!j

t
,!/,t

ia
i

sierter Keramik werden Netzwerke für die
Thermodrucktechnik produziert. In dieser
Technologie sind feinste Strukturen mit I
Bildpunkten pro mm das Ziel der Entwicklung
von Netzwerken für Thermodruckköpfe. Es
sei nur erwähnt, daß auch die notwendigen
Abrieb-Schulzschichten (SiO2 und CrSiO,),
die einen vorzeitigen Verschleiß der Köpfe
verhindern, gesputtert werden.
Selbstverständlich gibt es auch unterden Be-
dingungen einer gegenüber dem internatio-
nalen Stand produktiveren Dünnschichttech-
nologie Anwendungen, die sinnvoll nur in
Dickschichttechnik oder in Kombinations-
technik, daß heißt mit Dünnschicht-R-Chips,
gefertigt werden können. Während interna-
tional die prozentualen Anteile von Dick-
schicht- zu Dünnschichtanwendungen wert-
mäßig etwa 80/20 betragen, weichen wir mit
60/40 davon ab.
Auf der Grundlage einer dem internationalen
Stand entsprechenden Dickschichttechnolo-
gie wurden Erzeugnisse entwickelt, die in be-
sonderer Weise die Vorteile der Dickschicht-
technik, wie Bewältigung hoher Verlustlei-
stungen, Hochohmigkeit, Mehrebenentech-
nik, um nur einige zu n'ennen, nutzen. Gegen-
über der SMD-Technik (surface mounted de-
vice - oberflächenmontierbares Bauele-
ment) auf Leiterplatten ist auch die Möglich-
keit des Funktionsabgleichs (activ trimming)
ein wesentlicher Vorteil. Schwerounkter-
zeugnisse in Dickschichttechnik werden in
erster Linie mit SMD-gerechten Bauelemen-
ten, vor allem Transistoren in SOT 23- und
SOT 89-Gehäusen, sowie mit lCs in SO-Ge-
häusen und in Chipcarriern hergestellt.
Besonders profi l iert in der Anwendung der
Dickschichttechnologie hat sich unser Be-
trieb auf den Gebieten Medizinelektronik und
KFZ-Technik.
Nach Hybridschaltkreisen für Herzschritt-
macher der ersten und zweiten Generation
erfolgte 1988 die Produktionsaufnahme von
zwei Hybridschaltkreisen (Ein- und Zweikam-
mervariante) der dritten Generation. In
den 90er Jahren wird es Hybridschaltkreise
der 4. Generation geben, die eine Anpassung
der Herzfrequenz über Sensoren ermögli-
cnen.

In günstiger Weise lassen sich Hybridschalt-
kreise für Drehstromlichtmaschinen in Dick-
schichttechnologie herstellen. Durch Funk-
tionsabgleich können die Sollspannungen
14 V bzw. 28 V eingestellt werden. In die Se-
rie überführt wurden Steuerteile für elektroni-
sche 4-Takt-Zündungen.
Die Produktivität und Zuverlässigkeit der mi-
kroeleklronischen Technologien und natür-
lich auch der Hybridtechnik werden wesent-
lich durch automatisierte Montageverfahren
bestimmt. In Zusammenarbeit mit dem VEB
Elektromat Dresden (Betrieb im Kombinat
Carl Zeiss JENA) wurde der vollautomati-
sche Drahtbonder VADB 60 entwickelt. Er er-
möglicht im Teach-in-Verfahren die vollauto-
matische Montage nicht nur eines Chips,
sondern bei Einhaltung von vorgegebenen
Bestückungstoleranzen das Bonden aller
Chips in einem Hybridschaltkreis. Es können
maximal 400 Bondbrticken in einem Hybrid-
schaltkreis mit einer durchschnitt l ichen Pro-
duktivität von 3 000 Bondbrücken pro Stunde
kontaktiert werden.
Es l iegt nahe, die automatisierten Montage-
technologien für SMD-Bauelemente und für
Chips zur Fertigung von hochintegrierten
Verdrahtungsträgern einzusetzen, die als
Dickschichtmehrebenenschaltungen und
Dünnschichteinebenenschaltungen hoher
Strukturierungsdichte- (< 50,rzm) zur Verfü-
gung stehen. Der Ubergang zu Verdrah-
tungsträgern auf der Basis von Dickschicht-
Kupferpasten und zur Dünnschichtmehrebe-
nentechnik entsprieht internationalen Ent-
wieklungen..Eine Applikation der Verdrah-
tungsträger sind hybride Speicher höchster
Integration. 1985 wurden statische CMOS-
RAMs mit einer Speicherkapazität von 32
KBit in die Fertigung überführt (siehe Bild 1).
1989 werden mehrere tausend dynamische
1-MBit-Speicher auf der Grundlage von 64-
KBit-Chips produziert (Bild 2). Auf der Leipzi-
ger Frühjahrsmesse 1989 wurden Muster
von 4-MBit-Speichern auf Hybridschaltkreis-
trägern vorgestellt, die aus sechzehn 256-
KBit-Chips bzw. vier .1 -MBit-Chips (Bild 3) be-
stehen. Sie demonstrieren die Möglichkeiten
der Hybridtechnik hinsichtl ich höchster
Bauelementedichte und Inteqration.

Kontamination oder
Reicht das Staubwischen
in der Halbleiterfertigung?

Dr. tohannes Roll Hlllig
VEB Kombinat Mikroelektronik Efiurt

Mit dem Einsatz von Mikrorechnern für im-
mer kompliziertere Aufgaben, zum Beispiel
Bil dve rar be itu n g od e r Ec htzeitste u e r u n g e n,
wächst die Forderung nach schnelleren Pro-
zessoren und größeren Speichern. Das be-
wirkt bei den integrierten Schaltkreisen eine
ständige Erhöhung der Transistorfunktions-
einheiten pro Chip. Damit aber nicht auch
die Chipflächen unendlich wachsen, müs-
sen die StrukturgröBen der Transistoren ver-
ringerl werden. Reichten für den 256-KBit-
RAM noch Strukturen um 1 ,5 trm, so smd es
beim 1-MBit-Chip schon 1 ,0 um, und für den
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16-MBit-Chip werden sogar Strukuren von
.0,5ptm nötig sein. Mit den abnehmenden
Strukturgrößen wirken sich bei der Chipher-
stellung Schmutzparlikel in steigendem
Maße auf die Ausfallrate aus. Deshalb wird
es i mmer kom pl izie rter, ei ner Partikel abl age-
rung auf den Siliziumscheiben, genannt
Ko ntam i n ation, e ntg e g e nzuw i rken.

Kontamination
im Halbleiterfertigungsprozeß
Nach der bei Mitsubishi /1/ üblichen Defini-
tion ist ,,Kontamination eine fremde Sub-
stanz, die einen determinierten Einfluß auf
das Erzeugnis oder den ProzeB (die Techno-
logie)" hat. Mit der Entwicklung der Nuklear-
technik um 1940 wurden erstmals Forderun-

gen an die UmQebungsluft gestellt, was zu
soeziellen Luftfiltern führte. Daraus entwik-
kelten sich in den folgenden Jahren über
Reinstarbeitsbänke (Laminar-Flow-Ben-
ches) die heute allgemein genutzten Rein-
und Reinsträume. Diese Vorkehrungen dien-
ten der Reduzierung ,,fremder Substanzen"
in der Luft, das heißt der Kontamination aus
der Luft. Mit der industriellen Nutzunq des
Halbleitereffekts in Form von Transis-toren
und Integrierten Schaltkreisen wurden die
Anforderungen an die Kontaminationsredu-
zierung immer größer. So wurde beispiels-
weise in den 40er Jahren die ..Fremd"- oder
Kontaminationssubstanz noch in Prozent
(1 :100)  oder  Promi l le  (1 :1000) gemessen,
während beispielsweise gegenwärtig Forde-
rungen nach Reinheiten im ppt-Bereich
(1 :1 000000000000) erhoben werden (ppt
- parts per trillion : 1 Fremdatom auf 1 Billion
Atome). Die Halbleitertechnik, insbesondere
die Mikroelektronik, ist im Zuge dieser Ent-
wicklung der Schrittmacher. Gleiche oder
adäquate Forderungen werden zeitverzögert
auch von anderen Zweigen, beispielsweise
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der Pharmazie und der Lebensmittelindu-
strie, erhoben und durchgesetzt. Weltweit
werden gegenwärtig etwa 35 Prozent der ge-
samten Industrieoroduktion in Reinräumen
durchgeführt, und von den insgesamlzika2
Mill ionen Quadratmetern Reinstraumfläche
(clean room) sind etwa 50 Prozent in den
Schaltkreisfabriken installiert.
Insgesamt sind im Halbleiterfertigungsprozeß
6 Kontaminationsquellen wirksam, die die öko-
nomische Effektivität des Fertigungsprozes-
ses und die Qualität des Ezeugnisses (neben
den ohnehin vorhandenen stochastischen und
parametrischen Störquellen) beeinflussen.
Diese Kontaminationsquellen sind:
- die in den Reinraum einströmende klimati-
sierte Luft
- das für den Prozeß erforderliche deioni-
sierte Reinstwasser
- die für den Schichtaufbau und die Dotie-
rung (Erzeugen der p- oder n-leitender Ge-
biete im Halbleiter) erforderlichen Dotier- und
Schutzgase
- die im Prozeß erforderlichen ReinstchemF
kalien
- die im Prozeß eingesetzten Maschinen
(technologische Spezialausrüstungen) und
Ausrüstungen sowie Werkzeuge
- die im Prozeß täligen (oder sich aufhalten-
den) Menschen.
Diese Kontaminationsouellen haben unter-
schiedlichen Einfluß auf die Gesamtkontami-
nation. Außerdem schwankl die Stärke des
Einflusses zeitlich abhängig von den Ent-
wicklungsergebnissen. Der Anteil einzelner
Kontaminationsquellen ist in den Taleln 1
und 2 zusammengestellt.

falet 1 Antetle det Kontamlnattonsquetten

Maschinen
Prozeßmaterial
Sonstiges

Der Betreiber des Reinraums, das heißt der
Entwickler und Produzent mikroelektroni-
scher Bauelemente, muß seine Aufmerk-
samkeit im Zusammenhang mit der Defekt-
dichte neben den Entwurfsbedingungen und
-regeln (design rules) auf die Sauberkeit der
Siliziumscheibe im Entwicklungs- und im Fer-
tigungsprozeß konzentrieren. Neben physi-
kalisch meßbaren Größen wirken jedoch
auch hier subjektive Einflußgrößen, die nicht
unterschätzt werden dürf en.
Gegenwärtig gibt es international für die
Bestimmung der Kontamination und deren
maximal zulässige Werte für alle 6 Kon-
taminationsquellen nur .eine Vorschrift,
die des US FED STD 209D, die im Grunde
genommen von allen Ländern, die sich
mit Reinraumtechnik befassen, original
oder in Teilen verändert übernommen wurde.
Dieser Standard definiert nach Klassen
(class) entsprechend Bib 1 zwischen 1 und
100000. Daneben werden für Gase und
Flüssigkeiten die Aussagen der ASTM her-
angezogen.
In der Summe bedeutet das jedoch, daß
selbsl bei Einhaltung der Reinraumklasse I
(da nur die Luft definiert ist) ein Teilchen grö-
ßer 0,3pmlft3 zulässig ist. Da die Luft maxi-
mal 2 bis 5 Prozent Anteil an der Gesamtkon-
tamination hat, sind noch immer - auch bei
Klasse 1 - mehr als 1 Mio Partikel größer
O,3pmltl3 wirksam (1 ft : 0,305 m).

Bild 1 Reinraumklassen

Reduzierung der Defektdichte

Die Reduzierung der Defektdichte setzt die
exakte Kenntnis der Quellen und der Einfluß-
faktoren voraus. Mittels erhöhten Luftstroms
im Arbeitsbereich des Reinraums, Verringe-
rung des elektrischen Wasserleitwertes bis
an seine theoretische Grenze, extremer Rei-
nigung der Gase und anderer Methoden
wurde in der Vergangenheit versucht, die
Kontamination an der Oberfläche der Sili-
ziumscheibe zu reduzieren. Hierbei hat sich
jedoch gerade in jüngster Zeit, im Zusam-
menhang mit Bezugspartikelgrößen von
<0,5pm, gezeigt, daß die Gravitation bei
Partikelgrößen von < 0,3pm keinen oder nur
einen sehr geringen Einfluß auf die Partikel-
konlamination an der Scheibenoberlläche
hat und daß die viel stärker wirkenden elek-
lrostatischen Kräfte entscheidend davon be-
einflußt werden, ob die Siliziumscheiben par-
allel oder senkrecht zum Luftstrom geführt
werden. Untersuchungen in Japan l2l haben

ergeben, daß die Ablagerung von Partikeln,
die <0,2trrm sind, infolge elektrostatischer
Aufladung relativ unabhängig von unter-
schiedlichen Luftgeschwindigkeiten (im Be-
reich von 10 bis 50 cm/s) erfolgt.
Hier wird deutlich, daß durch Reduzierung
von Potentialunterschieden im Reinstraum
bereits bei der Partikelablagerung eine ent-
scheidende Defektreduzierung erreicht wer-
den kann. Die beseitigten Potentialunter-
schiede verhindern gleichfalls wil lkürl iche
Entladungen und daraus resultierende Zer-
störungen von Strukturen oder Schichten.
Diese Beseitigung von Potentialunterschie-
den ist beispielsweise durch Deionisaloren
im Luftstrom (sogenannte ESD- Electro-Sta-
tic Devices), durch antistatischen Fußboden
oder durch Antistatikkleidung erreichbar. An
diesem Beispiel wird auch deutlich, daß ne-
ben den physikalisch meßbaren auch die
subjektiven Größen wirksam werden können:
Die Arbeitskraft kann die Vorkehrun$en auf-
heben, indem sie zum Beispiel die antistati-
sche Kleidung nicht trägt oder die antistati-
schen Handschuhe ablegt.
Weitere subjektive Faktoren wurden in i3l er-
mittelt. Danach wurde für Arbeiten im Clean-
room im Bereich von Technologien für Struk-
turen von < 1tm dersonst beim Umgang mit
toxischen Gasen übliche Helm für alle Ar-
beitskräfte eingeführt. Trotz dieses Helms
wurden in den Schichten noch immer fol-
gende Werte gemessen:
Frühschicht
Spätschicht
Nachtschicht

2 000 Partikel-6 000 Partikel
1 000 Partikel

Die Partikelerhöhung in der 2. Schicht resul.
tiert im speziellen Fall daraus, daß in dem
dortigen Unternehmen in dieser Schicht die
Wartung erfolgt. In der Nachtschicht, in der
weniger Arbeitskräfte im Cleanroom sind, re-
duziert sich die Kontamination automatisch.

Arbeitsrichtungeh
und Entwicklungstendenzen
Kontaminationsreduzierung
Die notwendige Kontaminationsreduzie-
rung zwingt zu konzentrierter Einflußnahme
auf die einzelnen Kontaminationsquellen.
Für die Kontaminationsquelle klimatisierte
Luft wird an der weiteren Verbesserung der
Luttf i l ter durch Einführung neuer Filterpa-
piere, neuer Faltbefestigungen, neuer Fil-
terrahmendichtungen, verbesserter Clean-
room-Elemente usw. gearbeitet. lm Bereich
der Reinstwassertechnik wird nach Einfüh-
rung reverser Osmoseblöcke und emis-
sionsarmer Kunststoffe, wie PVDF anstelle
von PVC für Rohre und Armaturen, an der
Uftrafiltration am point ol use (Ort des Pro-
zesses) gearbeitet. Für die Gasversor-
gungssysteme werden nach der Einführung
verbesserter Filter und Edelstahlrohre in
der Submikrometer-Technik elektrooolierte
Edelstahlrohre mit Oberflächenrauhigkeiten
von < 0,4pm eingeführt. lm Bereich der Che-
mikalienanwendung sind - neben den erhöh-
ten Anforderungen an die Reinheit der Che-
mikalien - beim Anwender bereits ebensol-
che Anstrengungen bezüglich der Ab- oder
Umf üllung und der Chemikalienversorgungs-
systeme wie beim Hersteller erforderlich. Die
Zusammenstellung in der Tafel 1 zeigt je-
doch, daß die größten Kontaminationsquel-
len die technologischen Spezialausrüstun-
gen und die im Cleanroom sich aufhaltenden
Menschen sind. Neben prinzipiellen kon-
struktiven Vorkehrungen an den Maschinen
- Reduzierung der beweglichen Maschinen-

220/o
25%

3 %

28%
30%
12%

32%
20yo
8 %

falel 2 Elnftu0taktorcn lifu dle Kontaminationsouelt€
klimatisierte Lutl

Luttfuhrung
Luttfiltration
Cleanroomhülle
Potentialunterschiede
Material

40 ?o
3 0 %
1 0 %
1 5 %

50/o

30'/.
1 0 %
1 0 y o
45%
5./"

20 t.
5 %

10%
ffiv.

a -/o

Kontamination und Defektdichte

Der Maßstab für die hohen Antorderungen an
die Umgebung ist die Defektdichte auf der Si-
liziumscheibe am Ende des Fertigungspro-
zesses (waferprocess). Die Defektdichte gibt
die Zahl von Partikeln auf einer beslimmten
Fläche an. Die für hochintegrierte Schalt-
kreise erforderlichen Defektdichten liegen im
Bereich von < 0,1 /cm2.
Die Gewährleistung einer niedrigen Defekt-
dichte im Labor und in der Massenproduktion
setzt eritreme Anforderungen an die Rein-
räume voraus und zwingt gleichzeitig dazu,
durch geeignete Maßnahmen dafür zu sor-
gen, daß die Konlamination
- möglichst nicht mit dem Werkstück, in diesem
Fall der Siliziumscheibe, in Berührung kommt
- im Falle der Berührung keine haftende
Verbindung eingeht.
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elemente, Vermeidung von Abrieb durch
richtige Wahl der Elemente und Werkstoffe,
keine bewegten Elemente über der Silizium-
scheibe usw. - spielen hier der Systemauf-
bau, die hohe Verfügbarkeit (damit längere
Betriebszyklen und verkürzte Wartungszyk-
len usw.) eine entscheidende Rolle.. Auch in
diesem Zusammenhang gilt, daß nur durch
wissenschaftl iche, gründliche und determi-
nierte Untersuchungen und Analysen die
richtigen Schwerpunkte definiert werden
können, die es dann durch systematische Ar-
beit zu verbessern gilt.
Die Kontaminationsquelle Mensch läßt sich
in ihrer Einheit von Qualifikation und Erfah-
rung, physiologischer und psychologischer
Eignung sowie der Cleanroom-Kleidung
durch systematisches Training mit dem ge-
ringsten Aufwand verbessern (siehe auch
MP 5/1989, Seite 159).

Defektreduzlerung

Die Arbeiten zur Defektreduzierung erfordern
in erster Linie eine weitgehend perfekte Or-
ganisation und Leitung dieses Komplexes mit
möglichst wenigen, aber sehr fähigen und
uneigennützig arbeitenden lngenieuren und
Wissenschafllern. Analysen bei Mitsubishi
haben in den Prozessen mit Strukturgrößen
von 1,5 bis 2,Otrrm bezogen auf 100% De-
fekte ergeben:
72,3 % Strukturdefekte durch eingebaute
Partikel
15,2"Ä durch nicht eindeutig definierte Pro-
zeßgrenzen
7,1 Y" durch nicht definierte Einflußfaktoren
3,0 % durch nicht ausreichend definierte

Entwurfsgrenzen
2.4 "/o durch metallisierte Kontamination.

Nachgewiesenermaßen sind in neuen oder

generell überholten Fertigungsstätten sowie
nach Filtererneuerung oder Generalspülung
der Leitungssysteme die Defekte sehr nied-
rig. Daraus leitet sich ab, daß eine gezielte
Defektreduzierung eine vorherige Datener-
fassung aller relevanten Prozeßorle erfor-
dert. Nur unter dieser Voraussetzung und mit
kürzesten Reaktionszeiten bereits bei sehr
geringen Abweichungen ist eine gezielte De-
fektreduzierung möglich.
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Ertahrungen
mit M o d ul a-2-C o mpit e r n
Dr. Jürgen Lampe
Technische UniYersität Dresden,
Sektion lüathematik

Die bereits in MP 10i88, S.296 vorgestellte
Programmiersprache Modula-2 stellt eine
gelungene Verschmelzung von in Pascal be-
währten Konzepten mit neueren Erkenntnis-
sen der Programmier-Methodologie dar l1l.
In diesem Zusammenhang ist insbesondere
das - auch effektiv nutzbare - Modulkonzeot
hervorzuheben. Daneben bietet ein ebenso
einfaches wie mächtiges Koroutinenkonzept,
im wesentlichen erstmals seit SlMULA67, ei-
nem breiten Nutzerkreis die Möglichkeit, wei-
testgehend betriebssystemunabhängige Er-
fahrungen mit der Programmierung (quasi)
oaralleler Prozesse zu sammeln. Trotz der
vorgenommenen Erweiterungen umfaßt der
definierende Bericht in l2l nur knapp 30 Sei-
ten. lm Gegensatz zu Ada, dessen Syntax
ebenfalls an Pascal angelehnt ist, weist Mo-
dula-2 dabei keine wesentlichen semanti-
schen Differenzen aut, so daß die Anwen-
dung für einen versierten Pascal-Program-
mierer allein aufgrund der Kenntnis des Be-
richts möglich ist.
Bei allem Positiven, was über Modula-2 zu
sagen ist und was hierdurch nicht in Abrede
gestellt werden soll, gibt es in der Praxis
einige Probleme. Da das Ausmaß der daraus
resultierenden Schwierigkeiten ganz wesent-
lich davon abhängt, inwieweit ihnen bereits in
der konzeptionellen Phase Beachtung ge-
schenkt wird, sollen hier einige meiner Erfah-
rungen dargeslellt werden, die anderen An-
wendern von Nutzen sein und möqlicher-
weise aufwendige Überprülungen eÄparen
können. Die Erfahrungen wurden im Rahmen
der Entwicklung eines umfangreichen Pro-
grammsystems gewonnen, das eine offene
Programmierumgebung zur Verwaltung und
Ausführung dynamisch erzeugbarer Pro-
zesse unter bestimmten Nebenbedingungen
bildet /3/.

Mikroprozessortechnik, Berlin 3 (1989) 10

Gompiler

Für Modula-2 ist inzwischen eine Reihe ef-
fektiver Compiler auf unterschiedlichen
Rechnern verfügbar. Obgleich sich alle auf
die Sprachbeschreibung von N. Wirth bezie-
hen, sind es keine gleichen Sprachen, auch
nicht wenn man den systemspezifischen Teil
unberücksichtigt läßt. Dafür gibt es mehrere
Ursachen, beispielsweise ist Modula-2 bis-
lang nicht standardisiert.
Zwischen den definierenden Berichten in /2/
und /4/ bestehen Unterschiede (vgl. auch /5/).
Je nachdem, zu welchem Zeitpunkt ein Com-
oiler erstellt worden ist. wird deshalb auf ei-
nen anderen Bericht Bezug genommen. Ob-
gleich die einzelnen Anderungen recht uner-
heblich erscheinen, kann der Aufwand er-
heblich sein, ihnen in existierenden Program-
men Rechnung zu tragen. Einige dieser Dif-
ferenzen werden noch genauer betrachtet
werden.
Hinzu kommt, daß der Bericht einige Fragen
offen läßt, die dann teilweise anhand des Ver-
haltens der an der Eidgenössischen Techni-
schen Hochschule (ETH) Zürich gebauten
Comoiler beantwortet wurden.
Sowohl die internationale Standardisierungs-
organisation (lSO) als.auch das Brit ische
Standardisierungsinstitut (BSl) haben Ar-
beitsgruppen gebildet, die gemeinsam an ei-
nem Standard für Modula-2 arbeiten. Die vor-
liegenden Veröffentlichungen /5/, /6/ lassen
erwarten, daß auch Erweiterungen der Spra-
che erfolgen werden. Einige der diskutierten
Modifizierungen finden sich bereits in Compi-
lern, beispielsweise in 17 l.
Die meisten Modula-2-Compiler erfordern ei-
nen eigenen Verbinder, weil nur dadurch die
Konsistenz des Gesamtprogramms sicher-
zustellen ist. Dabei ist zu beachten, daß je
nach System Speicher-Code, Objekt-Code
oder ausführbare Programme entstehen. Da-
mit wird uber die Möglichkeiten zur Einbin-
dung anderer Software und spezieller Lei-
stungen des jeweiligen Betriebssystems

(falls vorhanden, auch Overlays) weitgehend
entschieden. Wenn es notwendig ist, um-
fangreiche Programmsysteme rrit zahlrei-
chen Modulen zu schreiben, ist die Existenz
von Verwaltungshilfen (2. B. Make) nützlich.
Sollte Protabilität zu den wesentlichen Krite-
rien zählen, so sind möglichst frühzeitig Tests
relevanter Festlegungen mit unterschiedli-
chen Comoilern vorzunehmen.

Syntaktische Diff erenzen
Da fast alle Differenzen auch einen syntak-
tischen Asoekt haben. werden hier nur die-
jenigen betrachtet, bei denen er überwiegt
oder eine andere Zuordnung nicht sinnvoll
ist.
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. Exportliste im Definllionsmodul: Ursprüng-
lich gefordert, ist sie aber inzwischen durch
die sinnvollere Festlegung, daß alle im Defi-
nitionsmodul spezifizierten Objekte automa-
tisch exportiert werden, überflüssig gewor-
den. Die Behandlung erfolgt unterschiedlich.
/8/ gibt eine Warnung aus und /7/ eine Fehler-
meldung, falls die Exportliste vorhanden ist,
/9/ dagegen fordert sie.
o Forward-Dilekliven sind eigentlich nicht Be-
standteil der Sprache, wurden aber innerhalb
des Projekts eines 1-Paß-Compilers wieder
notwendig (vgl. auch 17l). Da nach /6/ die mit
dem Komoilieren verbundenen Probleme oh-
nehin nicht in einem Durchlauf allgemein be-
handelbar sind, werden sie vermutlich nicht
in den Standard aufgenommen werden.
. Konslante Ausdrücke und slruklurierte Kon-
stanten: Die Bildungsvorschriften für kon-
stante Ausdrücke nach /4/ sind sehr restriktiv
und werden teilweise durch (compilerbeding-
ten) Ausschluß von Real-Ausdrücken noch
weiter eingeschränkt. Es ist nicht möglich,
solche compilerspezifischen Konstanten wie
TSIZE(REAL) oder ORD('O') zu definieren.
In /1 1/ ist eine veränderte Syntax gegeben,
die diesen Mangel beseitigt. Unklar ist ge-
genwärtig noch, ob strukturierte Konstanten
in den Standard aufgenommen werden und
ob es einen Verkettungsoperator tür Zei-
chenketten geben wird. (Strings, die sowohl'
als auch" enthalten und soche, die Steuerzei-
chen enthalten, sind nicht als Konstanten de-
tinierbar.) 17l erlaubl jedoch beides und
zeigt damit die Möglichkeit dieser Erweite-
rung.
. Modula-2 läßt für Funktionen einen beliebi-
gen Ergebnistyp zu. Es wird dadurch die Frage
aktuell, Dereferenzierung und Selektion als
spezielle Operationen zu behandeln. Für ei-
nen funktionalen Programmstil erscheinl das
sinnvoll. Das Problem wird diskutiert, wie das
/6/ entnommene Beispiel zeigt.

TYPE ATCC:REGORD IiCIdl: IT{TEGER; IiCIdZ:
INTEGER El{D; VAR a: ADDBESS; p: POINIER T0
arec; i: | i{TEGER;
(x assume lhat "a" has been set lo a nice va-
lue x)
(x this is whal we are forced to do at present x)
p : :  a ;
i : :  p" . f ie ld l ;
(x this is what I would l ike to do x)
i: : arec(a))" .lield'l ;

Typumwandlungen
Modula-2 kennt zwei Arten von Typumwand-
lungen: Konvertierungen und Casts (Umin-
terpretationen). Dabei gelten Konvertierun-
gen, die durch spezielle Prozeduren erfol-
gen, als sogenannte sichere Umwandlun-
gen, beispielsweise CHR(70), VAL
(CHAR,7O), FLOAT (4), TRUNC(7.4\. Zu be-
achten ist dabei, daß das Ergebnis von
TRUNC entweder INTEGER, CARDINAL
oder umgebungsabhängig sein kann.
Casts werden zwar allgemein als unsichere
und überdies compilerabhängige Typum-
wandlungen betrachtet, sind in Verbindung
mit Pointern und verdeckten Typen aber
durchaus sicher und nützlich einsetzbar. Stö-
rend macht sich dabei bemerkbar, daß Casts
ihrer Form nach Ausdrücke sind und demzu-
lolge nicht für VAR-Parameter stehen und
nicht dereferenziert oder selektiert werden
können. Das erfordert jeweils explizite Zu-
weisungen zu eigentlich überflüssigen Hilfs-
variablen.
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Zlrkulärltäten
Die zusätzlichen Ausdrucksmittel von Mo-
dula-2 haben auch neue Möglichkeiten rekur-
siver Abhängigkeiten geschaffen. Während
wechselseitiger I mport in Definit ionsmodulen
bei inneren Modulen zumindest prinzipiell
noch behandelbar ist (wenn auch nicht von
allen Compilern), ergeben sich für Kompila-
tionseinheiten unlösbare Probleme, da keine
korrekte Kompilationsreihenfolge mehr an-
gegeben werden kann. Zyklen im Abhängig-
keitsgraphen der Def init ionsmodule müssen
deshalb vermieden werden; möglicherweise
auch durch einen zusätzlichen Modul, der die
krit ischen Objekte def iniert.
Eine weitere unzulässige Zirkularität zeigt
das folgende Beispiel:
TYPE nol Possible : REC0BD proc: PROCEDURE

(VAR not Possible);
END

In diesem Fall hilft nur das AuSweichen auf ei-
nen Zeigertyp.

Der Modul SYSTEM
In Modula-2 werden sogenarinte systemab-
hängige Möglichkeiten durch den Pseudo-
modul SYSfEM bereitgestellt. Module, die
Oblekte von SYSTEM importieren, werden
als Hardwaremodule betrachtet. Bei genaue-
rer Überprüfung zeigt sich jedoch, daß diese
Charakterisierung nicht den tatsächlichen
Verhältnissen entspricht. Der Modul SY-
STEM exportiert sehr unterschiedliche Ob-
jekte, von denen einige durchaus systemun-
abhängig sind oder zumindest so verwendet
werden können. Für die Entwicklung offener
Programmiersysteme ist die Verwendung
von ADDRESS und WORD sogar unbedingt
erforderlich, weil darin die einzige Möglich-
keit besteht, in gewisser Weise typunabhän-
gige (generische) Prozeduren zu formulie-
ren. Beisoielsweise ist die Funktion
PR0CEDURE lsNlL(a: ADDRESS): B00LEAN;
BEGII{ REIURN a: NIL El{D lsNll
weder hardwarenah noch systemabhängig.
Ahnliches gilt für andere von SYSTEM expor-
tierte Objekte. Die völlig unnötige Unbe-
stimmtheit des Berichts in diesem Punkt wirkt
ausgesprochen hinderlich beim Erstellen
portabler Software. Statt der Festlegung, daß
ADDRESS und CARDINAL kompatibel sind,
was auf dem 8088 oraktisch nicht zutreffend
ist, wäre eine genau definierte Adreßarithme-
tik erforderlich, wobei lNC, DEC und Diffe-
renz allgemein als ausreichend angesehen
werden. Es fehlt eine Definition der Bezie-
hung zwischen ADDRESS und SIZE bzw.
TSIZE. Fast alle vorliegenden Compiler mes-
sen den Speicherbedarf in Adreßschritten, so
daß die im Bericht als Beisoiel enthaltene
Speicherverwaltung mit Allocate(p, Sl-
ZE(p")) aufgerufen werden könnte. Anderer-
seits legt der Bericht nahe, TSIZE-
(WORD):1 zu wählen, was in /8/ enthalten
ist.
Weitere Probleme ergeben sich mit dem uni-
versellen Wertparametertyp ARRAY OF
WORD. Compiler mit Beschränkungen hin-
sichtlich der Ergebniswerte von Funktionen
erlauben für derart offene Parameter im all-
gemeinen keine echten Ausdrücke, wie
Funktionsaufrufe. Manchmal ist der Typ
REAL ausgeschlossen, weil die Übergabe in
einem speziellen Akkumulator erlolgt.
Ein Weg, diesen Problemen zumindest teil-
weise auszuweichen, besteht darin, einen ei-
genen, systemspezifischen (besser: compi-
lerspezifischen) Modul zu programmieren
und, soweit möglich, von diesem statt von

SYSTEM zu importieren. Portierungen erfor-
dern dann lediglich eine Anpassung dieses
Moduls (siehe folgendes Beispiel).

DEFINITI0NS M0DUtE MySystem;
IMPORT SYSTEM;
(x EXP0RT OUALIFIED PR0CESS, SizeWord,

SizeAddr, SizeFac,
DECAddr, ltlCAddr,

' OlFAddr; x)
C0tf ST SizeWoft : 2; (x : SYSTEM.SIZE

(W0RD)x)
SizeAddr : 4; (x : SYSTEM.SIZE
(ADDBESS) x)
SizeFac : 1; (x Relation between SIZE
and ADDBESS x)

TYPE PRoCESS: SYSTEM.PR0CESS; (xor SY-
STEM.ADDRESS x)
PROCEDURE DECAddT (VAB A:
DRESS; B: CARDINAL);
PR0CEDURE lNCAddr (VAR A:
DRESS; B: GARDINAT);
PR0CEDURE DlFAddr (4, B: SYSTEM.ADDRESS;
VAR H,L: GARDINAL);
El{D MySystem

Bei Verwendung von Koroutinen ist es sinn-
voll, eine Konstante für den damit verbunde-
nen Overhead zu definieren, da die Unter-
schiede zwischen ernzelnen Compilern er-
heblich sind. Es ist auch zu berücksichtigen,
daß die Bereichsangabe in NEWPROCESS
teilweise in Word, meist jedoch in Byte er-
folgt. Die Festlegungen zur Quasiparallelität
sind im Bericht sehr vage gehalten. Daraus
und aus den engen Beziehungen zum jeweil i-
gen Betriebssystem folgt, da0 es in diesem
Punkt die größte Variationsbreite zwischen
den Compilern gibt. Wesentliche Informatio-
nen, wie über den tatsächlich benötigten Ar-
beitsspeicher oder dessen Verschieblichkeit
(2. B. für ein Software-Paging), sind im allge-
meinen nicht verfügbar. Um trotzdem eine
hohe Portabilität zu erreichen, ist eine diszi-
plinierte (eingeschränkte) Verwendung erf or-
derlich. Bei gegebenem Zielsystem sollte
(falls möglich) die Auswahl eines Compilers
sehr sorgfältig und unter Zuhilfenahme eige-
ner Testbeispiele erfolgen, da diese Eigen-
schaften meist nur unzureichend dokumen-
tiert sind.

Der Modul Storage
Ein Modul Slorage, der zumindest die Proze-
duren ALLOCATE und DEALLOCATE ex-
portiert, wird als zu jedem Compiler gehörig
vorausgesetzt. Prinzipiell kann zwar jeder
Nutzer auch einen eigenen Modul zur Spei-
cherverwaltung ergänzen, aber zuweilen ist
das nicht mehr auf der Modula-2-Ebene mög-
lich, da spezielle Betriebssystemfunktionen
dazu erforderlich sind.
lm Gegensatz zur M2RT1 t /12l enthalten
fast alle bekannten Comoiler für 16-Bit-PCs
Einschränkungen bezüglich der zulässigen
Parameter beim Aufruf von DEALLOCATE,
und zwar darf in der Regel nur ein zuvor mit
ALLOCATE zugewiesener Bereich freigege-
ben werden. Dabei wird entweder die gleiche
Größenangabe gefordert oder der Wert des
zweiten Parameters ignoriert; eine teilweise
Freigabe ist also nicht möglich.
Die Speichervergabe erfolgl nach unter-
schiedlichen Strategien entweder mit oder
ohne Wiederzusammenfassung freier Berei-
che. Gemeinsam ist aber allen diesen Syste-
men, daß sie mit dem Overhead zur Verwal-
tung verbunden sind, beispielsweise 4 oder 5
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Worte pro Bereich l8l ed,er nur ganze Para-
graphen l7l. Falls kleine Objekte in großer
Zahl benötigt werden, kann dieser Overhead
durchaus störend wirken. Eine einfache Me-
thode dem auszuweichen (ohne einen voll-
ständigen neuen Modul programmieren zu
müssen), besteht darin, ALLOCATE und DE-
ALLOCATE nicht direkt von Storage zu im-
portieren, sondern einen eigenen Modul da-
zwischenzuschalten, der kleine Obiekte in
speziellen Verweisketten verwaltet und bei
Bedarf ieweils mehrere zusammen reser-
viert. Anforderungen größerer Bereiche wer-

.den einfach weitergeleitet. Welche kleinen
Objekte in dieser Art behandelt werden, kann
dem Aufgabengebiet angepaßt werden (Bild
1). Auf eine Rekombination wurde in diesem
Fall verzichtet. Es ist zu beachten, daß ALLO-
CATE in Prozessen teilweise (2. B. /9/) lokal
wirkt, das heißt, der Speicherbereich wird
dem des Prozesses entnommen.

Andere Module

lm Gegensatz zu Pascal wurde bei Modula-2
bewußt darauf verzichtet, Anweisungen zur
Ein- und Ausgabe in die Sprache aufzuneh-
men. Die daraus resultierende größere Flexi-
bilität schränkt aber andererseits die Portabi-
lität ein, wenn Programme auf Standardkonfi-
gurationen in Betriebssystemumgebungen
laufen sollen. Aus diesem Grund hat Wirth in
/1/ einen Bibliotheksmodul InOut als Quasi-
Standard vorgeschlagen, der nahezu den in
Pascal über InpuVOutput definierten Funk-
lionsumfang aufweist. Für verschiedene An-
wendungen ist die Beschränkung auf ie einen

Eingabe- und Ausgabekanal aber zu restrik-
tiv. Außerdem differieren die Schnittstellen im
Hinblick auf die zu übergebenden Parameter.
Weitgehend portable Programme lassen sich
daher nur entwickeln, wenn eine den konkre-
ten Anforderungen entsprechende eigene
Schnittstelle definiert wird, die sich dann na-
türlich aut vorhandene Module stützen kann,
aber damit im allgemeinen auch systemab-
hängig wird.
Diese Tatsache sollte im Sinne einer saube-
ren Software-Technologie bei allen Modulen
berücksichtigt werden, die für spezielle An-
wendungen entwickelt wurden und nicht als
Quelltext verfügbar bzw. systemspezifisch
sind. Der sich aus diesen zusätzlichen Struk-
turierungen ergebende Overhead ist gering
im Vergleich zu den daraus erzielbaren Vor-
teilen. Durch Verwendung von Prozedurva-
riablen oder durch Re-Export importierte Ob'
jekte (Aliasing z.B.in 17l) ist die erforderliche
Eftizienz in der Regel problemlos erreich-
bar.
Weitere Verbesserungen der Compiler und
Linker sind zu erwarten, beispielsweise In-
l ine-Abarbeitung einmalig gerufener Proze-
duren. Selektives Binden, das heißt Ein-
schluß nur der wirklich benötigten Prozedu-
ren (vorteilhaft bei Verwendung multivalent
nutzbarer Module) erlaubt bislang nur das
JPI-System.
Aufmerksamkeit verdient weiterhin die Arbeit
zur Standardisierung von Modula-2. Die vor-
l iegenden Informationen lassen befürchten,
daß der Standard in einigen Punkten erheb-
lich von den bisher verbreiteten Sprachver-
sionen abweichen wird. Das ist unerfreulich

und verschlechtert die Chancen, daß sich ein
Standard-Modula-2 durchsetzen wird. Ohne-
hin muß damit gerechnet werden, daß bereits
vorliegende leistungsfähige Compiler wie /7/
und /9/ einen eigenen De-facto-Standard
schatfen werden, ehe die Arbeiten der ISO
abgeschlossen sein werden, und auch unab-
hängig davon, wie es ja bei Turbo-Pascal zu
beobachten ist.
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Redabas-Tip

Command Master
Ändreas Holländer

Bei der Arbeit mit dem Datenbanksystem Re-
dabas können Kommandos eine recht be-
achtliche Länge erreichen. Enthalten sie
Auswahlkriterien und/oder Feldnamen
(copy, list usw.), sind Längen von 80 Zeichen
und mehr keine Seltenheit. Besonders dann,
wenn solche Kommändos mit geringen An-
derungen mehrmals hintereinander genutzt
werden sollen, die Erstellung eines Program-
mes aber nicht lohnt, ist das im lolgenden
vorgestellte Hilfsmittel nützlich.
Das Programm Command Master (CM. PRG)
gestattet die Manipulation mit bis zu fünf
Kommandos. In jedem dieser fünf Speicher
stehen 80 Zeichen (eine Bildschirmzeile) für
ein Kommando zur Verfügung, die bis auf
240 Zeichen aufgestockt werden können.
Gestartet wird das Programm CM.PRG aus
der Kommandoebene von Redabas (DO CM)
oder direkt beim Redabasaufruf (REDABAS
CM). Nach dem Start und nach der Abarbei-
tung einer Operation des Command Masters
erscheint auf der untersten Bildschirmzeile
die Ausschrift CM:1 >, die die Nummer des
Kommandospeichers enthält, der sich mo-
mentan im Zugriff befindet.
Es sind folgende Operationen realisierbar:
i - EingabeundsolortigeAus-

führung eines Kommandos.
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DiesesKommando
steht dann zur nochmaligen Aus-
führung oder zur Korrektur zur
Verfügung.

c - Korrekturdes Kommando-
speichers

e - Ausführungdesimaktuellen
Speicher befindlichen Komman-
oos

d - KopierendesaktuellenSPei-
cherinhaltes in einen anderen
KommandosPeicher

s - Auslagern der Inhalte der
Kommandospeicher auf Diskette

| - LadenderKommandosPeicher
von Diskette

+ - Vergrößerung des Kommando-
- speichers um 80 Zeichen

1 ... 5 - AnderungdesSpeicherzugriffs
? - AnzeigederOPerationslistedes

Command Master
q - RückkehrzurKommandoebene

von Redabas
Mit diesem einfachen Hilfsmittel kann der mit
den Bedienungsgrundlagen des Datenbank-
systems vertraute Nutzer seine Arbeit deut-
lich effektivieren. Die Lücke zwischen der
mitunter schreibaufwendigen direkten Bedie-
nung des Systems und der in der Erarbeitung
intelligenzrntensiven Programmsteuerung
kann geschlossen werden.
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Der Apple Macintosh
Dr, Hans Dofleschef, Berlin

Vor etwa fünf Jahren wurde von der Firma
Ap ple Com puter d ie Pe rsonalcom pubrtam i-
lie Macintosh vorgestellt und damit die pC-
Entwicklung auf der Grundlage von Moto-
rola-Prozessoren foftgesetzt. Bekannttich
kann Apple für sich in Anspruch nehmen, mit
dem Apple ll schon 1977 die damals neue
Kasse der ,,persönlichen Computer" mit be-
gründet zu haben. Jedoch getang es der
Firma dann auf Dauer nicht, sich der über-
macht des Computergiganten IBM zu er-
wehren, der 1981 seinen PC auf Basrs des
lntel-Prozessors 80BB etablierte. Die mas-
senhafte Produktion dleses lyps und seiner
Nachfolger und nicht zuletzt die noch grö-
Bere Verbreitung durch mehr oder weniger
kompatible PCs anderer Hersteller tühien
letztlich dazu, daß PCs mit lntel-prozessoren
untet dem Befrlebssystem pC-DOS bzw.
MS-DOS quasi zum lndustriestandard wur-
den. Heute kann wohl kein Computerprodu-
zent in der Welt diese latsache unberück-
sichfigt /assen . Dennoch - oder gerade des-
halb - scheint es zweckmäßig, den Blick
auch einmal auf Entwicklungsrichtungen zu
werten, die man durch Gewöhnung an die
verbreiteten PCs schnell einmat übersieht.
Dabei wird man unter lJmständen festste/-
Ien, daB es einige weniger stark verbreitete
Mikrorechnersysteme gibt, die manche heu-
tige Neuerungen der MS-DOS- oder auch
der OS12-Umgebung schon seit Jahren und
in teilweise besserer Quatität aufweisen.
Hier seien nur die Windowtechnik mit arafi-
scher Benutzeroberfläche einschtiißlich
Mausführung, verschiedenste pixet- und ob-
iektorientierte Grafikprogramme und die ge-
genwärtig modern gewordenen DTp-pro-
gramme angeführt.

Das Macintosh.Konzept
Zunächst einmal fällt rein äußerlich die eiqen-
willige, kompakte, hochformatige Bauior:m
des Mac Plus und der beiden Mac SE auf
(vergleiche Bild 1, das auch die Transport-
freundlichkeit erkennen läßt), die dann mit
den Mac ll/ l lx (siehe Bild 2) und erst recht mit
dem Mac llcx (Bild 3) verlassen wurde, um
mit dem Mac SE/30 (Bild 4) wieder,,alte,,Ak-
zente zu setzen. Die äußere Form ist iedoch
zweitrangig gegenüber einem Vorzüg der
Computerfamilie, der sich in sehr kurzer Zeit
jedem ungeübten Anwender erschließt: Das
ist die mit Human lntertace umschriebene
,,mensChliche" Benutzeroberfläche, die man
zudem noch an eigene Bedürfnisse und Ge-
wohnheiten anpassen kann und die dennoch
einem für die DOS-Welt beispiellos einheii l i-
che Benutzerinterface für die Grundfunktio-
nen folgt. Und ,,menschlich" ist auch eine er-
staunliche Toleranz gegenüber Bedienfeh-
lern, die ein leichtes Rücknehmen gestattet
und nicht gleich zu Datenverlusten, Arbeits-
zeitverlusten oder häufigen Systemabstür-
zen führt. lm Gegensatz zum Betriebssvstem
PC-DOS bzw. MS-DOS, einschließtich des-
sen historischem Vorgänger Cp/M, bei de-
nen die Kenntnis wesenll icher Betriebssv-
stembefehle unerläßlich für die Bedienuno
der PCs ist, wird in der Macintosh-Welt konl
sequent mit einer einheii l ichen Grafikoberf lä-
che gearbeitet. Ohne Befehle auswendiq ler-
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nen zu müssen und ohne Codes oder kompli-
zierte Prozeduren kann sich der Benutzer aF
lein mit der Maus und den lcons (oder deutsch
lkonen) genannten Symbolbildchen so bewe-
gen, wte er es von seinem mit Dokumenten be-
legten Schreibtisch her gewöhnt ist.

Macintosh - geschichflich gesehen
Die eigentliche Grundidee einer leicht be-
dienbaren Benutzeroberfläche durch br?-
mapped display geht zurück auf mehrere
Entwicklungen verschiedener Wissenschaft-
ler und Laboratorien ab etwa 1971 - lanoe
bevor es eine Firma Apple gab. Vom Stanfoid
Research lnstitute wurde die ldee der Maus
als Eingabemedium geboren, und Rank Xe-
rox nahm mit einigen Wissenschaftlern von
dort auch diese und weitere ldeen vom ..Ein-
klicken" in Bildschirmfenster auf. Bei Xerox
wurden dann mit Entwicklungen zum allerer-
sten,,persönlichen" Computer überhaupt,
dem Alto Computer, auch die ersten Schritte
in eine neue Richtung getan, die jedoch kom-
merziell niemals zum Tragen kamen. Neben-
bei bemerkt wurde hier bereits die ldee des
WYSIWYG-Prinzips geboren (What you see
is what you get - frei übersetzt etwa: So wie
du es auf dem Bildschirm siehst, so be-
kommst du es auch ausgedruckt.), und die-
ses Konzept betrifft beim Macintosh durch-
aus nicht nur die Ausdrucke von Dokumen-
ten, Zeichnungen oder Layouts.
Es gab weitere Entwicklungen in Richtung
Desktop-Benutzeroberfläche, aber die bei-
den tragenden Entwickler verließen die Firma
Xerox 1981 in Richlung Atari und Apple und
das neue Computer-Produkt Xerox Star fand
zwar Beachtung, scheiterte aber kommer-
ziell.
Bei Apple wurde dann, parallel zu den be-
rühmten Apple I und ll, von den Apple-Grün-
dern Steve Wozniak und Steven Jobs die
Entwicklung zur Lisa aufgenommen, die auf
einigen Erkenntnissen von Star und weiteren
Entwicklungen aufbaute und mit fundamen-
talen Neuerungen einschlieBlich sieben inte-
grierten Anwenderprogrammen aus der
,,Schreibtischumgebung" schließlich 1983
vermarktet wurde. Allein, der große Erfolg
blieb immer noch aus, denn die nun vielbe-
achtete Lisa war immer noch zu teuer für die
Zielgruppe, für die sie eigentlich bestimmt
war. Aber kurz nach Aufnahme der Entwick-
lungen zur Lisa brachte Steven Jobs funda-
mentale Lisa-ldeen (insbesondere des grafi-
schen Umfeldes) in eine bereits bestehände
andere Entwicklungsgruppe bei Apple ein:
Der,,Appliance Computer" sollte mit dem Ziel
70 % Lisas Leistung bei20 % der Kosten ent-
wickelt werden /1/. Mit der Einbindung der
von dem talentierten Sofiwareentwickler BilJ
Atkinson geschaffenen QuickDraw-Routinen
und einem hochmotivierten Team gelang
dann dem später Macintosh genannten pro-
jekt der Durchbruch. Es ist Apples Verdienst,
mit dem Macintosh den ersten massenprodu-
zierten PC der ,,Desktop"-Technologie ge-
schaffen und.kommerziell zum Erfolg geführt
zu haben. Natürlich erfuhr der heute verwen-
dete Mac anschließend noch einige wichtige
Verbesserungen, aber das erste Modell, dä-
mals noch mit nur 128 KByte RAM und den ein-
seitigen Disketten mit 400 KByte, begründete
die 32-Bit-Familie von Apple auf der 6asis der
Motorola-Prozessoren der 680x0-Serie. Am

Bild 1 Der Macinfostr prus ist de | älteste und am
w.eitesten verbrcitete Venrcter det Mac-Familie.
Äußerlich isf er den später hinzugekommenen
SE-Typen mit höhercm Bauetementelntegra-
tionsgrad.. und einigen Verbesserungen noch
ähnlich. Uber Jahte hinweg hat er seine Bedeu-
tung beibehalten und wird auch heute noch in
hohen Stückzahlen prcduziert, vonliegend als
preiswefter Mac füt den pilvaten Bereich oder
Ei n sätze i n Klei nbetrieben -

24. Januar 1984 präsentierte Apple mit ty-
pisch amerikanischem pomp und einem be-
rüchtigten Fernsehspot der öffenilichkeit den
ersten Macintosh (mehr dazuin l2l).

lcons-
Eintritt in eine bitdhafte Welt
Nach diesem Ausflug in die Historie des Ma-
cintosh nun etwas ausführlicher zu den we-
sentlichen Merkmalen dieser Computerfami-
lie. Wie bereits eingangs envähnt, ist es für
den Mac charakteristisch, daß der Benutzer
seinen Schreibtisch als Darstellung auf dem
Bildschirm wiederfindet - einschließlich der
einzelnen Utensil ien. Da gibt es auf dem
,,elektronischen Schreibtisch,, Schnellhefter
(englisch Folder), leere Blätter, Bteistift, Ra-
diergummi, Pinsel und je nach programm
Hunderte weitere handliche Werkzeüge, in
die der Pfeil der Maus sich wandeln läßt. Man
muß nur mit der Maus auf das Objekt tippen,
welches man irgendwie verändern wili, und
schon wird der gewünschte Vorgang ausge_
löst. Etwas exakter ausgedrückt: Zunächst
wird per Mausbewegung und -druck ein Ob-
jekt ausgewählt, und dann wird aus dem
Menü ein Befehl ausgewählt, mit dem man
die dazu gewünschte Veränderung angibt.
Oder aber es wird ein bestimmtes OOiet<imit
Hilfe der Maus auf ein anderes gelegt und al-
lein damit eine Operation ausgelöst (2. B.
wird so ein Dokument in einen Aktendeckel
einsortien - einschließlich des selbständigen
Anlegens eines Verzeichnisses usw.). Es
stellt sich heraus. daß selbst diese Beschrei-
bung hier aufwendiger ist als ein erster unbe-
fangener Versuch mit diesen selbsterklären-
den Instrumenten. Und damit überzeuot ein
weiterer Vorteil, der in der Literatur gele-gent-
l ich mit Konsistenz bezeichnetwird:ln dieser
Macintosh-Welt mit ihrer einheitlichen Ober-
fläche kann man nahezu jedes von beliebi-
gen Softwarehäusern geschriebene pro-
gramm sofort benutzen, ohne es eigenilich
genau zu kennen und vor allem, ohne eine
Dokumentation oder ein Handbuch lesen zu
müssen. Nicht wenige Macintosh-Benutzer
arbeiten mit Programmen, ohne jemals dazu
eine Erläuterung gelesen zu haben. Bei kom-
plexen integrierten Softwarepaketen (2. B.
Works oder Excel) oder hoch spezialisierter
Software (2.B. Bildverarbeitungsprogram-
men) kann man natürlich nicht mehr alle Raf_
finessen voll ausnutzen, wenn man auf
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Bild 2 Der Macintosh tl erinnert mit seinem abge-
setzten Bildschim schon eher an die ge$tohnten
PCs. Er ist das 1987 eingetührte Grundmodell tür
die übmiegend prctessionellen Anwender in ln-
dustrie, Handel, an Bildungseinfichtungen und
Univeßitäten und vor allem in Bürcs.

Bedienerliteratur verzichtet. Aber man denke
nur an die Berge von Literatur, die ein norma-
les MS-DOS-Programm begleiten und deren
Studium kaum zu umgehen ist.
An einern lcon soll einmal der Vergleich zur
Arbeit mit DoS-Befehlen deutlicher werden:
Fürdie,,Vernichtung" von Dokumenten, Ord-
nern oder auch ganzen Programmen steht
auf der ,,Schreibtischplatte" (desk top) ein
Papierkorb bereit. Dorthinein kann man mit
der Maus alles Überflüssige ,,ziehen". lm Ge-
gensatz zu Daten fragt der Mac bei Program-
men noch mal nach, ob man das wirklich
wegwerfen will, und selbst nach der Bestäti-
gung bleibt alles noch so lange im Papierkorb
liegen und kann jederzeit wieder hervorge-
holt werden, wie man genug Speicherplatz
hat oder man keine andere Diskette einlegt.
Wenn der RAM-Platz allerdings von anderen
Programmen benötigt wird oder aber wenn
man einen entsprechenden Menübefehl aus
der Menüleiste auswählt, dann wird der lnhalt
des Papierkorbes ,,geleert", das heißt, das
Dokument oder das Programm wird tatsäch-
lich (und nicht nur symbolisch) gelöscht - und
zwar dorl, von wo man es herholte: auf der
Diskette, der Festplatte oder im Hauptspei-
cher. Gleichzeitig wird der nun frei gewor-
dene Speicherplatz angezeigt und steht zur
Verfügung. Dieser gesamte Vorgang läuft
also ohne einen einzigen Befehl ab und ohne
auch nur ein einziges Mal die Tastatur berüh-
ren zu müssen.

Fensterln
Noch ein Wort zu den Macintosh-eigenen
Fenstern. den Windows. wie sie in Ansätzen
in GEM oder mit Microsoft Windows langsam
in die DOS-Welt eingeführt werden (Micro-
soft hatte ebenso wie Apple an den Routinen
zu den Windows schon vor'1984 gearbeitet
und von Apple eine Lizenz erhalten). Auf al-
len Macintoshs können fast beliebig viele
Fenster neben-. auf- unter- oder übereinan-
der geöfinet werden. Das zuletzt bearbeitete
isl das aktive. das heißt. alle Aktionen bezie-
hen sich darauf. Sofern man dieses aber mit
dem mausgesteuerten Zeiger (Pfeil oder be-
liebiges Sinnbild)verläßt, wird ein neues Fen-
ster augenblicklich aktiv, wenn man es mit ei-
nem Mausklick an beliebiger Stelle berührt.
Man kann jedes Fenster beliebig vergrößern
und an jede Stelle des Bildschirmes ,,kleben".
Alle diese Fensterparameter werden abge-
speichert und bleiben auch erhalten, wenn
das Programm verlassen wird. Wer also auf
seinem Schreibtisch eine schöpferische
Unordnung für seine Gedanken braucht -
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Bild 3 Den Macintosh ttci als iüngstes Modell
könnte man besser mit Workstations verglei-
chen als mit Hochleistungs-PCs. Sein 68030-Mi-
kroprczessor, mathematischet Koprczessol
und bis zu 8 MByte Hauptspeicher (sowie bis 160
MByte Festplatte) pädestinieten ihn tü rechen-
infensiye wissenschaftlich-technische Aulga-
ben, anspruchsvolle DTP-Anwendungen mit
Bild- und Grafikverarbeitungen, CAD-Anwen-
dungen und Prciektplanungen, und tür hervor-
rcgende Kommunikationsaufgaben in unter-
schiedrichSfen Rech nernetzen (besondeß auch
als Server). Der Mac llcx hat ein neuartiges mo-
dulares Gehäusekonzept, das auch einen senk-
rcchten (Tower)Betrieb zuläßt und besondets
serv icef reu nd lich i st.

bitte schön, auch das geht. Und wenn dann
im Ernstfall doch mal etwas gesucht werden
sollte, dann hilft ein geeigneter Mausklick
(und entsprechende Software) sicher weiter.
Solch kleine Zusatzsoftware (Desk Accesso-
ries oder Werkzeuge genannt - z. B. Aus-
kunfts- und Suchprogramme, Taschenrech-
ner, Notizbücher, Terminkalender, Sprach-
ausgaben, Zeichenprogramme usw.) ist je-
derzeit, also auch aus geöffneten Anwender-
programmen heraus, vom Menü aus aufruf-
bar. Es gibt Hunderte dieser Programme, und
da man sie sich ganz nach Bedarf selbst ins
Menü installieren kann (auch das ist denkbar
einfach), läßt sich auch damit auf einfache
Weise die Benutzerschnittstelle des Mac-
intosh den persönlichen Bedürfnissen an-
passen - und nicht umgekehrt!
Bekanntermaßen beginnt sich heute auch in
der DOS-Welt mit dem Betriebssystemzu-
satz Windowsvon Microsoft und in naher Zu-
kunft mit der Auslieferung des Presentation
Managers für die IBM-Produktlinie PS/2 eine
Hinwendung zur grafisch orientierten Benut-
zeroberfläche zu vollziehen, wie sie beim
Apple Macintosh (und, mit geringererBedeu-
tung, auch beim Atari 1040 ST und beim
Commodore Amiga) schon längst verwirk-
licht wurde. Die Windows-Lösung und erst
recht der noch umstrittene Presentation Ma-
nager stellen jedoch im Gegensatz zu den
vom Motorola-Mikroprozessor bereitgestellten
Fähigkeiten eine nachkäglich künstlich,,über-
gestülpte" Hülle für ein an sich befehlsorien-
tiertes Betriebssystem dar. Das führt neben ei-
ner Verlangsamung zu ziemlichem Speicher-
platzbedarf. lmmerhin braucht OS/2 wenig-
stens 2 MByte Hauptspeicher, um überhaupt
vernünftig arbeiten zu können, und auch für
den multitaskingfähigen Zusatz Windows zum
DOS empfiehlt der Hersteller mindestens 2
MByte RAM, besser seien jedoch 4 MByte.
Das heißt, die DOS-Grenze von 640 KByte für
die Hauptspeicherverwaltung mußte schon
aus diesem Grunde aufgelöst werden.

Kompatibilität und Standards
Der erwähnte eigenständige Weg Apples mit
der Macintosh-Familie lührte nicht zur Ab-

Bild 4 Der Macintosh SEl30 wird von Apple als
,,Flaggschitf " bezeichnet und ist im Gegensatz
zum kun darcul ercchienenen individuell konf i-
gutierbaren modularen Mac tlcx wieder in der
bewährien Kompaktfom der Mac Plus und Mac
SE ausgefuhrt. fu hat gemeinsam mit dem llcx
mit dem 68030 die schnerrste CPU der Macin-
toshs. Auf den 32-Bit-Daten- und -Adrcßbus
kann mit einem neuen Steckplatz dire6 zuge-
griflen werden. Der SEl30 wird mit eingebauter
4o-MByte-Festplatte (3,5 Zoll) und 2 odet 4
MBy te H a u ptspei che r a usgel ief e rt.

schottung von anderen Betriebssystemen.
Nach einem firmeninternen, außerordentlich
wechselhaften Abklärungs- und Marktanpas-
sungsprozeß (der Apple beinahe an den
Rand des Ruins gebracht hatte) werden
heute für die neuen Macintoshs neben dem
herstellereigenen noch viele unterschiedlich-
ste Betriebssysteme (2. T. sogar gleichzeitig
laufend) angeboten. Insbesondere die Ent-
wicklung zur IBM-Kompatibilität ohne Auf-
gabe der eigenen Vorzüge hat nicht unwe-
sentlich zu dem heutigen Erfolg der Serie bei
professionellen Anwendungen beigetragen.
Dafür im weiteren einige Beispiele.
Apple reagierte - natürlich wie andere auch -
aul die Voraussagen von Marktforschungen,
daß ab den 90er Jahren insbesondere für
wissenschaftlich-technische Anwendungen
in etwa 9O Prozent aller Fälle das Unix-Be-
lriebssystem eingesetzt werden wird. Denn
immerhin sind die Hochschulen und die wis-
senschaftlichen Einrichtungen ein Hauptein-
satzgebiet der Macintoshs. Ab dem Macin-
tosh ll gibt es das Betriebssystem A,/UX, wel-
ches kompatibel zum Unix-Release V und
Berkeley 4.2 ist, das heißt, es sind nahezu
alle wichtigen Unix-Programme lauffähig,
und zwar in einem Macintosh-typischen Fen-
ster mit Untermenüs, aus denen die erforder-
lichen Betriebssystemfunktionen aufgerufen
werden können. Das soll helfen, die öfters kri-
tisierte Unix-Bedienerschnittstelle zu verbes-
sern. Außerdem werden zusätzliche Leistun-
gen gegenüber,,normaler"' Unix-Umgebung
bereitgestellt wie Auto Recovery Routine
nach einem Systemabsturz, Auto Configura-
tlon und Zugritt auf eine umfangreiche Mac
Toolbox Library.
Bei allen Macintosh-Typen bestand schon
längere Zeit die Möglichkeit eines problemlo-
sen Daten- bzw. Fileaustausches zwischen
DOS-PG und Mac, genauso übrigens wie
zwischen völlig fremden PO-Systemen, zum
Beispiel einem japanischen NEC-PC und
dem Mac. Dabei werden entwedervon PC zu
PG über eine serielle Schnittstelle oder mit
DOS-Disketten über ein spezielles externes
5,25-Zoll-Lautwerk für die entsprechenden
DOS-Formate und mit integrierter Konverlie-
rungshardware/-software Daten (Files) aus-
getauscht. Ab dem Erscheinen des Macin-
tosh ll und rückwirkend auch bei den Mac SE
können nun im Gegensatz zum einfachen ge-
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Bild 5 Daßtellung einet pixelofientieften (bitmapped) Grctik in einem ein-
fachen Malprogramm. Das Bild wurde nur mit Maus und den in den Menü-
leisten gezeigte n Werkzeugen ,,gemalt' . Die untere Menüleiste zeigt eine
Auswahl von gerade zugrcifbaren Mustern (bzw. Farben bei mehrtarbf ähi-
gen Macs).

Bild 6 lm Gegensatz zu Bild 5 hier die Daßtellung eines pixelofientierten

genseitigen ,,Verstehen" auch die meisten
MS-DOS-Programme direkt im Mac abgear-
beitet werden. Das wird durch eine Kooro-
zessorkarte erreicht, mit der MS-DOS emu-
liert wird. Von normaler Macintosh-Umge-
bung aus wird die originale MS-DOS-5,25-
Zoll-Diskette gestartet, und die übliche DOS-
Umgebung erscheint innerhalb eines Mac-
Fenslers. Mit dem neuen Multif inder (einer
Art Multitasking-Möglichkeit des Macintosh-
betriebssystems) kann ein Mac-Benutzer
jetzt ohne jeden Zeitverlust (d. h. ohne ständi-
ges Sichern, Schließen, Neuöffnen) zwi-
schen den beiden Systemen wechseln, Da-
ten austauschen (ausschneiden, kopieren,
einsetzen usw.) und gleichzeitig die zahlrei-
chen Mac-typischen Zusatzprogramme
(Desk Accessories) weiterhin benutzen. Und
das Ganze läuft aufgrund der höheren Fre-
quenz des Mac bis zu 25 Prozent schneller
ab als auf den ,,eigentlichen" MS-DOS-Com-
putern.
Wie in MP 289, S.61, gemeldet, kann der
Mac llx neben diesen Prozessen durch das
neue Diskettenlaufwerk FDHD neben allen
Mac-eigenen Formaten auf 3,5-Zoll-Disket-
ten (800 KByte/doppelseitig und 400 KByte/
einseitig für die älteren sowie für das neue
Format 1,44 MByte) nun auch die neuen 3,5-
Zoll-Disketten des IBM OS/2-Systems und
des MS-DOS-Formates lesen und beschrei-
ben. Das ist Konsequenz im Sinne der er-
wähnlen Marktanpassung.
Erwähnt sei noch, daß neben den Hardware-
Zusatzkarten zunehmend auch Softwareent-
wicklungen von unabhängigen Computerfir-
men auftauchen, die die Macintoshs neben
ihrer normalen Funktion in vollständige XT-
oder AT-Clones verwandeln können. über
den Vorteil solcher Lösungen, das nicht mehr
so günstige Zeitverhalten und den Kosten-
aufwand läßt sich allerdings streiten.
Mil weiteren zusätzlichen Steckkarten er-
schließen sich den Macintoshs auch andere
IBM-Verbindungen. Beispielsweise kann ein
Mac die IBM 3278- oder IBM 3279-Terminals
emulieren und so Host-Kommunikation
durchführen - aber auch hier unter Beibehal-
tung seiner Mac-typischen Umgebung und
Benutzung derer Zusatzprogramme. Dazu
können dann vom Host Daten heruntergela-
den, bearbeitet und zum Großrechner zu-
rückgebracht werden.

3 1 0

Birdes, das aus einem gescannten Halbtonbild mit einem umlangreichen
Bildbearbeitungsprogramm (jedet Bildpunkt hat eine 4-bit, 6-bit, &-bit
oder noch höhere Graustufenlösung) gewonnen wurde und erst dann (zut
druckfähigen Darstellung) in ein Rasteftild mit reinen schwarz-weißen
Punkten umgewandelt wurde. Die hochaullösenden Bilder mit Grcustufen
sind tU Qualitätsdrucke über eine Lichtsatzmaschine ertordeilich. wie sie
anspruchsvol les DT P benötigt.

Einen vielbeachteten Schritt Apples in Rich-
tung ,,Connectivity" brachte die Anfang 1988
eingeschlagene Kooperation mit dem nam-
haften Computerhersteller Digital Equipment
Corp. (DEC) mit dem Ziel, die Macintosh-
Computer und AppleTalk-Netze mit den
VAX-Rechnern verbinden und in DECnet-
Netzwerke integrieren zu können sowie ge-
meinsame Produkte zu entwickeln. Die Mac-
intoshs könnten dann vor allem als intell i-
gente Terminals für die VMS-Betriebssy-
stemumgebung von DEC eingesetzt werden
- eine wichtige Verbindung für beide Herstel-
ler, wenn man bedenkt, daß bereits zu die-
sem Zeitpunkt in den USA 36 Prozent aller
VAX-Benutzer schon Apple Macintoshs ein-
gesetzt hatten.
Diese hier unvollständig und ohne Prioritäten
angeführten Beispiele unlerstreichen die Ab-
sicht Apples, zunehmend auf Kompatibil i tät
zu verbreiteten, aber Macintosh{remden Be-
triebssystemen hinzuwirken. Das wird selbst-
verständlich in ersler Linie mit Blick auf die
Absatzchancen eigener Apple-Produkte ge-
tan, bringt aber natürlich für viele Benutzer
verschiedener PC-Systeme oder gar Mini-
computer oder Mainframes, und insbeson-
dere auch für kleinere und mittelständische
Betriebe sowie Hoch- und Fachschulen,
große Vorteile. Man vergleiche damit die ur-
sprüngliche Absicht von lBM, mit ihrer PS/2-
Einführung lästige IBM-Clone-Hersteller ab-
zuschütteln - und sei es auf Kosten der Auf-
gabe der Kontinuität und der Kompatibil i tät
zur eigenen weltweit eingeführten Produktl i-
nie PC-DOS bzw. MS-DOS.
Alle bisher betrachteten Wege und Lösungen
zur Schatfung einer mehr oder weniger ge-
eigneten Kompatibilität zwischen Anwendun-
gen auf unterschiedlichen Betriebssystemen
werden bei einer geeigneten Einbindung von
unterschiedlichen PCs in lokale Datennetze
(LAN) eigentlich überflüssig. Mit solcherart
Verbindung unterschiedlicher PC-Architektu-
ren in der betrieblichen EDV-Organisation -
eine Aufgabe von LANs bei der Büroautoma-
tisierung - ist es heute bereits insbesondere
in den USA durchaus normal geworden, Mac-
intoshs in LANs mit beispielsweise Ethernet-
Konzepten einzubinden (hierfür werden
EthernetAdapter eingebaut), wo sie dann je
nach Netzsoftware mit Hostrechnern zusam-
menarbeiten, in Unix-(bzw. den für PCs gän-
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gigeren Xenix-Netzen) arbeiten oder mit
DOS-Geräten in verschiedenartigsten Netz-
strukturen kommunizieren und auf gemein-
same Datenbasen zugreifen. Die bekannten
Novell-Netze sind in unterschiedlichsten
Ausführungen auch für die Mac-Welt verfüg-
bar und waren ein nicht zu übersehender
Schwerpunkt auch auf der CeBit'89.

Vom harten Softwaremarkt
Einige weltweite Softwareklassiker haben
bereits 1984 ganz wesentlich den Erfolg der
Macintoshs eingeleitet (beispielsweise von
Microsoft) Basic, File, MultiPlan, Chart, Word
und insbesondere das einzigartige grafisch
orientierte Tabellenkalkulationsprogramm
Excel sowie Grafikprogramme wie MacPaint
(pixelorientiert, z. B. Bilder) oder MacDraw
(objektorientierte Zeichnungen) von Apple).
Die Beliebtheit der Macs an den Hochschu-
len und Universitäten (anfangs vor allem der
USA) und die Apple-Vermarktungspolit ik,
ihre nicht gerade bil l igen Geräte für Studen-
ten oder Bildungseinrichtungen preisgünsti-
ger zu verkaufen, führten zu einer wahren
Flut kleinerer von Studenten und Fans ent-
wickelter Utilities und kostenloser öffentlicher
Public-Domaine-Software. Dieses Angebot
trug seinerseits wiederum zweifellos zu einer
schnelleren Verbreitung der Macs bei.
Seit etwa 1986 erklärten nahezu alle namhaf-
ten Softwarehäuser ihre Bereitschaft, für die
Mac-Welt Programme zu entwickeln, und es
setzte ein merkliches Gerangel auf dem Soft-
waremarkt ein. Neben Microsoft und Apple
selbst trat Aldus mit PageMaker auf und Ash-
ton-Tate u. a. mit dem relationalen Daten-
banksystem dBase-Mac mit Kompatibilität
zum erfolgreichen dBase ll l  Plus und mit der
Textverarbeitung FullWrite. AutoDesk kün-
digte die Version 10 von AutoCAD für den
Macintosh an. Oracle, das vielleicht wichtig-
ste Datenbanksystem der professionellen
Mikrocomputerebene, ist nun auch für Macin-
tosh verfügbar und beschleunigt das Vordrin-
gen in Minicomputer- und Workstationebe-
nen. Die von Sun bereitgestellte Netzsoft-
ware TOPS isl ein enormer Verkaufsschlager
(mit Kompatibil i tät u. a. zu den Netzen
3Com3+, Novell S-Net, AT&T Starlan, IBM
PC-Net, ARCNet, Corvus) und greift zudem
auf das im Mac bereits integrierte AppleTalk
zurück. Das bedeutet für einen Macintosh-
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Bild 7 Layoutgestaltung als Beispiel in einem DTP-Programm

Besitzer einen durchaus wesentlichen Vor-
teil: Er braucht nicht wie bei anderen PCs
Netzkarten und -software zusätzlich kaufen,
da dieses ja bereits im..Mac vorhanden ist.
Der Platz in diesem als Ubersicht gedachten
Beitrag reicht nicht annähernd aus, um eine
Vorstellung von der Vielfalt der vorhandenen
Anwendungssoftware zu vermittel n.

Vorbildlicher Macintosh
Diese Überschrift darf man wörtlich nehmen -
der zunehmend edolgreiche Macintosh, der so
sehr von der IBM-Linie abstach und so leicht
bedienbar war, diente als Vorbild für die ver-
schiedensten Modelle und Architekturen.
Einige Tendenzen, die durch ihn in der DOS-
Welt ausgelöst wurden, sind ja schon eingangs
gestreift worden: Windows und Maus zusam-
men mit Menüs (insbesondere das Pull-down-
Menü) haben Standards gesetzt, ohne die
heute kein PC-System mehr angeboten wer-
den kann. Die grafische bit-mapped-Oberflä-
che ermöglichte erstaunlich leicht bedienbare,
hochauflösende Zeichen- und Malprogramme
bis hin zum CAD; die vielfältigsten Mal- und
Zeichenwerkzeuge (Bleistift, Radiergummi,
Pinsel, Farbkanne zum Ausgießen, Spraydose
usw.) können aus einem bildhaften Menu ge-
holt werden und gestatten verblüffende Effekte
selbst für Ungeübte (siehe als Beispiel Bild 5).
Diese bereits auf den ersten Macs als ,.Grund-
ausrüstung" vorhandenen Programme findet
man heute in zahlreichen DOS-Nachahmun-
gen. Nicht selten konnte man in der IBM-orien-
tierten PC World (2.B. /3/) ab 1986 Formulie-
rungen finden wie: ,,Like Apples MacPaint,
the (xyz) uses icons to denote program func-
tions". Oder juristische Abhandlungen, ob
GEM, Windows usw. die Copyrights von
Apple verletzen. Oder im PC Magazine /4/:
,,GEM Write looks a lot like MacWrite running
on a Macintosh ..." oder ,,GEM Desktop, a
Macintosh-like mouse and windowing envi-
ronment . . .". Es ging nicht mehr ohne diese
Macintosh-Merkmale.
Aber nicht nur bezüglich DOS gab es Auswir-
kungen und Anregungen. Selbst die von Ja-
pan eigenständig entwickelte olfene Compu-
terarchitektur des TRON-Projektes, eine
zweifellos richtungweisende und wichtige
Entwicklung für 32-Bit-Computer und au{-
wärts, die die besonderen japanischen Be-
dingungen (u. a. Kanji-Schriftsprache) excel-
lent berücksichtigt, hat Anleihen vom Macin-
tosh aufzuweisen.
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Bei der Aufzählung sollte ein heute rnodern
gewordenes Anwendungsgebiet und,,Wett-
bewerbskriterium" nicht vergessen werden -
das Desktop Publishing oderkurT DTP-, das
zweifellos dank dem Macintosh zu seiner jet-
zigen Bedeutung gelangte. Einerseits ist das
Mac-typische problemlose Erlernen der Ge-
staltung von einfacheren Publikationen (Bro-
schüren, Datenblättern) durch Laien auf dem
Gebiet des Druckwesens, ja selbst das Ein-
binden von gescannten hochau{gelösten Bil-
dern in ein Layout und die Ausgabe auf einem
Laserdrucker oder gar einer Lichtsatzma-
schine relativ ernfach möglich. Andererseits
kann im professionellen Anwendungsbereich
für Verlage und Druckereien nur ein Satz-
fachmann wirklich zufriedenstellende Pro-
dukte mit DTP herstellen. Oft wird in der Lite-
ratur (2. B. in /5/) angegeben, daß die Forde-
rungen auch der Prof iebene nur durch Macin-
tosh-Systeme in Verbindung mit DTP-Soft-
warepaketen erfüllt werden (beispielsweise
mit dem marktführenden Programm Page-
Maker von Aldus und Grafikprogrammen wie
Adobe lllustrator sowie echten Bildverarbei-
tungsprogrammen wie dem in Bild 6 gezeig-
ten lmage-Studio sowie Freehand). Die drei
erfolgreichen A-Firmen Apple, Aldus und
Adobe waren auf dem DTP-Markt dermaßen
überzeugend, daß sich IBM 1987dervondie-
sen verwendeten (und von Adobe entwickel-
ten) Seitenbeschreibungssprache PostScript
anschloß und diese damit zum Quasi-lndu-
striestandard wurde. PostScript erlaubt mil
entsprechend ausgerüsteten Laserdruckern
professionelle Qualitätsbelichtungen mit bis
zu 500 bzw. 1 000 dpi (Punkte pro Zoll). lm
Gegensatz zu IBM distanziert sich übrigens
die Firma Rank Xerox mit ihren ansonsten
ausgezeichneten Laserdruckern von Post-
Scriot. ebenso wie ihr DTP-Produkt Ventura
Publisher eher Satzfachleute ansprechen wil l
und nicht der Linie des Anfertigens von repro-
tähigen Druckvorlagen durch,,jedermann"
folgt. Für DTP auf Mac muß noch die erfolg-
reiche Software ,,ReadySetGo!" Version 4.0
von Letraset als Trendsetter erwähnt wer-
den, die den bisherigen PageMaker ablösen
könnte (siehe Bild 7).
Die vielfachen weiteren grafischen und ins-
besondere auch akustischen Fähigkeiten
des Macintoshs mit seinen sechs Soundge-
neratoren (Verwendung bei Kompositionen,
als Sequenzelfür Musiker, digitale Tonspei-
cherung und -auswertung in Stereo mit CD-

Bild 8 Die ,,Homecatd" des HyperCard, von der aus man in die häutigel
benutzten Stacks oder,,Stapel" ohne Umwege gelangen kann, indem man
in eines der lkonen klickt. Hierher gelangt man auch aus ieder Hypercad-
Anwendung schnell zurück, wenn man nicht den dirckten weg zwischen
allen Stapeln benutzen möchte.

Qualität bei 44,1 kHz Abtastrate, Tonsynthe-
sen für alle möglichen Instrumente usw.), die
Sprachsynthese (Vorlesen von Text, auch di-
rekt beim Eintippen), die O0R-Fähigkeit, das
heißt Zeichenerkennung/-lesen von bildhaften
(gescannten) Textvorlagen usw. können hier
nicht behandelt werden. Auf all diesen Gebie-
ten gab es und gibt es Vorbildwirkungen für
Speziallösungen oder ganze Systeme. Selbst
die sogenannte Teachware in Form einer trick-
filmartig aufgebauten Schulungsdiskette zum
Erlernen der Macintoshbedienung in 2 bis 3
Stunden ist gewissermaßen ein Maßstab für
die Gestaltung guter Schulungsunterlagen.
An dieser Stelle nun müßte ein Ausblick kom-
men, wie es weitergehen könnte. Mit Bezug
auf den von Steven Jobs' neuer Firma NeXT
produzierten Computer Cube ließe sich fragen:
,,What's NeXT?". Nun, NeXT ist erne der mög-
lichen Antworten, um mit eben diesem neuen
,,schwaaen Computerwürfel" eine fortschrittli-
che Entwicklungsrichtung einzuschlagen.
Aber der kommerzielle Erfolg bzw. eine brei-
tere Durchsetzung der neuen Supermaschine
wird sicher noch Jahre dauern. Jedoch wird
eine andere Entwicklung, die im Herbst 1987
von Bill Atkinson geschaffene Softwareumge-
bung Hyper Card, voraussichtlich in der näch-
sten Zeit wieder Maßstäbe setzen. Es ist ein
neues Konzept. das nicht einfach nur Anwen-
dersoftware oder,,Büro-Expertensystem" ge-
nannt werden kann; und es bereitet offensicht-
lich selbst den Erfindern Mühe, in wenigen Sät-
zen auszudrücken, was das nun eigentlich ist.
Vielleicht könnte man HyperCard als ein in Sta-
peln organisiertes relationales Datenbanksy-
stem bezeichnen, das alle denkbaren Medien
(einschließlich Bild, Animation, CD-ROM, Vi-
deo-Platte, Ton, Sprache, Telekommunikation
usw.) einschließt und zudem mil einer eigenen,
sehr leicht erlernbaren Hochsprache durch je-
den Benutzer sehr einfach an eigene Bedürf-
nisse angepaßt werden kann. HyperCard be-
sitzt zudem eine eigene Benutzeroberfläche
(als Beispiel siehe Bild 8), und es kann außer-
dem multitaskingartig mit jeder anderen An-' 
wendersoftware des Mac zusammenarbeiten.
Es sind aus der Literatur Bestrebungen be-
kannt geworden, HyperCard mit einigen Ein-
schränkungen nun auch für die MS-DOS-Welt
zu schaffen.
Man kann jedenfalls überzeugt sein, daß
auch in der Zukunft noch manche Uberra-
schung aus der Richtung Apple Macintosh
und NeXT kommen wird.
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srehe
Laufwerkschlitten

Br ld  1 Br ld Br ld  2 Br ld  4 Indrvrduell konfrguner-
bares, modulares Kon-
zept; siehe Bild 3

Prozessor
Math. Koprozessor
Takttrequenz

MC 68000
ohne
8 MHz

MC 68000
onne
8 MHz

,ilc 68000
)hne
I MHz

MC 68020
68881
1 6 M H z

/|c 68030
i8882
6MHz

tc 68030
i8882
6 MHz

MC 68030
68882
,16 MHZ

Standard-RAM
RAM ausbaubar bis

ROM

l MByte
2,5 oder4 MByte

1 28 KByle

1 oder2 MByte
4 MByte

256 KByte

oder 2 MByte
lMByte

156 KByte

l MByte
I MByte aufdem
Board
2 GByte in Slots
256 KByte

t MByte
l MByte,

). Ang., Erweit. in Slots
156 KByte

MByte
MByte,

GByte in Slots
56 KByte

2 MByte
I MByte,

256 KByte

Anschlüsse 2xseriell RS 422
lxSCSl:bis 7 Periphe.
riegeräte
1x Mausschnittstelle

lxAudio: Monoohne
Eruveiterung inlern

2xseriell RS 422
'lXSCSl:bis 7 Periphe-
riegeräte
für Maus, Tastatur:
'I xADB:max.16c6räk
'I xAudio:Mono
1 x interne Erweiterung
96 pins

lxseriell RS 422
lxSCSl:bis 7 Periphe-
'iegeräte

ür Maus, Tastatur:
I xADB:max.16Gerät
lxAudio:Mono
I xinterne Erweiterun(
)6 pins

zxseriell RS 422
lxSCSl :b is7  Per iphe-
'iegeräte
'ür Maus, Tastatur:
2xAOB:max.  16Gerä t (
lxAudio:Stereo
ixNuBus-Erweiterung

2xseriell RS 422
l xSCSl:bis 7 Periphe-
'iegeräte
'ür Maus, Tastatur:
2xAOB:max 16 Gerät(
I xMini-jack-Stereoton
ixNuBus-Erweiterung

\OB

l-KanaFBbit-Stereo
,luBus:030 Direct Slot

ADB

4-KanaFSlereoton
3xNuBus-Enweiterung

Floppylaufwerk
3,5 Zoll

1 x800KByte 1 x 800 KByte 1 x 800 KByte 1 oder2 x 800 KByte oder2x1,44MByte
DHD

x 1,44MByte FDHD1 x 1,44MByteFDHD

integr. Festplatte onne )nne l0 oder 40 MBvte 10oder80 MBvte l0 oder 80 MByte '0 MByte 40 oder 80 MBWo

Bildschirm integr.,9",s/w,
512x342Pixel,
hochauflösend

ntegr.,9",Yw,
i12x342Pixel,
rochauflösend

nlegr.,9",s/w,
i12x342Pixel,
rochauflösend

12",s/w,640x480
oder 13",color,
640x480 Pixel

t2",yw,640x480 fntegr.,slw, I t2",srw.6ao" +ao
)der13 ' .co lo r ,  p12x342Pixe l ,  loder l3 " .co tor
i40\480 Pixel hochauflösend I 640x480 Pixel

es gibt diverse Bildschirme von Fremdherslellern, bis
21",1152x87OPixel

Bemerkungen historisch ältestes,
preisgünstigstes und
lvahrscheinlich ver-
breitestes Grundgeräl

nit den beiden SE-Grundtypen kann
{npassung an viele Anwendungsfälle ertol-
len. Aufbau der SE modularer, integrierter als
)lus bei Erhaltung von dessen Kompaktheit
Jnd Vorteilen, auch Transport leicht möglich

Grundmodell für An-
#endung in lndustrie

eistungstähigstes Mo-
tell, nutzljedoch noch
richt alle Vorteile von
i8030 und Koprozes-
)orvoll aus, sodaß
iteigerungen z. T. un-
ertheoretischen Er-
vartungen liegen zu-
lunsten einerSoftwa-
ekompalibilität innetr
lalb der Mac-Familie

liltals neue Kompakt-
orm des Mac llx im be
vährten SE-Format

paßt zwischen den
langsameren Mac ll
und den ,,großen"
Mac llx, dabeivöll ig
neue Bauform: schma-
ler und paßtdirekt unter
Apple-Bildschirm,
hochkantiger Bekieb
ist möglich (Tower)

Llteratur
/1/ Dutf, C. B.: Introducing the Macintosh. McGraw-Hill

Book Company, New York 1 984
lZ Herye, H.:Warum ,,1984" nicht stattfand. MACup, Ham-

burg 5 (1 989) 1 , S. 20
/3y Meyers, P.: The AT Animates the Airwaves. PC World 4

(1986) 2,  S.146
/4/ Pearlman; Dara u. a.: Operating Systems. PC Magazine

5 (1 986) 4, S. 21 1

/t Pfirslinger, R.: DTP aul Mac und IBM-PC. CHIP 10
(1 988) 2, S. 208

/6/ Gergely, M.: 13 Trends in der Computerwell. tech-trend,
Wien 12l1988

8. komfortable Ein-/Ausgabekonvertierung.
Damit ergab sich die Notwendigkeit, diein l2l
beschriebene Arithmetik zu erweitern.
Zur Erfüllung des Punktes 6 muß der Format-
aufbau geändert werden. lm Gleitkommamo-
dul von 12/ wurde die Gleitkommazahl (Real-
Zahl) f wie folgt zerlegt:

1.Wort 2.Wort
l= eeeeeeeeeeeeeeee mmmmmmmmm

3. Wort
mmmmmmmmm

Durch Einschränkung des Exponenten auf
12 Bit ergab sich die Möglichkeit, 4 Bit für die
Kodierung von Maßeinheiten im gegebenen
Format zu nutzen.
Damit ergibt sich folgendes neue Format:

1.Wort 2.Wort
f= cccceeeeeeeeeeeee mmmmmmmm

3. Wort
mmmmmmmm

(c = Maßeinheit, e: Exponent, m : Mantisse)
Die daraus folgende Beschränkung des Wer-
tebereiches ist nach Berechnung des Werte-
vorra lesf  :mx2" 'P mi t

0 , 5 < m < 1 , 0 - ( 2 - 3 1 )  o d e r  m : 0  u n d
-2048=exo.=2047
-> 0,154717307.  10-616 < l f  I

l f  l<1,61s850261 .  10616

für den Einsatz in der Meßtechnik unerheb-
lich. (Exponent sowie Mantisse werden im
Zweierkomplement dargestellt. )
Folgende Maßeinheiten sind möglich: Am-
pere, Volt, Farad, Watt, Sekunde, Hertz,
Ohm und ohne Maßeinheit.
Logische Größen werden intern als 32-Bit-
Wert dargestellt. Bei der Anwendung arith-
metischer Operationen oder Funktionen aul
Logical-Werte werden sie vorzeichenbehaf-
tet betrachtet.
Für die Spezifizierung des Konvertierungs-
ablaufes wurde das Register R15 12/ zusälz-

Mikroprozessortechnik, Berlin 3 (1989) 10

Arithmetik für die Meßtechnik

Heikolfand
V EB Mikroelekhonik,,K arl M arx" Erfurt

In /1/wurde eine Arithmetikeinheit auf der Ba-
sis des 1G-Bit-Mikroprozessors U 8000 vor-
gestellt, welche K 1S2O-buskompatibel ist
und folgende Voraussetzungen erfüllt:
1. Grundrechenarten in verschiedenen Zah-

lenbereichen
2. trigonometrische Funktionen
3. Sonderfunktionen (Negation, Schiebe-

funktion, . ..)
4. Konvertierung von Zahlensystem inZah-

lensystem, Konvertierung von Zahlensy-
stem in Zeichenfolge (String)

5. Kettenverarbeitung von Funktionen.
Bei Einsatz einer solchen Arithmetik (ARl) in
der Meßtechnik sind zusätzlich noch fol-
gende Forderungen zu stellen:
6. Maßeinheitenbehandlung
7. Verarbeitung von logischen Größen
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lich als Formatregister genutzt. Folgende
Steuerinformationen sind im Formatregister
enthalten:
- Formatangabe (binär, oktal, hexadezimal,

dezimal)
- Multiplikationsfaktoren (pico Giga,

wahlfrei)
- Gesamtzeichenzahl
- Stellen nach den Komma
- Zieltyp (string, integer, logical, real)
- Zeichenzeiger (Pointer) nach Konvertie-

rung.
Die Eingabekonvertierung ohne Format und
ohne Zieltyp wandelt einen String in eine der
Zahlentypen integer, logical oder real. Die
Zeichenfolge wird dabei auf konvertierbare
Kombinatronen untersucht. Als Resultat der
Konvertierung wird im Formatregister der
entstandene Zahlentyp sowie der Pointer
eingetragen. Der Pointer zeigt nach der Kon-
vertierung auf das erste nicht konvertierte
Zeichen.
Die Eingabekonvertierung ohne Format und
mit Zieltyp wird intern durch das Ausführen
einer Eingabekonvertierung ohne Format
und ohne Zieltyp mit anschließender Typen-
wandlung in den geforderten Zieltyp reali-
siert.
Bei der Eingabekonverlierung mit Format
und mit Zieltyp ist das gewünschte Format

zusammen mit der Gesamtzeichenzahl vor
der Betehlsausführung im Formatregister
einzutragen. Obwohl der Typ des Ergebnis-
ses testliegt, wird er wie bei der Eingabekon-
vertierung ohne Zieltyp als Ergebnis im For-
matregister eingetragen. lm Gegensatz zu
den nicht formatierten Eingabekonvertierun-
gen wird die im Formatregister angegebene
Gesamtzeichenzahl in die Konvertierung ein-
bezogen. Der Pointer zeigt nach der Konver-
tierung aut das erste nicht konvertierte Zei-
cnen.

Ausgabekonvertierung ohne Format (Stan-
dardtormat):
lnteger-Zahlen werden insgesamt mit B Zei-
chen ausgegeben. Die letzten zwei Zeichen
sind immer Leerzeichen, um die Kompatibil i-
tät zur Ausgabe von Real-Zahlen mit Maßein-
heiten und Multiplikationsfaktor zu gewährlei-
sten.
Logical-Zahlen werden immer durch eine
Folge von 32 Binärziffern (0/1) sowie durch
die Kennung B dargestellt.
Real-Zahlen werden in der Regel im Festkom-
malormat, das heißt ohne Exponent mit insge-
samt acht Zeichen ausgegeben. Die letzten
zwei Zeichen beinhalten immer Multiplika-
tionsfaktor und Maßeinheit. Kann der Wert
der Real-Zahl nicht in diesem Format darge-

stellt werden, so wird die Real-Zahl im Gleit-
kommaformat mit Exponent mit insgesamt 15
Zeichen einschließlich Multiplikationsfaktor
und Maßeinheit ausgegeben.
Für die Ausgabekonvertierung mit Format ist
im Formatregister eine entsprechende Infor-
mation (Format, Gesamtzeichenzahl, Stellen
nach dem Komma, Multiplikationsfaktor
usw.) anzugeben.
Als Ergebnis der Ausgabekonvertierung wird
der Typ sfrlng eingetragen. Die Quellüberar-
beitung eriolgte auf der Basis von Software,
die unter SCPX lauffähig ist.

Literatur
l1 I Fey, P.,Kriesten, S.; Rieken, R.: Frei programmierbarer

Arithmetikmodul tür K 1520. Radio, Ferns., Elektron.,
Berlin 33 (1 984) 8, S. 483

/2/ Anwenderbeschreibung zum Arithmetikprozessor.
Technische Universität Kad-Marx-Stadt 4/87
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LUDWIG
EDUARD
BOLTZMANN

x1844Wien
f 1906 Duino bei Triest

Der österreichische Physiker und
Mathematiker L. E. Boltzmann hat
unter anderem bei Joseph Losch-
midt  (1821-95) und Josef  Stefan
(1835-93) studier t ,  1866 an der
Universität Wien promoviert und
danach dort eine Assistentenstelle
bekleidet. lm Jahre 1869 wurde er
Physikprofessor an der Universität
Graz und 1873 Mathematikprofes-
sor in Wien, kehrte aber 1876 wie-
der nach Graz zurück. Weitere Sta-
tionen waren die Universitäten in
München (ab 1889),  Wien (1894),
Leipzig (1900) und wieder Wien
(1902),  wo er  jewei ls  a ls Professor
für theoretische Physik wirkte und
auch Naturphi losophie lehrte.
Boltzmanns Lebensarbeit galt (ge-
mäß einer Einschätzung des Physi-
kers Arnold Sommerfeld) der Ein-
ordnung der Thermodynamik in das
Weltbild der klassischen Mechanik.
Er schuf die Grundlagen zu einer
umf assenden Statistik des physika-
lischen Geschehens, wobei er den
sonst üblichen Wahrscheinlich-
keitsbegriff schärfer faßte. Das von
ihm aufgestellte Boltzmannsche H-
Theorem zeigtauf, daß das Weltge-
schehen von unwahrscheinlichen
Anfangszuständen zu wahrschein-
lichen Endzuständen fortschreitet,
wodurch der einseitig gerichtete
Verlauf thermodynamischer Pro-
zesse seine Erklärung Jindet.
Durch seine 1873 erlolgte Bestim-
mung der Dielektrizitätskonstanten
von Gasen lieferte er eine erste ex-
perimentelle Bestätigung für eine
der Voraussagen der Maxwell-
schen Lichttheorie. lhm gelang es,

unter Heranziehung statistischer
Rechenverfahren einen grundle-
genden Zusammenhang zwtschen
der thermodynamischen Entropie S
und der Wahtscheinlichkeit W der
jeweiligen molekularen Bewe-
gungszustände in einem gasförmi-
gen Stoffsystem zu tinden
S=k.lnW (dabei ist die Natur-
konstante k die sogenannte Boltz-
mann-Konstante). Diese Formel ist
übrigens auch auf seinem Ehren-
grab aul dem Zentralfriedhof
rn Wien festgeschrieben. Boltz-
mann war Mitgl ied der Akademien
Amsterdam, Berl in, Gött ingen,
London, New York, Paris, Peters-
burg, Rom, St. Louis, Stockholm,
Turin, Upsala, Washington und
Ehrendoktor der Universität Ox-
ford.
Daß L. E. Boltzmann im Zusam-
menhang mit der modernen Com-
putertechnik zu nennen ist, hat
sich erst in neuester Zeit erge-
ben, und zwar seit es den Boltz-
mann-Rechner gibt, der 1983 von
Hinton und Rajnowski erfunden
wurde und indessen zu einem fest-
stehenden Begritf geworden ist. Die
statistischen Methoden von Boltz-
mann haben nämlich dazu Anlaß
gegeben, ein neues Rechnerprin-
zip zu entwickeln, das von der be-
kannten Skuktur des von-Neu-
mann-Rechners völlig verschieden
ist. Der Boltzmann-Rechner (etn
Vertreter der Knotenrechner oder
Neuronrechner) ist ein,, lernfähi-
ges", parallel verbundenes, stocha-
stisches Netzwerk mit folgenden
Merkmalen:

- Das Netzwerk besteht aus adap-
t iven Elementen (Knoten) in hier-
archischer Organisation und ent-
hält  3 Funktionsebenen: Ein-
gangsebene, Ausgangsebene
und dazwischen eine inlerne
Ebene. Zwischen den Knoten in
diesen Ebenen extstieren bidi-
rektionale Verkopplungen, deren
Bewertung von stochastischen
Einflüssen abhängt.

- Das System läuft abwechselnd in
erner Lernphase (mit festen In-
put-Output-Relat ionen). einer
Testphase (mit festem Input und
freiem Output) und einer Korrek-
turphase, in der die Kopplungs-
matrix erforderlichenfalls korri-
giert wird.

- Das System wird solange ,,be-
lehrt" (ein Durchlauf der drei
Phasen ist ein Belehrungs-
zyklus), bis es bei gegebenem
Input den gewünschten Output
erzielt.

Ein solcher Belehrungsprozeß fußt
auf Analogiebetrachtungen zur sta-
tistischen Thermodynamik, indem
ein bestimmtes Minimalkri terium
herangezogen wird, und zwar ist
die Zielgröße der Belehrung beim
Boltzmann-Rechner das,.Energie-
minimum".
Aus alledem geht bereits hervor,
daß der Boltzmann-Rechner kein
Universalrechner sein kann, son-
dern ernen Soezialrechner für be-
stimmte Aulgabenklassen - zum
Beispiel für Muslererkennung -
darstellt.

DL Kaus Biener
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Bifdschirrnsteueruna
des PC 1775

Die hardwareabhängigen Steuerzei.
chen für Bildschirmsonderzetcnen
liegen zwischen 128 und 255. Man
kann sich durch direktes Einscnrer-
ben in den Bildwiederholspeicher ex-
perimentell am konkrelen Bildschirm
die Wirkung ansehen. Das kleine Ba-
sic-Programm in Bild I kann oazu ars
Grundlage dienen.

t t l t chs  128 und 2ESr

o lRsqquqRE xv iDEo(y4& sTz :Bs tz ) ;
O ( t  TTPE B: jL r .ARI IAYL1. .7 l  OF Cf tAR;
O  v A k  s l z  :  B S r r ;
ö D ' te  

' l  ye te i tba fLc f r  Süeuer2e ic t re r r  werder  in  der
O  S T Z L r l  . .  3 ' I Z L ? )  )  8 O h ,  8 1 . h ,  B 3 t r ,  9 o h ,  r l t l r ,
O uhdewande l t .
o EEüIU tM,dui xvIDEoi ![t!UE(

Bild 1 Basic-Programm

Von diesen Steuerzeichen seien fol-
gende sieben Funktionen als Attri-
bute ausgewählt:
Normale Hell igkeit  80H
Inlensive Helligkeit 8 1 H
Hell  bl inkend 83H
Invers 90H
Inyers hell 91H
Invers blinkend 92H
Invers blinkend hell 93H
Um nun eine Unabhängigkelt
vom spezrellen CP/M-Betriebssy-
stem zu erreichen, wird durch Verein-
barung von sieben Attributen qemäß
obiger Aufzählung in Form vön sie-
ben beliebig wähtbaren ASCIt-Zei-

chen, die während ihrer Funktion ie-
doch nicht gleichzeitig in Bildschirm-
texten vorkommen dürfen, erst ein-
mal der Bildaufbau allein mittels gülti-
ger ASCII-Zeichen vorgenommen.
Danach wird ein Unterprogramm aul-
gerufen, das den Bildwiederholspei-
cher von hinten nach vorn durchsuchl
und dabei diese Attribut-KennzeF
chen in echte Steuerzeichen (80H . . .
93H) umwandelt, wodurch die beab-
sichtigten Bildschi rrnattribute aktiviert
werden. Vorteile dieser Methode sind
neben der Betriebssystem-Unabhän-

gigkeit die variable Gesta.ltunq des
Bildaufbaus auch von ,, text . .  ]end-
text"-Abschnitten und vor allem das
Wegfallen von lästigem Aufblitzen bei
Invers-Umschaltung, da von hinten
her eingeschaltet wird.
In Bild 2 und Bild 3 sind die Unterpro-
gramme für dBase ll und für Turbo-
Pascal gezeigt.
Für BABI muß in der vorlelzlenZeile
(Zeile 23 bzw. Zeile 12) 128, 7 , 127,
255 gegen 0, 4, 255, 255 ausgetauscht
werden.

Thomas Bauer

Umcodieren der Steuer.
tasten unter MS.DOS
MS-DOS verfügt über eine große An-
zahl von Funktions- und Funktions-
steuertasten. Dabei liefert die Tasta-
tur für Funktionstasten als ersres oen
Code 0 (null), als zweites den Scan-
code derTaste. Gegenüber program-
men unter CP/M lolgt daraus die Um-
stellung, daß für bestimmte Funktio-
nen, die häufig auch in Anwenderpro-
grammen benutzt werden, nicht mehr
der ASCII-Code der Ctrl-Tastenbetä-
tigung zu benutzen ist. Beide Tasten-
betätigungen zuzulassen, also so-
wohl die herkömmlichen Ctrl-Tasten
als auch die DOS-Funktionssteuerta-
sten, erlordert zusätzlichen Aufwand.
Um Anderungen in vorhandenen pro-
grammen so ger ing wie mögl ich zu
halten, wurde für Turbo-Pascal Ver-
sion 4.0 folgende Routine geschrie-
ben, die bei Auftreten des Tastaturco-
des 0 den nachfolgenden Scancode
in die entsprechende Ctrl-Tastenbe-
legung umwandelt.

: Prozedur FKTASTE zum Umkodieren von
Funktionslasten )
procedure fktaste (VAR ta:char);
begrn
la:= readkeyi

case ta ot
+721a: :  "E ;
+80la:= "X;
+75 la :=  "S ;
+77:la:="D;
+73ja:: "R;
+81 la:= "C;
+82Ia:= "V;
+83Ja:: "G:

{Erneuerung Autruf
Tastatur)
{Umkodieren)
{Kursor hoch}
{Kursor tiel}
{Kursor links}
{Kursor rechts}
{Seite zurück, PgUp}
{Seite voruärts, PgDn)
{Einfügen, INS)
{Löschen, DEL}

end;
end; {Ende der Prozedur}
{Ausschnitt aus einem autrufenden pre
gramml

key:=readkey; {Tastencode holen}
il ley:g 16sr |h.t,r(tey); {Ergänzender Auf-
ruf FKTASTE)
case key of
"X: ;

^  q . .

"D: ;
end;

Michael Lennaftz

Zeichnung: Dahmen

l :  *  X V D Ö  C M D  v o n :  i t 2 . A 3 . A a
2: f  Aiweric lung:

4: t  Es eerdei ? Bi ldsclr i rrn- ! 'aruen. vereinbart  fuer:
5: *  STORE O' TO N{)RM
6: * STORE l  TO IIELL
7 :  *  S T O R E  . 2 ,  T o  H B L I N K
8 :  *  S T 0 R E  ' 3 '  T O  I N V I I R S
9 :  *  S T U R E  4  T ( /  I N V H E L

1 ü .  r  i f u h u  r '  T O  t I J V B L I
r r :  ,  S T O R E  6  T O  H B L I N V
12 ]  *  31'ORE NORM+I]uLL }HI}LINK+INVERS+ INVIIEL+INVBLI+HBLINV To T,stz
1 3 :  t  E R A S E
1 4 :  '  @  1 0 , O  s a y  l l U L l N K +  H e I l  ß t i n k e n d  . = = >  + N O R M
1 5 :  +  D 0  X V D O
1 6 .  i  . j A L L  M ,  r !
1 7 :  *  @  1 3 , 1 0  : j a y  I N V E R S T  I h v e r s e  l l a r s t e l t u n g  . + N O R ! ,
l 8 :  1  C A L L  M S t z
1 s :  P O K E  1 8 1 , r 2 a , 2 t 4 , 7 , 1 9 2 , 3 b , I , 7 , O , I t , 2 3 4 , O , 2 3 . t , I / 6 ;

? . 9  : ,  ! 2 , , 2 5 2 ,  
t 4 ,  2 3 1 ,  9  r ,  z 4 a ,  a ,  1 2 6 ,  z z s ,  z o b ,  z  r ? ,  a ,  z z t ,  t i ,  t  ; '

2  I  : ,  1 - 1  9 ,  4 3 ,  2 7 ,  I 2 2 ,  1 7  9 ,  3 2 ,  2 4 7 ,  Z O . t ,  3 3 ,  2 j 4 ,  g ,  1 , .  / ,  O ,  2 3 7  ; '
, . ? .  :  \ !  7 ,  1 9 2 ,  4 3 ,  2 2 s ,  2 2  r ,  2 2 i ,  2 z r ,  1 2 6 ,  7 ,  2 o r ,  a ,  6 ,  D ,  a ,  a
: 3  :  P O K ä  2 3 9 , ü , A ,  1 2 8 ,  1 2 9 .  1 3 1 ,  1 4 4 ,  1 4 5 ,  1 4 6 ,  t + t ,  t Z A ,  l ,  1 2 7 , 2 ö b ,
2 4 :  , O , 4 , ' 2 5 5 , 2 5 5
2 5 :  S E T  C A L L  T O  1 8 1
2 6 j  R E T U R N
2 ? :  *  ) i V D O . C M D  a b  A d r e s s e :  O O B S  b i s :  O O F F

Bild 2 dBase ll'unterprogtamm zur Aktivierung der vereinbarten Attribute
auf  dem Bi ldschirm des PC 1715

1 :

: l :

t :
6 :

8 :
9 :

t @ :
1 1 :
L 2 :
1 3 :
1 4 :

Rei l rerr fotge
9 2 h , 9 3 h

r )

$2A/S'lZ /$Ar /$o7 /@A/fi r /*+44/$ED/$B@/ g2A/ *+b6 /$ED/*bB/*+ss/978/$E5 /SCD / * +13 /$E\ /920/gO7 /8?1 /92'B/ g7B,/ $7 A/$83 /
$2O/iF | /t0s /521 /*+ ta,'tol /$61 /$@ /'ED /$Bt / gcT/lZgliSS /
!!!zs9 t zsgo737s /$o7 /$c8 /$6s/s22,/S'E/t7E/$23 /9?B/$27 /
$8q/$n1 /tn3 /g9o/t9r/$e2/t93 /988 /a1g/&? /a7F /atß /$8E /
$oo/$o4/tFF /tFF t
EID; {Modu] XVIDEO}

Bild 3 INLINE-Prozedur f ür Turbo-pascal zum Aktiviercn von 7 nutzereige-
nen Bildschirmattributen am pC l71S

Kfeines Lexikon 
" "lt'li'

derMikrorechentechnift .

'Y
wie Nadeldrucker

' : ' .  g . : : . :

TERMINE

Symposium,,lndustriebussysteme,.

WER? Bezirksvorstand der Kammer der Technik
Karl-Marx-Stadt, Technische Universität KarF
Max-Stadt und WGMA der KDT, FA 2 und FA 6
WANI{? 29. November 1989
W0? Karl-Marx-Stadt
WAS?
. Stand der Entwicklungsaöeiten in der DDR auf
dem Gebiet der prozeßnahen Bussvsteme. ins-
besondere PROFI-Bus
. Überblick zu Industriesystemen
. Hard- und Softwareentwicklungen zur lmple-
mentierung der ISO-Schichten i, 2 und 7
WIE?Rückfragen oder Teilnahmemeldunoen
richten Sie bitte an: Kammer der Technik, dVo
Karl-Man-Stadt, Tagungsorganisation, pSF 504,
Karl-Man-Stadt, 9010:Tel. 621 41

Dr. Buschbeck

1. DDR-Symposium zur Programmler-
sprache Ada

WER? VEB Leitzentrum für Anwendungsfor-
schung Berlin
WANI{? 29. Novernber .l 989, 10.30 Uhr
W0? Berlin, VEB LfA (Haus B, Raum 003)
wAs?
o lnternationaler Entwicklungsstand
. Ada-Entwicklungsarbeiten in der DDR
o Programmieren in Ada (Leistungen und Kon-

zepte der Sprache)
. Ada-Anwendungen
WIE? Für eigene Beiträge bitte Vortragskurzfas-
sung mit Angabe der Zeitdauer zuschicken. Teil-
nahmemeldungen richten Sie bitte an: VEB Leit
zentrum für Anwendungsforschung - Software-
betrieb CAD/CAM -Abt. F13, Kollege Grützbach,
Jacques-Duclos-Sltaße 47lSZ, Berlin, 1156:
Te|.378030 Dr. Warnow

&
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Komfo*able lormatierte Eingabe in Basic 7 9 6 0  G O 5 U B  8 5 @ O ; P R I N T  s R T $ : S K Z = S T 7 . + S I : 6 O S U B  a 5 1 O
7 9 7 @  N E X T  S I
7 9 A O  l F  S V = O  T H E N  5 v = 1
7 9 9 0  I F  S E = 1  T H E N  I F  L E N ( S R T $ ) = @  O R  S R T g = S P A C E ' D ( S L ,  O R  S R T ' = ' .  . '

T H E N  7 9 2 0
A O O O  R E T U R N  E N D F  C H A R A K T E R
A @ 1 O  E I N G A B E S T E U E R U N G  U N D  C U R S O R P O S I T I O N I E R U N G
a O Z O  S V = - 1
A O S O  N H I L E  S v = - l
8 O 4 O  F O R  S J 7 . = O  T O  r  : S R s = I N K € Y a : S J 7 . = - l + ( S R e <  > " "  )  : N E x T
a O S A  I F  S R 5 = C H R 5 ( 1 3 )  O R  S R $ = C H R $ ( 6 )  T H E N  S I = 5 L :

Bedienerfreundliche Programme
sind dialogorientiert. Nutzereingaben
sollten so früh wie möglich über-
prüft werden, um Programmabstürze
zu vermeiden. Eine freizügige Kur-
sorsteuerung von Eingabefeld zu Ein-
gabefeld zur leichten Korrektur lal-
scher Eingaben ist dabei sehr wich-
tig.
Bei SUPI.BAS handelt es sich um ein
universell verwendbares Teilpro-
gramm zur formatierten Eingabe, das
aus etwa 80 Zeilen Basic-Qelltext be-
steht und unter Beachtung der Über-
gabe und Rückkehrbedingungen in
Basicprogramme eingebunden wer-
den kann. Dabei entsteht der größte
Vorteil für den Bediener natürlich
dann, wenn in einem Programm (oder
Unterprogramm) eine größere Zahl
von verschiedenartigen Eingaben
notwendig ist, die dann gleichzeitig
auf einem (nicht unzeitgemäß rollen-
den) Bildschirm dargestellt und abge-
fordert werden kann.
Dieses Programm benötigt in compi-
lierten Programmen etwa 3,2 KByte.
Seit 1986 läuft es in mehreren An-
wenderprogrammen um eine Da-
tumsroutine ergänzt ohne Beanstan-
duno.
Felder werden durch Doppelpunkte SL
begrenzt, in numerischen Feldern
wird der Dezimalounkt auch ohne Va-
riableninhalt dargestellt. SD

Für die richtige Wahl der Feldlänge
SL und damit der Maskengröße (grö-
ßer oder gleich der Variablenlänge im
Hauptprogramm) ist ebenlalls der
Programmierer verantwortlich.
Bei numerischen Eingaben ist in der
ersten Position nur '-' oder Leerzei-
chen zugelassen. Bei Übergabe der
Feldlänge ist die Vorzeichenstelle
(und der Dezimalpunkt) zu berück-
sichtigen. Die erste Eingabe eines
Dezimalpunktes lührt zur Ze.ntrieru ng
der Eingabe an der bei der Ubergabe
mit der Variablen 'SD' vorgesehenen
Stelle im EingabefelJ.
Sollten numerische Variablen dop-
pelter Genauigkeit nötig werden,
müssen die Variablen SP, SRT im nu-
merischen Teil des Moduls durch
SP+, SRT + ersetzt werden.
Bild 1 enthält die universell einsetz-
bare Eingaberoutine (SUPI).
Bild 2 zeigt ein Testprogramm, das zu-
sammen mit dem Programm nach Bild
1 eine sinnvolle Einbindung von SUPI
in Anwenderprogramme demonstriert.
Vor Aufruf des Moduls mit GOSUP
<Zeilennummer> müssen folgende
Variablen spezifiziert werdenl
SZ%.Sf %Zeile. Soalte der ersten

Feldposition
Feldlänge gesamt
(BEACHTE Variablen-
länge!)
AnzahI der Dezimalstellen

S V =  r
A 0 6 0  I F  S R $ = C H R 6 ( 2 7 )  T H E N  S I = S L : S V = 3
A @ 7 O  f F  S R $ = C H R $ ( 8 )  O R  S R 5 = C H R 6 ( 1 2 7 )  T H E N  S I = S I - 1 :

o N  s T P  G O S U B  4 2 1 0 . 4 2 6 @

R E T U R N ,  ̂ F
' A B B R U C H

3

7 7 4 0  S D E Z $ =  " E  "  :  S R T 9 = S P A C E 3  (  5 L - S D - S  I  )  + S R T $  :
S R T $ = L E F T 5  (  s R T 5 .  S L - S D  )  + R I  G H T $  (  S R T 9 .  5 D  )  :  S I  = S L - S D :  G O T O  7 7 7 @

7 7 5 0  l F  ( S R 5 < l ' O "  O R  S R E ) " 9 ' )  A N D  S R g <  > "  '  T H E N  7 6 7 0
7 7 6 0  i F  5 I = S L ' S D  A N I ,  S R 5 . i  > ' ' . . '  T H E N  I F  S D <  > O  T H E N  S I = S I + T :

S D E Z s =  " E  "
7 7 7 0  M I D s  ( S R T g . S I . L E N ( S R $ )  ) = S R g
? 7 8 O  6 O S U B  a 5 O O : P R I N T  S R T S : S K 7 . = S T Z + S I T G O S U B  a S l O
7 7 9 0  S I = S 1 + 1
: ä O O  W E N D
7 8 1 0  I F  S V = O  T H E N  S V = l
7 8 2 0  l F  L E N ( S R T $ )  > O  T H E N  S R T = V A L ( S R T * )  E L S E  S R T = @
7 8 3 0  i F  S E = 1  T H E N  l F  L E N ( S R T $ ) = O  O R  S R T $ = S P A C E 5 ( S L - S D - 1  ) + " .  "

+ S P A C E s ( S D )  O R  S R T s = S P A C E e ( S L )  T H E N  7 6 4 0
7 8 4 0  R E T U R N  ' E N D E  N U M E R I S C H

& A 3 O  l F  A S f  (  5 R 5  )  > = 3 2  A N D  A S C  (  S R 5  )  u  I  2 7  T H E N

S v = O  
' K E I N  S I E U E R Z E I C H E N

g O 9 @  l F  S R $ = C H R g ( 1 9 )  T H E N  S I = 5 I - I : G O S U B  a 1 7 0
. S 1 O O  I F  A 5 C ( S R 5 ) = 4  T H E N  S I = S T + 1 : G O S U 8  A l A O
, 3 l l O  I F  A S C ( S R $ ) = 2 0  T H E N  S I = 1 :

O N  S T P  G O S U B  8 2 4 @ , 3 Z 7 @ T G O S U B  A 5 O O
A l 2 A  I F  A S C ( S R $ ) = 1  T B E N  S l = 5 L : S V = z
8 1 5 0  I F  A S C ( S R $ ) = S  T H E N  S I = S L : S V =   

' ^ E

a l 4 0  l F  A S C ( S R $ ) = 2 4  T H E N  S l = S L : S v = 5
8 l  5 0  W E N D
A 1 5 0  R E T U R N  R U E C K K E H R  A U S  E I N G A B E S T E U E R U N G
8 1 7 b  s K . / . = 5 r 7 . - 1 + S I : G O S U B  8 5 1 O :  l F  S I < 1  T H E N  5 I = S L : S v = z : R E T U R N
8 1 a O  S K 7 . = S T 7 . - 1 + 5 I : G O S U B  8 5 1 O :  I F  S I - > S L  I H E N  S I = 5 L : S V = 1 : R E T U R N
8 1 9 0  B A C K S P A C E  U N D  D E L E T E
A 2 @ O  I F  S I < : t  T H E N  S I = S L : S v = z  E L S E  S R T $ = L E F T $ ( S R T $ , S I - 1 ) :

6 O S U B  A 2 2 0 :  R E T U R N
8 2 1 @  I F  S I ! l  T H E N  S I = S L : S V = 2  E L S E  M I D t ( S R T ! a ' S I , 1 ) = ' " :

G O S U !  8 2 2 O :  R E T U R N
a 2 2 O  S R Z = S T 7 - - 1 + S l : G 0 S U B  8 5 1 O :  l F  S l = S L - S D  A N D  5 T P = 1  T H E N

S D E z 9 = "  "  :  m l D 6  ( s R T s , S I ,  I  )  = " .  "  !  P R I N T " .  "  :  S R 5 i
E L S E  P R I N T "  " :  S R $ r  :  R E T U R N

A 2 3 O  ^ T  F E L D  L O E S C H E N
g 2 4 O  G O S U B  A 5 O O :  I F  S D = O  T H E N  P R I T i T  S P A C E S ( S L )

E L S E  P R I N T  S P A C E g ( S L _ S D _ I  ) + " .  " + 5 P A C E $ ( S D )

S 2 3 O  I F  5 D = O  T H E N  S R T S = S P A C E * ( S L )  E L S E  S R T T = 5 P A C E 9 ( S L _ 5 D  1  ) + ' ' .  '

+ S P A C E S  (  S D  )
A 2 6 0  S D E Z 9 =  '  ' :  R E T U R N
A 2 7 O  G O S U B  8 5 o o : P R I N T  S P A C E e ( S L )  : S R T $ = " " : R E T U R N

a 4 9 E  R E m  - - - k . t - r R S O R F O S i T l O f l l E R L l l l G - -

8 5 O O  P R I N T  C H R $ ( 2 7 ) + C H R ! (  1 2 8 + S 2 7 . ) + C H R $ ( 1 2 8 + S T 7 . )  ;  : R E T U R N

8 5 1 @  P R I N T , : H R s ( 2 7 ) + C H R 5 (  r 2 a + S 2 7 . ) + C H R $ (  1 2 8 + 5 K 7 . )  :  : R E T U R N

Bitd 1 lJniverselte Eingaberoutine SLtPl

1 A  R E M  T E S T P R O G R A T M
2 0  ! I D T H  2 5 5  d r c h t l  - o  + u e r  k o r r e k t e  K u r s o r p o s r t r o n l e r u n .
3 0  R E M  L E E R M A S K E  F E L D E R  L O E S C B E N
5 0  P R I N T  ' H R 6 i  1 2 ) :
7 0  v N A m E $ = " . '  :  N N A m F : r = , , , , : N R = O : U l , l S A T Z = O
8 0  F : o P F O  l 5 = S T R  I  N G $  (  5 7 . , ,  - ' ,  )  :  F U S S O l  5 = S T R I N G a  ( 6 4 .  "  - ' ,  )
9 0  P R I N T  K O P F s ;  " T E , S T - - - "
I  l O  5 2 7 . = 2 t S T  I = 4 : G O S U B  8 5 @ O : P R I N T  " T E S T P R O G R A T { M  Z U R  E I N G A B E "
1 2 O  S Z 7 . = 4 . 5 f : 4 = 4 :  G O S U B  8 5 O O :  P R I N T  ' L V o r n a m e . '

l 3 O  S Z 7 . = 4 t S ' ( 7 . = 4 0 : G O S U B  a 5 O 0 : P R I N T  " N a c h n a m e ' ,
1 4 @  5 7 7 . = 6 r S f 7 . = 4 : 6 O S U B  a S O O : P R I N T ' , L a u f e n c l e  N u o o e r "
l 5 0  5 2 7 . = b :  S T 7 : = a O :  G O S U B  8 5 O O :  P R I N T  " U f r s e t z , ,
1  6 0  S Z  L = 2 4  |  S I  7 . =  1  :  G O S U B  8 5 O O  I  P R  I  N T  F U S S O  1  s
l 7 @  g Z 7 . = 2 2 r S f  7 . = 1 5 :  G O S U B  a 5 O O :  P R I N T " E S C  -  P r o g r a m m e n d e ,
1 8 0  R E M  E I N G A B E  L E S E N  U E B E R P R U E F E N
2 O O  S P 9 = V N A M E $
2 1 @  S G Z = @ t  S Z f . = 4 r S T 7 , = 1 3 :  S L = t 5 r  S T P = 2 :  S E = 2 ! G O S U B  7 5 O b
2 2 O  V N A m F $ = S R T $
2 l . O  O N  S v  G O T O  2 4 o . ö @ , 5 2 A . ? O O . l = O
2 4 O  S P 5 = N N A m E 5
254 SGf.= |  |  sE= I  :  527.=4 :  ST7.=56 :  SL= I  5 !  STp =2 |  90SUB 7 S@@
2 6 0  N N A m E 9 = S R T s
2 7 O  O N  S V  G O r O  ? A @ , ? @ @ t 3 7 O , 2 @ @ , 3 3 @
2 8 O  S P = N R
2 9 6  5 2 7 . = 6 :  S T L = 3 0 . S L = 4 ! S D = O :  S T P = 1  !  S E = 1  ! G O S U !  7 5 O O
3 1  O  N P = S R  Y

3 2 O  O N  S v  G O T O  3 3 O . 2 4 O , 3 7 O , 2 2 O , 3 3 @
3 J O  s P = t r m S A T Z
3 4 @  S Z I = 6 1 3 1  L = 4 9 : S L = 7 ! S D = 2 : S T p = 1 : S E = 1 : G O S U B  7 5 0 0
3 5 O  U m S A T Z = S R T
3 6 0  O N  S V  G O T O  2 @ @ . 2 A @ , 3 7 O t z @ O . 6 @
3 7 4  F N I I

Bild 2 Testprogramm

STP Feldtyp(lnumerisch,
2 alphanumerisch)

SP/SP$ Variableninhalt(vom
Hauptprogramm zu über-
geben)

S E ' l M u B - E i n g a b e , 2 K a n n '
Eingabe

SG% 1 Umwandlung in Groß-
buchstaben

Als lokale Variablen werden vom Mo-
dul verwendet und sollten nicht im
Hauptprogamm benutzt werden :
S I .SK%.
SJ% Hilfsvariable
SDEZ$ Komma bereits eingege-

ben ("E" sonst " ")
SU$ Using-Maskefür

numerische Variable

Nach Rückkehr aus dem unterpro- :*$ . 
eingegebenesZeichen -

gramm stehen folgenoe variaoien zur y9I Y99:ly-"'jen 
die ansegebenen

\/ödii^,,n^. Steuerzeichen benutzt und über die
- 

RÜckkehrvariable SRET teilweise dem
SRT$ alphanumerischeVariable BedienerzurVerwendungfreigestellt:
SRT numerrscheVar iable ^S einZeichenl inks( fürden
SV Feld-/Maskensteuerung: Interpreterin ̂Zändern)

vom Modul unabhängige (siehe Kommentar in Lis-
Verwendung mit ON SV ting Zeile 8015)
GOTO <ZL. l  >,  <ZL2>, 'D einZeichen rechts
<ZL3>,<ZL4>,<ZLs>, Foftsetzung auf Seite 317

7 4 9 0  R E F I  - - -  F O R I ' 1 A T I E R T E  E I N G A A E  ( S U F I  v o i l  l t , @ g . g g )  - -

7 4 9 3  -  V O R B E R E 1 T U N G
7 5 0 0  S R T 9 = " " r S R 5 = ' r " : S D E Z S = " " r S v = @  I N I T I A L I S I E R U N G
7 5 1 0  6 O S U B  A 5 O O  C U R S O R P O S I T I O N I E R E N
7 5 2 0  0 N  S T P  G O S U B  7 5 5 0 . 7 4 6 @
7 5 f O  R E T U R N  A U S T R I T T  A U S  S U P I
7 5 4 O  V O R I E R E I T U N 6  N U M E R I S C B
7 5 5 O  I F  S D = O  T H E N  P R I N T  :  " * S P A C E a ( S L )  + " :  '  E L S E  P R I N T " :  "

+ S P A C E 5 ( S L - S D - 1  ) + " ,  " + S P A C E S ( S D )  + "  :  "
7 5 6 0  S T 7 . = S T 7 . +  1  :  6 0 S U B  a S A O
7 5 7 O ' B E R E I T S  E I N 6 E G E B E N E R  N E R T  ( N U I ' I E R I S C H )

7 5 A O  i F  S D = O  T H E N  5 U 5 = S T R I N 6 5 ( S L .  " f "  )  E L S E
S U 5 = S T R I N G T ( 5 L - S I J - 1 , ' *  ) + " . " + S T R I N G $ ( S D , " * " )  U S I N G - m A S K E

7 5 9 0  I F  S D = O  T H E N  S R T g = S P A C E 6 ( S L )  E L S E  S R T $ = S P A C E $ ( S L - S D - 1 ) + " . "
+ S P A C E S  (  5 D  ,

7 6 0 0  l F  S P (  ) O  T H E N  I F  S D < i  2 @  T H E N
S R T 5 - L E F T e  (  S P A C E S  ( S L - S D - 1  - L E N  ( S T R i  (  I N T  ( S P )  )  )  r  r

S T R 6  ( S P )  + S T R I N G 6 ( S D + 1  .  " O "  )  .  S L  ) :  M l D s ( s R T 5 , S L - S D , 1  ) = " .  "  !
E L S E  S R T $ = S P A C E 5  ( S L - L E N  (  S T R 5  (  5 P  )  )  )  + S T R g  ( S P  )

7 6 1 O  l F  S P < 2 0  A N D  A B S ( S P ) ( l  T H E f n  S R T 9 = S P A C E $ ( S L - L E N ( S T R g ( S P ) ) )
+SrRs ( SP )

7 6 2 0  I F  S P < ) O  T H E N  P R I N T  U S I N G  S L J g : S P
7 5 f O  -  N U I 1 E R I S C H E  E I N 6 A B E
/ 6 4 0  G O S U t s  4 5 0 0
7 6 5 0  S I = 1
/ ö 6 0  w H I L E  S I <  ) S L + l
767@ 60SLIB 892@ ,

7 6 8 0  I F  S V ) O  T H E N  7 7 9 C )
7 6 9 0  I F  S I = I  A N D  S R g < > " - "  A N D  S R 6 <  j "  "

m I D 9 ( S R T I ' 1 ' 1 ) = "  "
7 7 O O  I F  5 R $ { : ) " - '  T H E N  7 7 2 0
7 7 1 0  I F  S I = 1  , r H E : N  7 7 7 0  E L S E  6 0 T 0  7 6 7 0
7 7 2 0  L F  5 R 9 . .  > " .  '  T H E N  7 7 5 0
7 7 3 4  I F  S D E Z 6 = " E "  T H E N  7 6 7 O

C U R S O R P O S I T  I  O N I E R E N

E  I  N G A B E  / C U R S O R S T E U E R U N G
N E  I  T E R E  V E R A R B F  I  T U N G

T H E N  S I = 2 :

1 .  Z E I C H E N  V O R Z E l C H E N

, K O M M A  E I N G E G E B E N 2
K O M I I A  B E R E I T S  E I N G E G E B E N 2

7 g 5 0  V O R B E R E I T U N G  C H A R A K T E R
7 8 6 0  P R I N T " :  " + S P A C E g ( 5 L ) + ' :  '

7 8 7 4  S l Z = 5 1 7 . + r  :  G O S U B  4 5 0 0
7 8 8 0 ' ! E R E l T S  E I N G E G E B E N E R  I 4 E R T ( C H A R A K T E R )
/ a 9 O  I F  S P g <  ) " "  T H E N  S R T 5 = S P e : P R I N T  S P E
7 9 @ @  _  C H A R A C T E R  E I N ' J A E E
7 9 1 0  6 0 S U B  a 5 0 0
7 9 2 0  F O R  S I = 1  T O  S L
7 9 3 0  G O S U B  8 0 2 0

-  C U R S O R P O S  I  T  I O N I E R U N G
, E I N G A B E S C H L E I F E

E  I  N G A B €  /  C U R S O R S T E U E R U A I G

CHARAKTER

7 9 4 0  l F  S v  ) @  T H E N  7 9 7 0
7 9 4 5  I F  S G Z = 1  A A , D  S R t > C H R * ( 9 6 )  T H E N  S R $ = C H R g ( A S C ( 5 R 9 ) - f 2 )
7 9 5 O  l F  S I < = L E N ( 5 R T F )  T H E N  m l D $ ( S R T 9 . S l , 1  ) = S R s

E L S E  S R T $ = 9 R T 9 + S R 6
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Börse
I nBfie Operativspeicher
I ü r  A 7 1 5 0

Der A 7150 ist standardmäßio mit
zwei OPS-Karten K 3571 mit 

-einer

Speicherkapazität von jeweils 256
KByte ausgerüstet. Um programme
abarbeiten zu können, die einen grö-
ßeren Arbeitsspeicher als 512 KByte
erfordern, muß eine weitere OpS-
Karte verwendet werden. Der dalür
benötigte Steckplatz kann durch Ent-
fernen der ASP-Karle gewonnen wer-
den. Dadurch ist die Anschlußmöo-
lichkeit von peripheren Geräten staik
eingeschränkt.
Durch Umbau einer OpS-Karte kann
1 MByte Operativspeicher realisiert
werden. Anstelle der 64-KBvte-
DRAMs werden 256-KByte-DRÄMs
verwendet. Zusätzliche Hardwareän-
derungen ergeben sich in der Spei-
cheradresslerung und in der Paritäts-
codierung/-dekodierung. Mit einer
OPS-Karte ist somit 1 MByte (abzüg-
lich 128 KByte Bildwiederholspeicher
und 32 KByte Firmware) verfügbar.
Durch das Betriebssystem werden
640 KByte verwattet. Ab DCp 3.3
kann durch den virtuellen Diskdriver
VIRDRV.SYS der Speicherbereich
oberhalb des Bildwiederholspeichers
als virtuelles Laufwerk konfiguriert
werden (224 KByte). Der freigewor-
dene Steckplatz kann für zusätzliche
Nutzerhardware verwendet werden.
Eine abgerüstete Variante mit S.l2
KByte pro OPS-Karte ist möglich.

VEB Mikroelektronik ,,l(arl Marx,, Erlürl,
Abl. HT3, Rüdotfstraße 47, Erturt, S010;
Tel. 58 28 06

Wunderlich

Schnitfsfelf enanpassung
sefty(Mllür PSOOO

Das Kommando setty(M) ermöglicht
clen Anschluß spezieller peripherer
Geräte über einen seriellen TerminaF
kanal an den P8000. Dabei entfällt das
für den ungeübten Nutzer aufwendrge
Einbinden neuer Gerätetreiber in den
WEGA-Systemkern. Setty(M) benutzt
das Allgemeine Terminat-lnterface
tty(4) und stellt die geforderten Schnitt-
stellencharakteristiken wie Bitrate. pa-
rität etc. am WEcA-Terminaltreiber
ein. Nach der lnitialisierung des ent-
sprechenden Terminalkanals kann der
Nutzer aus seiner gewohnten Umge-
bung mit geeigneten cat(1)-Komman-
dos dre Peripherie bedienen.
Es besteht die Möglichkeit des Erstel-
lens von Initialisierungsmakros, nach
denen dann bei einem weiteren set-' ty(M)-Aufruf ein entsprechender Ka-
nal ohne nochmalige Abfrage der
Schnittstellencharakteristiken einqe-
stellt wird. Die Nulzerführung erfögt
menügeführt unler Verwendung von
Routinen der SCREEN/CURSES-Bi-
bliothek zur Bildschirmarbeit. Set-
ty(M) sollte als universelles, leicht
handhabbares Werkzeug tür die
kurzzeitige Anpassung an spezielle
Peripherie verstanden weroen.
Das Programm mit der entsprechen-
den Dokumentation wird zur kosten-
losen Nachnutzung angeboten.

VEB Nachrichtenelektronik Greilswald
Abt. H/HE, Brandteichslraße 2b, Greits-
wald, 2200; Tel. 6 62 93 (Koil. phitipp)

RoselSchidlowski

Nutzertührung durch
Funktionstastenberegung
rnittels Stapelveraröeitu;gt

Eine ef{ektivere Programmierung er-
tolgt über Funktionstastenbelegun-
gen (wie in MP 3/88, Seite 94, durch
ein BASIC-Programm). Da sich die
Belegungen entsprechend den Pro-
grammen ändern müssen, wird eine
Stapelverarbeitung vorgenommen.
Die Nutzerführung wurde auf einem
CPC 6128 ausgetestet und wird stän-
dig beim Programmieren eingesetzt.
Außerdem ist dieses System an-
wendbar aul anderen Rechnern (2. B.
PC 1715 W). Die Tastenbelegungen
werden automatisch für Turbo-Pas-
cal, dBase und POWEB im Betriebs-
system CP/M 3 plus geladen und vor
dem Start der Software angezeigt.
Durch den Start des Systems (Kalt-
start durch das RSX-Kommando bei
CPC) wird PR0FILE.SUB ausgeführr.
Dadurch erfolgt die Tastenbelegung
bei CPiM plus. Auch für eine modifi-
zierte Version (80-Spuren-Disketten-
laufwerk, Realisierung der Formate
SCP 624 KByte, SCP 780 KByre, Cp/
A 800 KByte) ist diese Nutzerführung
möglich. Bei der Originalversion (Sy-
stemdiskette 1 des CPC,40-Spuren-
Laufwerk bei einseitiger Schreib-
weise) muß erst das Format SCp
oder CP/A angewählt, dann SUBMIT
PROFILE aufgerufen werden. Das
Programmsystem kann natürlich bei
Bedarf unter Beachtung des Spei-
cherplatzbedarfs bei der Belegung
der Funktionstasten f0 bis f9 erweitert
werden. Deshalb sind nicht noch
mehr Zeichen programmiert worden.
Die Softwarelösung wird kostenlos
(per Nachnahme auf 3- oder 5,25-
Zoll-Diskette mit Kurzdokumentation)
abgegeben.

Dieler Majewski, Roald-Amundssn-
Slraße ?6, Rostock 26. 2520

N utzerv e rwattungs system
LOGO'Y
Das System L0G0N ermögticht die
Festlegung von Zugrifisrechten für
mehrere Nutzer an einem 16-Bit-
Rechner mit Festplatte und den Start
der ausgewählten Programme. Es ist
ein komfortables System, welches
Nutzern ohne Betriebssystemkennt-
nisse erlaubt, mit ihren Anwenderpro-
grammen zu arbeiten. Viele Service-
funktionen sichern ein bequemes und
effektives Arbeiten am Computer. An-
wenderprogramme und -daten sind
durch den Aufruf von LOGON mittels
persönlichen Paßwortes weitestge-
hend vor dem Zugriff anderer allge-
meiner Nutzer geschützt. Jeder Nut-
zer bekommt nur die Programme an-
geboten, zu denen er Zugriffsrechte
besitzt. Windowtechniken und Selek-
tierung mit den Corsortasten ergeben
erne benutzerf reundliche Bedien-
oberfläche.
Die Installation des Systems auf der
Festplatte erfolgt mit Hilfe des pro-
grammes LOGONINST. Beim Start
des Computers wird ein Programm
zum Stellen der Systemuhr und an-
schließend LOGON aus der vervolF
ständigten AUToEXEC.BAT heraus
automatisch gestaftet, und es können
dann nach Einüitt in LOGON durch
das persönliche Paßwort die ieweils

angezeigten Anwenderprogramme
gestartet werden. Zwischen dem Sy-
stemmanager und den in Gruppen
einteilbaren Nutzern können Nach-
richten ausgetauscht werden (MAIL-
BOX auf der Festplatte). Auf einer
Textdatei wird automatisch ein Prolo-
koll geführt, welches den Nutzer mit
Datum, Anlangs- und Endezeit und
aufgerulenen Programmen protokol-
liert. Ein Systemabbruch wird eben-
falls registriert. Eine monatliche Aus-
wertung nach Gruppen und Abteilun-
gen ergänzt die Servicefunktion.
Es können maximal 100 Anwender-
programme mit je 100 Anwendern in-
stalliert werden. Alle Dateien werden
im Programmsystem mittels eines
Wordstar-kompatiblen Textprozes-
sors bearbeitet. Auf eine bediener-
treundliche und sichere Menüführung
ist besonderer Wert gelegt worden.
Das Programmsystem wurde in
Quick-Basic V. 4.0 entwickelt. Hard-
warevoraussetzungen sind ein 16-
BifRechner mit MS-DOS-komDati-
blem Betriebssystem und mit Fest-
platte sowie ein Drucker.

SDAG WISMUT, Behieb für Bergbauaus-
dstung Aue, Direktoral Technik, Abl.
TE, Kol l .  Jähn, RudottBreitscheid-
Stnße 25-27, Aue, 9400; Tel. Z42glt
335 Mückelziehe

AutoCad-Zeichnungen
auJ dem K 641a.O2

Für Zeichnungen, die unter AutoCad
auf einem IBM-kompatiblen 16-Bit-
PC erzeugt wurden, bieten wir lhnen
mit dem Programm PLK 6418.EXE eine
Softwarelösung für die Ausgabe arrf
dem Robotron-Plotter K 641 8.02 an.

Bauakademie der DDR, Institrit für pro-
iektierung und Standardisierung, Abl.
C0MPAL, Plaüener Stra8e 163/.t 65, Ber
l in, 1092; Te|.37832416 piatek

Druckefireiber PMODE

Erfahrungsgemäß besteht des öfte-
ren die Notwendigkeit, verschiedene
Druckertypen an MS-DOS-Rechnern
zu betreiben, die ursprünglich nicht
für diesen Anwendungsfall konzipiert
waren. Hierbei treten in der Praxis
zwei schwerpunktmäßige Probleme
aul. Zum ersten die nicht einwand-
freie Bedienung der COM-Schnitt-
stellen durch den List-Kanaldes DOS
(betrifft V.24-Drucker), zum zwerren
Zeichensatzprobleme, falls der be-
treffende Drucker nicht mit einem
IBM-Standardzeichensatz ausgerü-
stet ist.
PM0DE wird ähnlich dem MODE-
Kommando aufgerufen und erlaubt
erweiterte Zuweisungsmöglichkeiten
der LPT- und der COM-Schnittstellen
untereinander. Die Protokolle werden
dabei vollständig angepaßt. Des wei-
teren kann optional eine Zerchensatz-
konvertierung f ür verschiedene Druk-
kertypen aktrviert werden. Die vorlie-
gende Version läuft auf dem EC
1834, dem A 7150 sowie auf al len XT-
und AT-Kompatiblen.

l(ombinat VEB Kabelwerk 0berspree
,,Wilhelm Pieck", Abtei lung 0M/H, Wil-
helminenholstraße 76-77, Berl in, 1160;
Tel. 6 33 26 03

Frentin

o
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Ärbeiterbetreuung

Das Programm Arbeilerbetreüung un-
terstützt neben Dateiaufbau und
komfortabler Dateipflege umfangrei-
che Auswertungen, wobei besonde-
rer Wert auf einlache Handhabung
und große Variabilität bei der Formu-
lierung der Bedingungen und der Ge-
staltung/Sortierung der Drucklisten
gelegt wurde. Die Länge eines Daten-
satzes beträgt 81 Byte, wobei
Stammnummer, Name und Vor-
name, Geschlecht, Geburtsdatum,
Kostenslelle, Struktureinheit, Datum
der anerkannten Betriebszugehörig-
keit, Datum des tatsächlichen Eintritts
in den Betrieb, sowie bei Unterbre-
chung des Arbeitsverhältnisses der
Grund und der Beginn der Unterbre-
chung gespeichert werdcn. Weiterhin
besteht die Möglichkeit der Speiche-
rung von ausgezahlten Treueprämien,
die alle 5 Jahre gewährt werden.
Durch die im Dialog formulierbaren
Auswahlkriterien und Drucklistenge-
staltungen werden z. B. folgende
Auswertungen möglich:
- Betriebsangehörige in einem oe-
stimmten Altersbereich
- Altersstruktur und Druchschnittsal-
ter der Angehörigen des Betriebes/ei-
nör Struktureinheit untergliedert in
männlich und weiblich
- zu erwartende Betriebszugehörig-
keits-/Geburtstagsjubiläen in einem
bestlmmten Zeitraum
- Betriebsangehörige, deren Ar-
beitsverhältnis zur Zeit ruht
- Bekiebsangehörige einer Kosten-
stelle/Struktureinheit.
Bei der Arbeit mit Disketten sollte der
Datenbestand aus Kapazitäts- und
Zeitgründen 3500 Datensätze nicht
überschreiten. Das Programm wurde
unter Turbo-Pascal lür den A 71OOl
7150 mit SCP 1700 und mit EDSon-
kompatiblem Drucker erarbeitet.
VEB Konlaktbauelemente und Spezial-
maschinenbau Gornsdorf. Blll. Auerba-
cher Slraße, Gornsdorf, 9163; Tel. Mei-
nersdort 60 Kemnitz

Erika 3OO4
zur Computersteuerung
Die Schreibmaschine Erika 3004
electronic eignet sich zur Ein- und
Ausgabe für die Kleincomputer 85/1
oder 87. Die integrierte Schnittstelle
kann dazu direkt genutzt werden. Für
den Anschluß sind keinerlei Zusatz-
module notwendig. Die Geräte wer-
den nur durch eine spolige Verbin-
dungsleitung gekoppelt. Ein speziel-
les Treiberprogramm im KC (2 KByte)
steuert vollständig die Ein- und Aus-
gabe. Zur Ausgabegestaltung stehen
40 Kommandos zur Verfügung, die
mit dem Epson-Drucksteuerzeichen-
satz kompatlbel sind. Vorteile der Lö-
sung sind:
-Die Schreibmaschinentastatur
kann parallel zur Rechnertastatur für
Eingaben genulzt werden.
- Alle Schreibmaschinenlunktionen
können im Online- und im Offline-Mo-
dus genutzt werden.
- lm Online-Modus stehen weitere
Funktionen zur Verfügung: Fett-
schrift, Doppelschrift, Sperrschrift,
automatische Untersheichung, kom-
primierte Schrift, beliebige Zeltenvor-
schübe.
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- lm Offline-Modus existiert ein auto-
matischer Papiereinzug.
- Alle Sondertasten des Rechners
sind auf der Schreibmaschinenta-
statur ebenlalls als solche realisiert,

. eine Umbelegung ist ohne Schwierig-
keiten möglich.
- Die Ausgabe ist sowohl mit deut-
schem Zeichensatz (Umlaute) als
auch mit amerikanischem (Klam-
mern) möglich.
Die Treibersoftware ist als RAM- und

' als ROM-Version verfügbar, und eine
4 sofortige Nachnutzung ist möglich.
uY VE Einzelhandelsbelrieb (H0) Dresden,

Gaslslätlen, Abt. Computertechnik, P$F
409, Dresden, 8012; Tel. 475316,
App.15

FEM-Postprozessot

Das von uns entwickelte GRAFEM er-
möglicht eine vollständige grafische
Auswertung der Lösung von 2D-
FEM-Berechnungen über linearen
Dreiecksnetzen au{ A 7150, CM
1910, A 7100. Eine Version für den
EC 1834 ist in Vorbereitung. Vorraus-
setzung zum Programmeinsatz ist die
geladene Firmware GPAFx.xxx. lm
Programm erfolgt die Darstellung von
Vernetzung, Niveaulinien, Ableitun-
gen und Lösungsgebirge. Letzteres
mit Drehung unter Beachtung ver-
deckter Linien. Mittels einer Lupe
lassen sich beliebige Bildausschnitte
vergrößern. Obige Darstellungsar-
ten können getrennt oder als Bildse-
fie bearbeitet werden. Die variable
Bildbearbeitung erfolgt über eine
Menüleiste innerhalb mehrerer Un-
termenüs. Für die Hardcopy wird ein
Nadeldrucker benötigt. Die notwen-
drge Datenübergabe erfolgt als Text-
file.

Technische Uniyetsität Karl-Marx-Stadt,
Sektion l[alhemalik, Reichenhainer
Skaße 41, Karl-Man-Stadl, 9010; Tel.
561 21 65

Haase

Basisrnodufe
IituFortanTT

Ziel von FII|BAS ist die Bereitstellung
einer oortablen Schnittstelle 1ür die
Entwicklung komfortabler dialog-
orientierter Fortran-77-Software.
Mängel von Fortran bezüglich Tasta-
tureingabe und Bildschirmausgabe
werden bei Anwendung der Basismo-
dule beseitigt- FTNBAS unterstützt
für die Tastatureingabe die Eingabe
von Zeichen, die Eingabe und das
Editieren von Zeichenketten sowie
die Abfrage und das Löschen des Ta-
staturpulfers. Für die Bildschirmaus-
gabe sind möglich:
- Einstellen von Bildschirmaft ributen
- Setzen von Vordergrund- und Hin-
tergrundfarben
- Kursorpositionierung
- GrößedesKursors
- Rollen von Bildschirmausschnitten
- Fenstertechnik
- Pull{own-Menütechnik
- Aufbau von Bildern im Hinter-
grund.
Weiterhin bietet FTNBAS: Hauptspei-
chermanipulationen, Systemdienste
sowie Routinen zur Dateiarbeit und
zur Vezeichnisaöeit.

UEB Datemenücilungseenlrum Halle,
Abteilung FP, Blocl 081, Halle-ileu-
sladl,4ß0; Tel. 6160

Gruh l
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Handvterkercoftiilere
und Systernsoftware

Wir bieten Anwendersofhvarc zur
Nachnutzung für Handwerksbetriebe
im Elektronikbereich und Systemsoft-
ware für den universellen Ge-
brauih.
Als Anwendersoftware:
- Lohnrechnung, Führung des Kas-
senbuches
- Schreiben von Reoaraturberich-
ten/Bechnungen nach Regelleistung
und Stundenlohn
- Führung eines Reparaturein-
gangsbuches und einer Kundendatei
- Schreiben von Belegen: Liefer-
scheine, Post- und Bahnbelege.unter
Verwendung der Dateien.
Als Systemsoftware:
- Diagnose- und Dienstprogramme
zur Prüfung und zur Optimierung von
Festplatten
- Konsolenemulation zur Abarbei-
tung von CP/M-Programmen auf 16-
Bit-MS-DOS-Systemen
- Umleitung der parallelen Drucker-
schnittstelle in ein Datenfile und
Druck-Dienstprogramme
- Dateieditor für dBase lll-Dateien
- EPROM-Programmiergerät (271 6
. . .27256)
- Analyseprogramm Jür die Integrität
von Programmdateien (Feststellung
von Computerviren)
Hardwarevoraussetzungen: IBM-
kompatibler 16-Bit-PC mit minde-
stens 512 KByte RAM, 1 Disketten-
laufwerk (besser Festplatte), Matrix-
drucker.

Werkslatt für eleklronische und lech-
nisch-physikalische Anlagen, Skaße der
DSF 22, Templin, 2090; Tel. ,nr!,,"',,"n

Schneider-PC
am Farbfernseher

Mit der Verbreitung der KC-Technik
wurden viele Hörsäle und Unter-
richtsräume mit Faömonitortechnik
ausgestattet. Um diese Technik für
16-Bit-Rechner nutzen zu können,
wurde eine Leiterplatte entwickelt.
Damit können Schneider-PCs an die
im Hörsaal installierten Farb{ernseh-
geräte (4000er Serie Colortron, Co-
lormat) angeschlossen werden. Die
Leiterplatte, welche zwischen PC-
Monitor und Rechner gesteckt wird,
wandelt die digitalen Signale um,
so daß sie dem RGB-Eingang der
Farbfernsehgeräte zugeführt werden
können. Es werden alle 16 Farben
in hoher Qualität dargestellt. PrinzF '
piell ist jeder Farbternseher geeignet,
der über einen analogen RGB-Ein-
gang verfügt. Die o. g. Farbternseh-
geräte der DDR-Produktion sind
werksseitig {ür den RGB-Eingang
vorgesehen, jede Fernsehgeräte-
werkstatt kann diesen geringlügigen
Umbau vornehmen. Auch die Koffer-
farbfernsehgeräte der DDR-Produk-
tion sind gleichermaßen geeignet.
Der Anschluß eines Sw-Monitors
oder Fernsehgerätes mit Videoein-
gang (BAS) ist ebenfalls möglich, die
Farben werden in 16 Graustufen dar-
gestellt.
Bei hinreichender Nachfrage kann
die komplette Zusatzleiterplatte von
uns bezogen werden.

Technische Universität "0tto von Guc-
ricle" llagdeburg, 8ll{, l(oll. llhdh,
PSF 124, tlagdebürg, 30'10; Tel. 59211

Prof- Dr, t-orenz

D atei ilb e rtra gun g$systern
zwischen KCundPC
Oft besteht die Aufgabe, lür den KC
85 entwickelte Sottware (Basic- oder
Pascal-Programm) auf andere Rech-
ner übertragen zu müssen. Auch die
Ubertragung auf Diskette vorliegen-
der Programme oder Daten zum KC.
85 ist wünschenswert- Um diesen
Aufgaben gerecht zu werden, wurde
an der TU Magdeburg das Pro-
grammsystem 0EX entwickelt, womit
die Ubertragung einer Kassettendatei
zwischen dem KC und einem Rech-
ner vom Typ PC 1715, A 51xx oder
47100 m<iglich ist. Das Programmsy-
stem DFX besteht aus dem von der
zu übertragenden Datei unabhängi-
gen Programm DFX und den Konver-
tierungsroutinen für entsprechende
Programmiersprachen oder Textver-
arbeitungssysteme. Konvertierungs-
routinen sind derzeit für Pascal- und
Basic-Quelltext sowie f ür Datenf elder
und für das Textverarbeitungssystem
WordPro implementiert.
Technische Universilät ..otlo von Gue-
ricke" Magdeburg, Sektion Inlormatik,
WB-MI, PF 124, Magdebülg,3010; Tel.
59 27 66 Hinz

Programmpaket
f ü r ll andw erksbetriebe
Gewerke: Dachklempnerei, Sanitär-
installation, Heinzungsinstallation
Anpassung: Elektroinstallation,
Dachdecker, Zündungs- und Verga-
serdienst, Fotograf
H ard w are : IBM-PC/XT/AT-kompati-
bler Computer mit mindestens einem
Laufwerk und 512 KByte RAM, z. B.
Schneider PC 15121640, EuroPC.
Commodore AMIGA und ATARI-ST
sind nur mit MS-DOS-Emulator nutz-
bar.
Prcgramme:
1. Schreiben von Handwerksrech-
nungen
2. Erstellen von Monats- und Jahres-
bilanzen (PA-Liste, HQ-Bogen...)
3. Lohnabrechnung
4. Kassenbuch mit Anlagenver-
zeichnis und Jahresabschluß
5. Materialkartei Einkauf. Inventur
und Arbeitsmittelverzeichnis
6. Serviceprogramm zur Dateipflege
Die Programme können einzeln ge-
nutzt werden. Bei Benutzung aller
Programme kann iederzeit innerhalb
weniger Sekunden ein kompletter
Jahresabschluß durchgeführt wer-
den. Zum Programmpaket wird eine
120 KByte lange Dokumentation ge-
liefert.
Fima Roland FüGhs, Dachklempnerei
ünd Saniläranstallalion, Ernst-ThäF
mann-Slraße 48, Prenzlau, 2130; Tel.
20 38

Leistungsverzeichnis
und Rohrnetzberechnung
Hardware: IBM-PCrfi/AT-komDati-
bler Comouter mit mindestens einem
Laufwerk und 512 KByte RAM, z. B.
Schneider PC 1512.

Prog I am m Le i s tu n g sv er zei c h n i s :
- Erstellen von Leistungsverzeich-
nissen nach PVK und PL.60 sowie
von Materiallisten,
- Gewerke Heizungsinstallation, Sa-
nitärinstallation, Lüftungsinstallation;
weitere Gewerke können selbst akti-
viert werden.
- Speichern und Editieren der Lei-
stungsverzeichnisse
- Aubau und Pflege der Preisdateien

- Preisdateien Heizung und Sanitär
im Lieferumfang enthalten
- auf Wunsch Anderungsdienst.
Programm Rohrnetz:
- Berechnung von 2-Rohr-Hei
zungsrohrnetzen
- Verästelung oder Tichelmann
- Ausdruck der Rohrnetztabelle
- Darstellung und Ausdruck des gra-
fischen Druckverlaufes
- Speichern und Edilieren der Rohr-
nelze
- eigene Rohrbibliothek.

Die Programme besitzen eine benuf
zerfreundliche Oberfläche und sind
durch Anwendung der Sprache C
kompakt und schnell. Auf Wunsch
kann eine Demo-Version der Pro-
gramme zur Verfügung gestellt wer-
den.

Firma ßoland Fuchs, Dachklempnerei
und Sanitärinslallali0n, Ernsl-Thäl-
mann-Straße 48, Prenzlau, 2130; Tel.
2038 Fuchs

Papiersparender Druck
vonTextdateien

Das vorliegende TURBO-PASCAL-
Programm druckt Textdateien in pa-
piersparenden Formaten. Es werden
dabei Schriftart, Zeilenabstand und
Seitenvorschub verändert. Eine
Druckseite enthält 85 Zeilen; also 20
Zeilen mehr als bei Standard-Druck-
funktionen. Der Anwender kann auch
noch | 50 Zeilen ie Seite auswählen.
Bei diesem Druckformat ist ein guter
Drucker und ein gutes Farbband Vor-
ausselzung. Die Seitenlänge beträgt
immer 12". Auf Wunsch kann man
Endlospapier beidseitig bedrucken
oder Einzelblatt-Verarbeitung benut-
zen. Der Druck von ausgewählten
Textteilen wird über die Seitennum-
mer gesteuert.
Das menügesteuerte Programm ist
unter dem Betriebssystem DCP 3.20
auf dem EC 1834 entwickelt und ge-
testet worden.

Zenhales Forschungsinslilul des VeF
kchrswesens der DDR, Zenlrum für Pe.-
sonenverftehr und Verkehrsnelze, PSF
403, Berf in, 1017; Tel. 4922875

Neumann

Wir suchen...

. .. eine Softwarelösung für die Doku-
mentation eines Milchkuhbestandes
unter SCP/CPA.

LPG Milchproduklion, Jüdendorl, 4241;
Tef . ilebra,5200 Phitipp

Fonsetzung von Seite 315

. Backspace
Feld löschen

im Beispiel verwendet für
SBET:2 Kursorein Feld

zurück
"E SRET:4Kursorindas

erste Feld aufdem
leweiligen Bild

SRET:5 Kursor in das
letzte Feld

ESC SRET:3Verlassendes
Teilprogramms

ET, ̂F SRET: 1 Abschluß der Ein-
gabe, Kursorin
das nächste Feld

Helmut Sched(
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Produktpalette
von DEC erweitert
Nach dem Aufgeben eines eigenen
R|SO-Projektes von 1987/88 kün-
digte die Firma Digital Equipment
Corporation (DEC) Anfang des Jah-
res mit der.-DEcstation 3100 ein Sy-
stem auf Bäsis der RISC-Prozesso-
ren R 2000 und R 2010 der Firma
MIPS Computer Systems an, das
dem Workstationbereich zuzuordnen
ist. Es umfaßt die Modelle DECstalion
3100, DE0slal ion 3100S und das DEC-
,syslem 3100. Überdiese Reihe berich-
teten wir bereits ausführlicher in MP
9/89, 4. Umschlagseite. Kürzlich
wurde, ebenfalls aul Basis der R
2000-CPU, als RISC-Einstiegsmo-
dell mit etwa 73 Prozent der Verarbei-
tungsleistung erner DECstation 31 00
das Modell  DECslal ion 2100 angekün-
digt. Bei einem Preis von etwa 20 000
DM soll diese Workstation mit einer
Leistung von 10 MIPS somit bi l l iger
sein als einige Personalcomputer mit
dem Prozessor 80386. Die DECsta-
t ion 2100 hat einen Hauptspeicher
mit 8 bis 24 MB],.te sowie wahlweise
einen 15- oder '1 9-Zoll-Monitor.
Als weitere R|SC-Systeme wurden
darüber hinaus Modelle mit dem lei-
stungsfähigeren Prozessor R 3000
angekündigt:
Das DEcsystem 5400 als Mehrnuzer-
und Steuersystem im 40-Zoll-standge-
häuse. Es hat brs zu 64 MByte RAM
und einen DSSI-Festplattenadapter f ür
bis zu 9,7 GByte Massenspercher.
Das DECsyslem 581 0 soll vor allem als
Fileserver eingesetzt werden. Dazu
dienen die Leistung von etwa 19
MIPS, 2,2 GByte Plattenspeicherka-
paziläI, 32 MByte RAM sowie ein
zweistuf iger Cachespeicher.
lm DEcsyslem 5820 werden statt einem
zwei R 3000-Prozessoren eingesetzt,
auch die Kapazität des RAMs wurde
verdoppelt. Als Leistung werden 36
MIPS angegeben. Bei beiden Versio-
nen lassen sich über den VAXBI-Bus
der lokale Hauptspeicher auf 256
MByte und die Plattenkapazität bis zu
115 GByte eMeitern.
Auch bei der mit VAX-Prozessoren
ausgestatteten Modellreihe wurden
von DEC im Laufe des Jahres Verän-
derungen vorgenommen und fol-
gende Systeme angekündigt:
- VAxslation 3100 mit 3 bis 4 MtpS
- VAxslalion 3520 mit 2 Prozessoren und
der sfachen Leislung einer VAX 1 1/780
- VAxstalion 3540 mit 4 Prozessoren uno
der 1 ofachen Leistung einer VAX 1 1 /780
- MicroVAX 3800 als Ersatz der MicroVAX
3500
- MicroVAX 3900 als Ersatz der [/icroVAX
3600 und leistungsfähigstes Modell der Mi-
croVAX-Serie
- VAXseruer 3800 und VAxsener 3900 soe-
ziell für den Einsatz in lokalen Netzen.

Bemerkenswert ist auch, daß DEC
nunmehr selbst PCs anbietet- in den
USA nach DEC-Spezifikationen von
Tandy gefertigt. Dabei handelt es stch
um die Model le
- DEostalion 210 mit80286 und 10 MHz
- DEcstal ion316 mit80386und 16 MHz
- DEcslat ion320 mit80386 und20 MHz
Als einer der ersten Hersteller bietet
dre Firma mit DEcwindows eine ge-
meinsame Benutzeroberfläche für
das eigene VMS-Betriebssystem so-
wie für Ultrix und MS-DOS an. Mp

Äleue PGs von IBM

Mit zwei neuen Modellen hat die
Firma IBM ihre Produktpalette erwei-
tert.
Nach dem Mißerfolg mit ihrem ersten
tragbaren PC, dem Convertible (auch
AP genannt), der sich gegen die Kon-
kurrenz nicht durchsetzen konnte,
wurde jetzt ein neuer Anlau{ genom-
men. Mit seinen 9,5 kg Gewicht zählt
der P70 386 nicht zur Klasse der weit
verbreiteten Laptops, sondern ist er-
klärtermaßen ein ,.full function mova-
ble", das heißt ein vol l  funktionsfähF
ger mobiler PC-Arbeitsplatz, der über
dieselben Funkttonen wie ein Tisch-
gerät verfügt. Charakteristisch ist die
Mikrokanalarchitektur, so daß der
P70 386 das mobile Modell des PS/2
darstellt. Bereits in der Grundausstat-
tung verfügt er über 4 MByte Arbeits-
speicher, der sich aul der Hauptpla-
tine auf I MByte aufrüsten läßt. Da
85-ns-RAM-Bausteine verwendet
werden, kann die CPU mit Wartezyk-
len zwischen 0 und 2 arbeiten. Der
10-Zoll-Plasmabildschirm hat eine
Auflösung von 640 x 480 Punkten
und kann in den Modi CGA, EGA und
VGA betrieben werden, wobei die
Farben in bis zu l6 Graustufen dar-
stellbar sind. Der P70 386 wird in zwei
Varianten geliefert: Das Modell K61
hat eine 60-MByte-Festplatte, wäh-
rend das Modell K21 eine 12o-MBvte-
Festplatte besitzt.

Als zweite Erweiterung des PS/2 prä-
sentierte IBM das Modell 55 SX, mit
dem die Firma nunmehr, wie scnon
viele Hersteller, den Prozessor 80386
SX als Einstieg in die 32-Bit-Klasse
nutzt. Der 1 6-MHz-Prozessor ermög-
licht diesem Mikrokanalrechner eine
um etwa 20 Prozent höhere Ge-
schwindigkeit als sie vergleichbaren
80286-Systemen möglich ist. In dem
kompakten Gehäuse des Modells 30
bietet der 55 SX drei 16-Bit-Erweite-
rungssteckplätze. Als Speicher ste-
hen u.a. 2 MByte RAM sowie 30-
oder 60-MByte-Festplatten zur Verf ü-
gung. MP

Weitek.Koprozessor
tür Intel 80486

Mit dem Integrieren der bisher sepa-
raten mathematischen Koprozesso-
ren auf Mikroprozessorchips - so
beim Intel 80486 und beim Motorola
68040 praktiziert - sahen viele das
Aus für diese Zusatzprozessoren ge-
kommen. Die Integration bietetvoral-
lem den Vorteil der kurzen Signal-
wege zwischen Mikroprozessor und
Numerikprozessor.

Die für ihre schnellen Numerikoro-
zessoren bekannte Firma Weitek gab
dennoch nicht auf und entwickelte ih-
ren von 386er Systemen bekannten
Abacus 3167 zum 4167 wei ter .  Der
Aufwand scheint sich gelohnt zu ha-
ben: Weitek gab bekannt, daß rechen-
intensive wissenschaftliche und tech-
nische Anwendungsprogramme
zwei- bis dreimal schneller beim Ein-
satz des 4167 ablaufen als mit der
On-chip-Glei tkommaeinhei t  oes
80486. Da det 4167 mit Memory-
mapped-Protokoll arbeitet, erhält er
die Belehle über den Adreßbus und
die Daten über den Datenbus, so daß
er weniger Taktzyklen benötigt im
Vergleich zu Numerikprozessoren,
die Befehle und Daten über ernen Bus
erhalten. Außerdem enthält der 41 67
sechzehn 64-BitRegister (doppelt so
vie l  wie d ie Fl ießkommaeinhei t  des
80486), so daß er mehr Berechnun-
gen ohne Datentransporte zwischen
externem Speicher und Gleitkomma-
einheit ausführen kann. So soll der
Gleitkomma-Datenofad des 4167 bis
zu 500 Prozent schneller sein als der
Datenpfad der 80486-Gleitkomma-
einhei t .  Der 4167 ist  in 1,2-pm-
CMOS-Technik hergestellt; für den
Einsatz wird er  in e inen l42pol igen
PGA-Sockel auf der Systemplatine
gesteckl. Mp

lüobile Datenbestände
auf Festptatten

Die Firma Kyocera Electronics Eu-
rope stellte im Frühjahr ebenfalls ein
Konzept portabler Datenbestände
aul Festplatten unter dem Namen KT
20130 vor (das Pnnzip hatten wir be-
reits in MP 11/88 anhand der Drive
Box erläutert). Das Bild zeigt sehr gut,
wie ein spezieller Rahmeneinschub
mit den Maßen einer 5 t/+-Zoll-Gerä-
teöffnung ein 3,5-Zoll-Festplatten-
laufwerk aufnimmt. Während der
Rahmen im XT- oder AT-kompatiblen
PC test installiert wird, ist das Laut
werk in ein steckbares und damit
leicht wechselbares Gehäuse einge-
bettet. Die Kapazität der somit als
persönliche Datenpacks verwendba-
ren Festplaftenlaufwerke liegt bei 20
bzw.30 MByte. Mp

Zeichnungsverwaltung
tür CADdy

Auf der CAT'89 stellte ZIEGLER-In-
struments ein neuentwickeltes Zeich-
nungsverwaltungssystem für seine
CAD-Software CADdy vor: CADdy
ZV. Das datenbankorientierte Infor-
mationssystem dient der übersichtli-
chen Verwaltung vorhandener Zeich-
nungen, beschleunigt das Auffinden
von Bildern und entlastet von Arbei-
ten auf Betriebssystemebene.
CADdy ZV arbeitet mit der Masken-
technik, die dem Anwender von
CADdy her vertraut ist; die Einbin-
dung in das CAD-Kernsystem schafft
direkte Zugriffsmöglichkeiten von der
Datenbank auf Zeichnungen und um-
gekehrt. Die Suche nach einzelnen
Zeichnungen erfolgt wahlweise über
einzelne Merkmale oder Merkmals-
kombinationen. Neben Suchbegriffen
lassen sich auch Bereichsbedingun-
gen (2. B. ,,Dalum von . . . bis") defi-
nieren. Die gesuchten Datensätze
werden unmittelbar angezeigt: Ohne
die Zeichnungsverwaltung zu verlas-
sen, kann dae dazugehörige Zeich-
nung direkt auf dem Grafikbildschirm
eingeblendet werden.
Mit CADdy ZV bef reit sich der Anwen-
der von den Beschränkungen durch
das Betriebssystem MS-DOS. Die
Dateiorganisation wird vereinfacht
und erweitert; vor allem aber wird
eine aussagekräftige Benennung von
Zeichnungen möglich, da sich der An-
wender nicht mehr an den üblichen
achtstelligen MS-DOS-Namen halten
muß. Mp

furbo-Datenbank

Informix-Turbo und Informix-Net sind
neue Softwareorodukte der Daten-
bankfamilie Informix, die Siemens
seit Juli für seine Sinix-Rechnersy-
steme anbietet.
Mit lnformix-Turbo läßt sich die Lei-
stung bisheriger Informix-Datenban-
ken durchschnittlich um den Faktor 2
steigern. Damit gehören sie nach
Aussage des Herstellers zu den der-
zeit schnellsten Date)ibanken, die auf
Unix-Rechnern ablaufen. Diese Lei-
stungsfähigkeit braucht man z. B. bei
größeren Rechnern mit mehr ange-
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schlossenen Bildschirmen, bei Da-
tenbanken mit großem Datenvolu-
men oder bei Anwendungssystemen
mit hohen Transaktionsraten.
Die neue Software lnformix-Net ist
die Netzwerk-Komponente der Infor-
mix-Produktfamilie. Sie ermöglicht
den Zugrif{ auf Datenbanken, die auf
einem anderen. Iernen Rechner lie-
gen. lnformix-Net funktroniert nach
dem ClienfServer-Prinzip, das im
Unterschied zu echt verteilter Verar-
beitung keine großen organisatori-
schen Probleme aufwirft. Die Anwen-
dungsprogramme laufen in den Ar-
beitsplatzrechnern (Clients), die Da-
tenbank ist als logische Einheit auf
dem Server-Rechner. Jeder Rech-
ner, auf dem Informix-Net installiert
ist, kann sowohl als Client wie als Ser-
ver fungieren. Dadurch lassen sich
mehrere Datenbanken innerhalb ei-
nes Netzes verteilen. wobei von je-
dem Rechner auf jede Datenbank zu-
gegritfen werden kann. MP

Kupl e r - P I a st- V erbi ndu n g
mit doppelter Festigkeit
Die Firma General Electric entwik-
kelte ein Verfahren. mit dem es mög-
lich wird, Metalle (Kupfer) mit Plast zu
verbinden. Diese Verbindung könnte
in der galvanischen Verkupferung
von technisch bearbeiteten, elektro-
nischen Schaltkreisplatten aus Plast
angewendet werden.
Diese als sehr fest charakterisierte
Kupfer-Plast-Verbindung wrrd mit
Hilfe des Metallspritzverfahrens her-
gestellt und weist eine Ablöselestig-
keit auf, die fast doppelt so groß ist
wie bei herkömmlichen Verfahren,
bei denen das Kupfer mechanisch
aulgetragen .. wird und bei denen
durch den Atzvorgang mikroskopi-
sche Rrsse im Plast hervorgerufen
werden.

Quelle: New Technology Week vom
3 .4 .1989  Fa

Bauefemente
mit Quantenstrukturen
Von Wissenschaftlern der Firma Te-
xas Instruments sollen Transistor-
{unktronen realisiert worden sein, die
auf Quantendimensionen begrenzt
sind und die auf Quanteneffekten be-
ruhen. Gegenüber bereits früher an-
gekündigten Bauelementen mit
quantenelektrischen Eigenschaften
wurden in Größe und Funktion neue
Dimensionen erreicht. Der Bipolar-
Resonanz-Tunnel-Transistor nutzt
das Verhalten von Materie und Ener-
gie bei Strukturgrößen unter 0,02pm
aus.
Die Ouanten-Bauelemente sind bis-
her nur im Labor realisiert worden.
Bis zur praktischen Anwendung
könnte aber noch ein Jahrzehnt ver-
gehen.
Mit den Quanten-Transistoren könnte
eine Revolution in der Halbleiter-
technologie ausgelöst werden. Die
aktiven Elemente sind 100mal klei-
ner als die entsprechenden Funk-
tionselemente derzeitiger Halbleiter.
Die erreichbaren Schaltzeiten sollen
um das 1 000fache höher liegen.
Der Resonanz-Tunnel-Transistor ist
eine Etappe auf dem Weg zum unipo-
laren Quanten-Transistor. Die bipola-
ren Transistoren in Gallium-Arsenid,
Aluminium-Gal l ium-Arsenid und ln-
dium-Gallium-Arsenid zeigen jedoch
schon eine vielversprechende Lei-
stung. Bei Raumtemperalur werden
Stromverstärkungen um den Faktor
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50. in Extremfällen bis 450. drreicht.
Um derart ige Strukturen in Serie pro-
duzieren zu können, sind neue
Schaltkreis-Architekturen und ent-
sprechende technologische Ausrü-
stungen noch zu entwickeln.

Quell e : eee - Ele ktro n i k-Te ch n olog ie.
- Leinfelden-Echterdingen (1 989) 6.
- s.4243 wi

Bondbare Schicht
tür einen keramischen
Chip-Carrier

Chrp-Caniers bi lden die Verbindung
zwischen einem lC-Baustein und der
übergeordneten Verdrahtungsein-
heit.  Besteht dieser Chip-Carrrer aus
keramischen Werkstoffen, so trägt
der lsolationswerkstoff. z. B. Alumi-
niumoxidkeramik, eine Sintermetall-
schicht, die aus Molybdän/Mangan
bzw. Wolfram bestehen kann und die
zu einem Leiterbild strukturiert wird.
Damit wird die Voraussetzung ge-
schaffen. um einen elektrischen Kon-
takt zwischen dem lc-Baustein und
der den Chip-Canrer umgebenden
Schaltung zu ermöglichen.
Der Kontakt zwischen den Anschluß-
pads des lCs und der Metallrsierung
des Carriers wird in der Regel durch
Drahtbonden mit Gold- bzw. Alumi-
niumdraht bis herab zu 204m Durch-
messer hergestellt. Da die Sinterme-
tallschichten nicht bondbar sind, ist
ein Weitermetallisieren z. B. mit Nik-
kel und Gold erforderlich. Dazu nutzt
man elektronische Verfahren. Bevor-
zugt werden außenstromlose Pro-
zesse. Damit lassen sich Kombina-
tionsschichten aus Nickel/Bor mit 1 %
Boranteil und Feingold rn einer Ge-
samtdicke von 4 bis Sl lm aufbrin-
gen.
Die Firma Siemens hat für die kerami-
sche Schichtplatte mit Chip-Carrier-
Funktion eines optoelektronischen
Wandlers einen außenstromlosen
Metallabscheidungsprozeß entwik-
kelt, der reproduzierbare Haftfestig-
keitswerte von etwa 5 cN eines Gold-
drahtes mit 22pm Durchmesser,
Dehnung 2 bis 4'/., auf eine NiB/
Gold-Schicht bringt. Die Bondverbin-
dung wird mittels des Thermosonic-
Nailhead-Bondens geschaff en.

Quelle: Technßche Rundschau. -
Bern (1989) I Fa

Bildchip
mit mehr als 4 Mio
Efementen

In den Forschungslabors der Firma
Kodak wurde ein CCD-Bildchio mit
mehr als 4 Mio Elementen entwickelt.
lm Gegensatz dazu verlügen bishe-
rige japanische Video-Kameras und
Still-Video-Fotoapparate über Bjld-
chios mit maximal 400000 Bildele-
menten.
Bereits vor zwei Jahren gelang es der
Entwicklergruppe bei Kodak. einen
ladungsgekoppelten Sensorchip
(CCD-Chip) mit 1 ,4 Mio Elementen zu
entwickeln. Dieser Chip wird inzwi-
schen in der von der Kodak-Tochter-
firma Videk gebauten Megaplus-Ka-
mera verwendet. die als die derzeit
höchstauilösendste CCD-Kamera
bezeichnet wird. lhr Einsatz erfolgt
vorwiegend in der Forschung.
Der Chip besteht aus 2048x2048
Elementen auf einem Quadrat von
'| 8,4 mm Kantenlänge. Das bedeutet,
jeder der rund 4,2 Mio Bildpunkte hat
eine Kantenlänge von 9/rm. Die Pixel
sind {ugenlos aneinandergereiht, und

damit ist die gesamte Fläche des
Chips sensitiv.
Die gegenwärtig erreichte Autnahme-
geschwindigkeit beträgt 5 Bilder/Se-
kunde, wobei während dieses Zeit-
raumes 20 Mio Pixel-lnformationen
verarbeitet werden müssen. Für das
Zwischenspeichern eines einzigen
Bildes ist eine Soeicherkaoazität von
4 MByte ertorderlich.
Über den Einsatz d ieses Bi ldchios
wurden von Kodak noch keine nähe-
ren Angaben veröffentlicht.
In Japan sol len noch in d iesem Jahr
Video-Kameras mit  500000 Pixel  auf
den Maikt  kommen, und in e inem
weiteren Entwicklungsschritt wird die
1 -Mio-Grenze angestrebt.

Qelle: Die Welt vom 25. 4. 1989 Fa

Optische Speicher
rnit Phasenuvechsel

Die Firma Matsushita selzte erstmals
das Phasenwechsel-Verfahren zur
Datenspeicherung auf optrschen
Speichern ein. Dazu stellte sie eine
3.5-Zoll-Ootical-Disk nebst Laufwerk
mit einer Speicherkapazität von 280
MByte und einer Zugriffszeit von
42 ms vor.
lm Gegensatz zum TMO-(Thermo-
Magnetical-Optical-)Verfahren wird
bei dem Phasenwechsel-Verfahren
die Datenspeicherung durch Erhitzen
mit Laserlicht bewirkt.
Bis 1990 wil l  die Firma eine 5,25-Zoll-
Platte mit einer Speicherkapazität
von 640 MByte auf den Markt brin-
gen.
Entwickelt wurde das Phasenwech-
sel-Verfahren von der Firma Energy
Conversion Devices. Fa

V ak u u m- M i kr o e I e kE o ni k
schartet
extrem schneft

An der Entwicklung kleinerer und
schnellerer elektronischer Schalt-
kreise arbeiten die Wissenschaftler
des Electrical Technical Laboratory in
Tsukuba, Japan. Den Wissenschaft-
lern ist es gelungen, ein Vakuum-Mi-
kroelektronik-Bauteil zu entwickeln,
das als Voraussetzung für die Pro-
duktion ultra{einer Bi ldschirme gi l t .
Dabei rechnet man damit, daß diese
Bauteile sowohl für das kommende
hochauflösende Fernsehen (HDTV),
lür noch schnellere Supercomputer,
als auch für hochentwickelte Tele-
kommunrkations-Ausrüstungen in
den neunziger Jahren eingesetzt
werden können.
Das Bauteil ist 7tm lang und hat
einen Durchmesser von 8ftm. Damit
sind diese Bauteile wesentlich klerner
als ihre Vorgänger. Werden diese
Elemente auf einer Si l iziumscheibe
zusammengesetzt, arbeiten sie mit
einer sehr viel geringeren Strom-
stärke als Halbleiter und bringen sehr
viel höhere Frequenzsignale hervor,
die gleichzeitig weniger anfällig ge-
gen Temperaturschwankungen und
Strahlung sind.
Nach Angaben der Wissenschaltler
sollen An- und Abschaltzeiten von 1
Trillionstel Sekunde erreicht werden.
Das Element reagiert auf Licht und
nicht mehr auf Elektronen. Die Daten-
übertragung soll über Glasfaser erfol-
gen. Die Geschwindigkeit der Mikro-
Bauteile soll dem Zehnfachen der
Schaltzeiten der heutigen schnellsten
elektronischen Geräte entsprechen.
Um dies erreichen zu können. müs-
sen die Wissenschaftler aber noch

die von diesen Geräten ausgehenden
Stromemissionen verstärken.
Die japanischen Wissenschaft ler nut-
zen bei ihrer Arbeit die heutige Stan-
dard-Chip-Technik, um die winzigen
Vakuum-Kathoden herzustellen. Sie
bedeckten die Siliziumscheiben mit
e iner fe inen Schicht  von Wolf ram und
Si l iz iumnit r i t .  Die Si l iz iumätzung er-
reichte man mit einem photolithogra-
phischen Prozeß und schuf dabei
sich zuspitzende Pyramiden auf dem
Mater ia l .  Um diese Pyramiden herum
wurden isol ierende Schichten von
Wolfram, Tantalum und Si l ikonoxid
gelegt .  Sind die Pyramiden einem
elektrischen Feld ausgesetzt. so er-
zeugen sie dann einen Elektronen-
strahl- Dabei sind für diese Elemente
nach Angaben der japanischen Wis-
senschaftler keine supraleittähigen
Mater ia l ien nöt ig,  v ie lmehr is t  der
Ausstoß von Elektronen wichtig. Die
Leistung sei um so besser, je kleiner
die Geräte sind. Dadurch sei weniger
Strom erforderlich, um ein elektri-
sches Feld aufzubauen und die Elek-
tronen zu emittieren.

Quelle: Blick durch die Wirtschaft
vom 5 .5 .1989  Fa

Flachdisplay
mitgroßer llelligkeit
Die japanische Firma Meilaku Sy-
stem Co.. Ltd.. entwickelte ein Flach-
display, das eine viermal höhere Hel-
ligkeit aufweisen soll als vergleich-
bare Produkte. Dieses Display wird
unter der Bezeichnung L POP ange-
boten.
Die Rückplatte des Displays ist aus
Acryl-Kunststoff und wurde durch
eine soezielle Drucktechnik mit einer
irregulär reflektierenden Oberfläche
ausgestattet. An der Seite der Platine
kann Licht eintreten, das an der ent-
sprechend gestalteten Oberfläche ir-
regulär reflektiert wird. Dadurch wird
eine hohe und gle ichmäßige Aus-
leuchtung des gesamten Paneels er-
mögl icht .
Die Plattenstärke vaniert dem Ein-
satz entsprechend zwischen 6 und
24mm. Die Vorzugsfläche ist 44,
wobei es sowohl kleine Platten zur
Rückbeleuchtung von Flüssigkristall-
anzeigen als auch große mit Abmes-
sungen  b i s  zu  12OO x2400mm
gibt.
Das gesamte Display hat eine Stärke
von 40 bis 55 mm und kann als ener-
giesparende Leuchtf läche eingesetzt
werden.

Quelle: New Technology Japan
(1989)3 Fa

Hardcopy-Bilder abTV

In Japan wurde ein Verfahren entwik-
kelt, mit dem es möglich wird, TV-Ma-
gnetbandaufzerchnungen als Papier-
bilder oder Dias herzustellen. Dabei
sol l  d ie Qual i tät  denen der übl ichen
Fotos entsprechen. Bei bisherigen
Hardcopy-Einzelbildern bestand der
Nachteil in der Zeilenstruktur. Bei
dem jetzt entwickelten Verfahren wird
die Zeilenzahl künstlich vervierfacht.
Dabei werden zwischen zwei neben-
einander liegenden TV-Bildzeilen
drei zusätzliche Zeilen durch elektro-
nische interpolation erzeugt und in
das Gesamtbild eingefügt.

Quelle: Elektronik. - München 38
(1989) 9.  -  5.7 Fa
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Literatur
lngenieure in der DDR

Soziologische Studien, Schriftreihe
Soziologie, Autorenkollektiv, Ltg. M.
Lötsch, Dietz Verlag Berlin 1988, 200
S.,  7 Abb.,  8 Tab.,  DDR 6.20 M

Unter dem Rahment i te l  . . lngenieure
in der DDR" s ind re lat iv  selbständioe
Themen von fünf  Autoren zusair-
mengefaßt. Die Schwerpunktfragen
beziehen sich auf Funktion. Veran!
wortung, Qualifikation, Leistung, Lei-
stungsmotivation und Leistungsaner-
kennung des Ingenieurs im gesamf
gesellschaftlichen Reproduktions-
prozeß. Fragen der Denk- und Le-
bensweise, der inneren Triebkräfte
zur Herausbildung und Selbstver-
wirk l ichung der Ingenieurpersönl ich-
keit, seiner geistigen Kultur und sei-
nes spezifischen Arbeitsstils sind in
dieser Schrift nicht erfaßt.1 Die sozio-
logischen Studien in der sehr infor
mativen und kompakt geschriebenen
Abhandlung beziehen s ich nahezu
vollständig auf die Frage: Was ist die
Funkt ion des Ingenieurs,  was muß er
le isten,  damit  er  den an ihn gestel l ten
Anforderungen gerecht wird? Noch
nie war das Gewicht der ingenieur-
technischen Leistungen für ökonomi-
schen und sozialen Foftschritt in un-
serem Land so hoch wie in der ge-
genwärtigen Etappe der wissen-
schaftlich-technischen Revolution
(S. 168,  Adler) .  Und die wesent l ichste
Schlußfolgerung laulet: An Bedeu-
tung gewinnen all jene Konsequen-
zen des Leistungsprinzips, die unab-
dingbar sind, um die sozialen und
personellen Voraussetzungen für
d as H e rvo rb ri n g e n w i sse nsch aftli c h -
technischer Spitzenleistungen zu
verbessern:  . . .  (S.166,  Adler) .
Aber: lnnovationsprozesse sind un-
bequem (S. 18,  Lötsch)!  Wie das? In
der Tat entsteht genau hier der Kon-
flikt, dem sich der Ingenieur tagtäglich
gegenübergestellt sieht, wenn er
seine soziale Funktion erfüllen will.
Deshalb gift es. die spezifische über-
legenheit des Sozialismus schon
heute zu prägen: vor allem bei del
Umsetzung des wissenschaftlich-
technischen Fortschritts in sozialen
Fortschritt. Was aber sind denn lene
Konsequenzen des Leistungsprin-
zips, die unabdingbar slnd, um den
Ingenieur zu befähigen, ia zu ermäch-
tigen, dieses Ziel, den sozialen Fort-
schritt zu gewährleisten und durch
höchste Produktivität auch tatsäch-
lich erfüllen zu können? Unsere So-
ziologen befragen, um dies zu er-
gründen, den soz,a/lst/schen lnge-
nleur. Kennt er die Antwort, da es ihm
an höchster Produktivität noch man-
gel t?
Dort, wo der Ingenieur mit seinen Ant-
worten der EMartung der Gesell-
schaft entspricht, werden Soziologen
durch den Ingenieur bestätigt, dort,
wo er aber eckig, kantig, eigenwillig
und nicht selten gerade dadurch origi-
när und hochproduktiv ist. kolljdiert er
nicht selten mit den üblichen Erwar-
tungen. Es ermangelt gerade dort der
Orig inal i tät  von lngenieur le istungen,
wo eine musterg ültige Geschäftigkeit
anzutreffen ist.
Die Schrift ,,lngenieure in der DDR"
tangiert diese schwerwiegenden Fra-
gen, aber erschließt nicht konsequente
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Antworten. Genau an dleser Ste//e
beginnt das Problem, sagt Lötsch:
Die Besonderheiten der Interessen
des Ingenieurs, der Wertorientierun-
gen und des Verhaltens, seiner Ar-
beitsbedingungen und seiner Le-
bensweise sind wohl entscheidend!
Zu diesen Zusammenhängen kann
man vie l ,  ja  Mustergül t iges von den
sozialistischen Ingenieurpersönlich-
kei ten G. Jäger,  J.  Wernstedt  und D.
Engelage, die in der Broschüre knapp
vorgestellt werden, erfahren (S.82,
Römer) .  Aber auch Dagmar Hülsen-
berg, Präsidentin unseres lngenieur-
verbandes, leistet als Frau - im Kon-
trast zu den in der Schrift erörterten
anderen Beispielen - geradezu Un-
gewöhnl iches (S.  1 17,  Bernhardt) .
Der Ingenieur ist der unmittelbare
Schöpfer der gesellschaftlichen Pro-
duktivität und der Entwickler unserer
neuen technischen Produkte.  Die
meisten Ingenieure in der DDR wün-
schen sich eine gesellschaftliche
Wertung und Wertschätzung, die der
der Leistungssportler nicht nachste-
hen sollte. Die besprochene Schrift
stützt diese Einsicht, sie belegt fak-
tenreich und sachkundig notwendlge
gesellschaftliche Anforderungen
dazu. Sie ist auöh gut lesbar, wozu
der Wechsel des Stils der verschiede-
nen Autoren sogar beiträgt.

1 Der Rezensent empfiehlt eine solche
Schrift unter Leitung von A. Erck, Techni-
sche Hochschule limenau.

Ptof. Dt. Dt. M. Roth

Computertechnik
von K.-P. Scholz (Hrsg.),  Lexikon,
VEB Verlag Technik, Berl in 1988, 218
S. .  DDR 19.50  M

Der VEB Verlag Technik brachte ein
von einem Autorenkollektiv verfaß-
tes, recht ansprechend aufgemach-
tes Lexikon der Comoutertechnik
(1 000 Stichwörter) auf den Markt,
dessen Erscheinen sehr zu begrüßen
ist, wird doch damit eine weitere
Lücke auf diesem Sektor zu schlie-
ßen versucht. Denn es wird immer
schwieriger, das komplexe Gebiet
der Computertechnik und Datenver-
arbeitung mit seiner ständig größer
werdenden Zahl neuer Fachbegriffe
in seiner ganzen Breite zu überse-
hen.
Schon aus diesem Grunde wird es
beinahe ,,Schicksal" eines jeden Le-
xikons auf diesem Fachgebiet sein,
srch auf gewisse Teilbereiche bei den
ausgewählten Stichwörtern be-
schränken zu müssen. Das ist auch in
vorliegendem Band deutlich zu spü-
ren.
Gleichwohl ist nicht zu übersehen,
daß dieses Lexikon in vielerlei Hin-
sicht inhaltlich noch verbessert wer-
den könnte.
Dazu drei KomplexbeisDiele:
1. Ausdem gesamten GebietderPar-
allelrechentechnik wird lediglich der
klassische Analogrechner als Stich-
wort berücksichtigt (hier sind die Deli-
nitionsgleichu ngen f ür Festwertgeber
und Integrator - S.15 - falsch an-
gegeben). Diese Vorrangstellung
bleibt unverständlich. Der Benutzer
sollte sich doch in einem solchen
Fachlexikon auch über Begriffe wie

Arrayrechner, MIMD-, SIMD-Rech-
ner, Transputer, Vektorrechner u. a.
informieren können, die als Stichwör-
ter aber fehlen.
2. Es ist sehr positiv zu vermerken,
daß die Autoren daran gedacht ha-
ben, an gegebener Stelle auch histo-
r ische Hinweise ( in Form biographi-
scher Kurzdaten) auf bedeutende
Wissenschaftler zu geben, die für die
Rechen- und Computertechnik We-
sentliches geleistet haben. Denn da-
durch wird der Bildungswert eines Le-
xikons zweifellos erhöht und ein noch
größerer Nutzerkreis angesprochen.
Die aufgeführteAhnenreihe der Com-
puterpioniere (Babbage, Aiken, Hol-
lerith, v. Neumann, Zuse) könnte aber
durchaus noch um die Namen W.
Schickard (Erbauer der ersten me-
chanischen Rechenmaschine),  Lord
Kelv in (Entdecker des Rückkoppel-
pr inzips in der Analogrechentechnik) ,
A.  Tur ing (Schöpfer der . ,Tur ingma-
schine") ,  L.  Bol tzmann ( , ,Bol tzmann-
rechner") ,  N.  Wiener (Begründer der
Kybernet ik) ,  N.  Wir th (Schöpfer von
Algol, Pascal, Modula) ergänzl wer-
den. Alle Zweierpotenzen 2n werden
tür n = -24 bis n - +24 abgedruckt,
aber Leibniz als Erlinder des Dualsy-
stems und Erbauer der ersten Sechs-
spezies-Rechenmaschine wird n icht
einmal genannt!
3. Das Schwergewicht wurde in vor-
liegendem Lexikon offenbar auf die
Hardware gelegt. Es ist zu begrüßen,
daß die Autoren dennoch wicht ige
Begriffe aus dem Software-Bereich
mit aufgenommen haben (Basic,
Logo, Lisp, Pascal; CP/M, Unix) Die
Betriebssysteme MS-DOS, PC-DOS,
UDOS werden zwar im Text erwähnt,
fehlen aber bedauerlicherweise als
Stichwörter. Außerdem vermißt man
z. B. Angaben über Ada, LAN, Mo-
dula, Occam, Pearl, Prolog, Simula
sowie über virtuelle Soeicher bzw. vir-
tuel le Maschinen.
Es ble ibt  zu wünschen, daß in e iner
evtl. zweiten Auflage zumindest
ein ige der h ier  genannten Verbesse-
rungshinweise Berücksichtigung fin-
den können. Dr. K. Biener

Arithrnetisc he Algorithme n
der Mikrorechentechnik

von G. Jorke, B. Lampe u. N. Wengel,
VEB Verlag Technik, Berlin 1989, 324
S., DDR 33,50 M, Best.-Nr. 5539165

Der verstärkte Einsatz von Mikro-
rechnern für Echtzeitanwendungen in
automatischen Steuerungen aller Ar-
ten erfordert die Nutzung effektiver
Programmiertechnologien. Die Nut-
zung höherer Programmiersprachen
wird hierber in zunehmendem Maße
im Vordergrund stehen, jedoch wird
in vielen Fäl len die maschinennahe
Assemblerprogrammierung ebenf alls
erforderlich sein. Höhere Verarbei-
tungsgeschwindigkeiten lassen sich
mit Programmiertechniken erzielen,
die die Mischung von aus Assembler-
und Hochsprachen übersetzten Pro-
grammteilen gestatten. Hierbei spielt
die Nutzung von Unterprogramm-
techniken eine wesentliche Rolle.
Das vorliegende Buch enthält eine
Zusammenstellung wichtiger Unter-
programme tür arithmetische und ele-
mentare geometrische Aufgaben;

Konvertierung von Zahlendarstellun-
gen, arithmetische Festpunkt- und
Gleitpunktoperationen für Dualzah-
len und Dezimalzahlen (Addition,
Subtraktion, Multiplikation, Division,
Quadratwurzel), Berechnung von
Standardfunklionen (Taylorentwick-
lung. Polynomwertberechnungen, Ex-
ponential-, Logarithmus-, trigonome-
trische Funktionen). lm Kapitel über
elementare geometrische Aufgaben
werden Algorithmen und Beispielpro-
gramme erläutert, die vor allem im
CAD/CAM-Bereich die übersichtliche
Darstellung und bequeme Manipula-
tion großer Datenmengen oder kom-
plizierte Vorgänge unterstützen und
ermögl ichen (Erzeugen von Bahnkur-
ven für Werkzeugmaschinen und Ro-
boter, Darstellung von Meß- und Kon-
trolldaten). Auch hier ist es zweckmä-
ßig, zeitkritische Programmpassagen
durch Assemblerprogramme auszu-
'tauschen. In diesem Abschnitt sind
Verfahren und Programme angege-
ben, die für häufig wiederkehrende
elementare Aufgaben erforderlich
sind: Interpolation, Filterung oder
Glättung, Koordinatentransforma-
t ionen, Drehungen, Bahnkurven 2.
Ordnung. Das Schlußkapitel stellt
kurz zusammengefaßt wesentliche
Aspekte der Formelabarbertung in
höheren Programmiersprachen dar.
Es zeigt, wie auch für kompliziertere
Formelausdrücke auf einfachem
Weg Assemblerprogrammlösungen
erreicht werden können.
Alle Darstellungen und Programm-
beisoiele orientieren sich an den in
der DDR gängigen 8-  und 16-Bi t -Pro-
zessoren U 881, U 880,  U 8000, K
1810WM86 sowie 28, Z8O, Z8OOO,
8086 ünd 8087. Das Buch ist kurz und
knapp abgefaßt, ohne daß Zusam-
menhänge verlorengehen. Es ist sehr
übersichtlich gegliedert und hinterläßt
in Aufmachung und Darstel lung einen
guten Eindruck.  Zahlre iche instruk-
tive Bilder unterstützen den Text.
Vielfach werden die Programmbei-
spiele durch ausführlichere Grundla-
gen ergänzt. Dieses Buch ist vorder
gründig eine Darstellung f ür Pro-
grammierspezialisten, die diese Pro-
grammsammlung vielfältig als Nach-
schlagwerk nutzen können. Auch der
weniger mit der Programmierung be-
faßte Leser wird aber eine Reihe von
Anregungen { inden; um so mehr,  wei l
in kurzer, knapper Form nur das We-
sentliche aufgeschrieben ist.

Prof . Dr. W. Fritzsch

TERMINE
Softwarebörse
zum Solitag
Am 26. November '1989 beteili-
gen sich am nun schon traditio-
nellen Solibasar der Jugendme-
dien im Palast der Reoublik die
Redaktionen JUGEND+TECH-
NIK mit Einchiprechner, practic
mit Z 1013 und FUNKAMA-
TEUR mit AC 1 und Mugler-PC.
In der Zeit von 10.00 bis 17.00
Uhr werden Programme au{
Kassetten und Diskeften der ln-
teressenten übersoielt. Leiter-
platten verkauft und EPROMs
oebrannt. F. Besser
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3 Demo des SBC-WPU-80601 mit 800 x 800 Pixeln

4 4-MBße-RAM-Ftoppy füt t6-8if-Pcs

Fortsetzung von der 2. US

dem Farbmonitor veranschaulicht
eine neue Qualität in Aullösung und
Darstellung (Bild 3).
Das Zentrum für wissenschafllichen
Gerätebau der Akademie der Wis-
senschaften bot eine 4-MByte-RAM-
Floppykarte und die Videoansteue-
rung VIS 3 an. Die 4-lrlByle-RAil'
Floppy (Bild 4) eignet sich fÜr
Speichererweiterungen des EC 1 834
sowie von kompatiblen Rechnern
nach EMS 3.2 (siehe auch MP 3/
1989, Seite 89). Sie kann als schnel-
ler Datenspeicher in der Meßwert-
erfassung oder als Cache-Speicher
tür Harddiskzugritfe dienen. Mit dem

obligatorischen Speichern von I Bit
pro Byte wird die Paritätsprülung ge-
währleistet. Eine Stützung bei exter-
ner Spannungszuführung sowie ein
Autorefresh sind möglich. Die Karte
wird mit 1-MB|I-DRAMS U61000
CC12 (Zugritfszeit 120 ns) bestückt;
ausgestellt war die Bestückungsva-
riante mit 1 MByte. Die VlS3 (Bild5, im
Hintergrund) dient zur Ansteuerung
von Farbmonitoren, die als vollgrati-
sche Displays für die Bildverarbei-
tung und für Computergratik einge-
setzt werden können. Insbesondere
ist sie für Einsatzlälle geeignet, wo
ein bestehendes 8-Bit-Mikrorechner-
system durch ein grafiklähiges und
f arbtüchtiges Bildausgabesystem er

gänzt werden sol l .  Die VlS3 wurde
bereits auslührl ich in MP3 und 11/
1988 vorgestellt.
Zur Entlastung der Entyvurlszentren
und weil der Entwurt von anwen-
dungsspezifischen Schaltkreisen
(ASlCs) in den Entwurlszentren nicht
für ieden Nutzer eflektiv ist, steigt die
Nachf rage nach dem Entwurf mit dem
PC. Der Teilentwurfsarbeitsplatz der
Technischen Universität Karl-Marx-
Stadt für den EC 1834 demonstrierte
die Entwurlssystme PG-GAO (TU Karl-
Marx-Stadt) und MELGET (Metallur-
gieelektronik Leipzig) für den Entwurf
der Gate-Array-Systeme U 5200 und
U 5300 (Bild 6). Das in Netzbeschrei-
bungs- und Kommandosprache zum
System ARCHIMEDES für den
K1840 kompatible PC-GAD erlaubt
den Entwurf und die Simulation von
Teilschaltungen mit bis zu 300 Ma-
kros. Eingehend können Sie sich dar-
über in unserer ASIC-Reihe in MP 3,
6 und 9/1989 informieren.
Das Schaltkreiszentrum in VEB Texti-
maelektronik Karl-Marx-Stadt hat in
den drei Jahren seines Beslehens bis
Anfang dieses Jahres Entwürfe lür 30
Gate-Array-Schaltkreise U5200/
5300 und für 5 Standardzellenschalt-
kreise U 1 500/1 600 ausgeführt. Zum
Symposium informierte das Schalt-
kreiszentrum über Logik-Cell-Anays
(LCAs), mit denen die Entwicklungs-
zeiten von Leiterolatten mit ASICs
stark verkürzt werden können. Bei
geringen Stückzahlen können sie

ASICs auch völlig ersetzen. LCAs
werden - ähnlich wie EPROMs - am
PC programmiert und wie ASICs ein-
gesetzt. Damit erreichen die LCAs
eine hohe Flexibilität. Sie sind ände-
rungs- und testfreundlich; das Um-
programmieren ist in wenigen Minu-
ten möglich. LCAS bestehen aus ei-
ner Menge von konligurierbaren Lo-
gikblöcken (Flipflops und komplexe
kombinatorische Logikfunktionen).
Zur Kommunikation mit der Umwelt
stehen Eingabe-/Ausgabeblöcke zur
Verlügung. Alle Blöcke können un-
eingeschränkt miteinander verbun-
den werden. Ein Sottwarepaket ent-
hält Komponenten wie grafischer Edi-
lor, interaktives Berechnen der Si-
gnallaufzeiten, Makrozellenbibliothe-
ken, automatisches Plazieren und
Routen sowie eine dynamische Si-
mulationsunterstützung.

Selt 7966 werden in Franffiurt(Oder)
Bauelementesymposien dutchge'
führt. Sie stellen bis heute in det DDR
in Größe und Bedeutung einzigattige
applikative Veranstaftungen dar. Mit
:ler Vieltaft det lnformationsmöglich-
Keiten einschlieglich des Ve*aufs
von lnlomationsmaterial und von
Bauelementen wutde das Sympo-
sium seinem Ruf als wichtigste lnfor
mationsquelle fü alle Anwender von
integrienen Schaftkreisen in der DDR
vollauf gerecht. MP-HK

Fotos: Hemke, Weiß

6 Teilentwurtsafteitsptatz lüt Gate-Arrays mit EC 1834
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Turbo-Pascal, 1983 erstmals angeboten und seit-
dem ständig weiterentwickelt, erfreut sich zuneh-
mender Beliebtheit und wird sicher auch in Zukunft
zu den Standard-Programmiersprachen für 16-Bit-
PCs gehören. Mit unserem Beitrag auf der Seite
324 stellen wir lhnen die gegenwärtig sehr weit ver-
breilete Version 5.0 vor. Die Referenzkarte auf der
2. und 3. Umschlagseite soll den Beitrag um ein
praktisches Hilf smittel ergänzen.
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Unser Beitrag auf der Seite 331zeigt, wie lhr 16-Bit-
PC durch die Programmierung der Kommunika-
tionskarte FPU um weitere acht V.24-Schnittstellen
bereichert werden kann.

Der U8000 bietet Unterstützung bei einem koordi-
nierten Main{rame-RAM-Zugriff. Auf Seite 333
wird ein flexibles und leistungsfähiges U 8000-Mul-
tiprozessorsystem mit geringem Hardwareaufwand
vorgestellt.

Vorschau

Für das Heft 121 989 bereiten wir für Sie unter an-
derem die folgenden Beiträge vor:
O Betriebssysteme der Echtzeitverarbeitung
a Programmieren in C
O Nutzersoezifische Gerätetreiber
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I
Erster 32-Bit-Mikroprozessor aus Erlurt
ermöglicht neue Rechnergeneration von Robotron

Neben einer breiten Sortimentsenf
wicklung kommt der Entlvicklung von
Spitzenprodukten als Prototypen
neuer Technologien für die 90er
Jahre große Bedeutung zu. Auf dem
Gebiet der Festkörperschaltkreise
wurde neben der Prototypenentwick-
lung dynamischer Speicher die Ent-
wicklung leistungs{ähiger Mikropro-
zessorsysteme als Einstieg in die
Höchstintegration (VLSI-Technik) in
der Direktive des Xl. Parteitages der
SED als zentrale staatliche Aufgabe
festgelegt. Mit ihrer Erfüllung wird es
der DDR möglich sein, den Bedarf
höchstinlegrierter Festkörperschalt-
kreise aus eigenem Aufkommen zu
decken und damit Grundlagen für
eine erforderliche Sortimentsbreite
entsprechender strategischer Volks-
wirtschaftszweige, insbesondere der
Rechentechnik, Steuerungselektro-
nik und Informatik, zu schaffen.
Die ersten Arbeiten zur Entwicklung
des ersten 32-Bit-Mi kroprozessorsy-
stems der DDR begannen im Sep-
tember 1986. Entsprechend den Er-
lordernissen der DDR wurde auf ein
leistungstähiges System zur Reali-
sierung von Arbeitsplatzrechnern ge-
hobener Leistungsklasse orientiert.
Zu den bereits aus anderen Entwick-
lungsaulgaben resultierenden und
verfügbaren Ernzelkomponenten
sollten 1 2 hoch- und höchstintegrierte
Schaltkreise als einheitliches System
entwickelt werden. Herzstück des Sy-
stems ist der 32-Bit-Mikroorozessor
U 8070 1 , der zirka 1 30 000 Transisto-
ren auf 85 mm' Chipfläche integriert.
Dieser Mikroprozessor gestattet den
Aulbau eines Arbeitsplatzrechners
mit einer Leistungsfähigkeit von 1 MiF
lion Operationen pro Sekunde. Die
Taktfrequenz beträgt 40MHz. Der
U 80701 verwaltet einen physischen
Speicher von 16 MByte und einen vir-
tuellen Speicher von 4 GByte. Er ver-
fügt über eine integrierte Speicher-
verwaltungseinheit (MMU). Weiterhin
verfügt er über einen seitenorientier-
ten Schutzmechanismus (512 Byte ie
Seite) sowie eine Verwaltung der Zu-
griff srechte (Protection). 1 75 Maschi-
nenbefehle können genutzt werden.
Alle Befehle sind orthogonal in ihrer
Struktur und lassen {ür jeden der ma-
ximal 6 Ooeranden alle der 21 ver-
schiedenen Adreßmodi zu. Für die
nicht hardwaremäßig realisierten Be-
fehle wird die Emulation auJ Betriebs-
systemniveau unterstützt. Der Regi-
stersatz umfaßt 16 allgemeine Regi-
ster mit 32 Bit Breite sowie 20 Prozes-
sor- bzw. interne Register. Der Pro-
zessor enthält ernen Clockgenerator
und einen Bulkspannungsgenerator.
Die 1 2 zum Gesamtsystem gehören-
den Schaltkreise werden in den Kom-
binaien Mikroelektronik Erfurt und
Carl Zeiss JENA produziert. Es wurde
eine eigene Entwurfssoftware für
hochkomplexe Logikschaltkreise. wie
Mikroprozessoren, erarbeitet und am
Beisoiel des 32-Bit-Mikroorozessors
U 80701 erfolgreich getestet.
Die mit dem 32-Bit-Mikroprozessor
system U 80700 aulgebauten neuen
32-Bit-Rechner des VEB Kombinat
Robotron. K 1820. sind mit dem in der
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DDR verfügbaren 32-Bit-Rechner
K 1840 und mit international dominie-
renden Erzeugnissen der 32-Bit-
Technik voll kompatibel. Die gegen-
wärtigen Hauptanwendungsgebiete
des Rechners sind:
- Entwurf komolizierter Automatisie-
rungssysteme
- Steuerung vollautomalischer Fa-
briken
- Informationssysteme zur Leitung
der Volkswirtschaft
- Entwurf hochintegrierter Schalt-
kreise und komplizierter Mehrebe-
nenleiterkarten
- Robotersteuerungen
- Telekommunikation, Satelliten-
sleuerung.
Der K 1 820 ist oroblemlos vernetzbar.
An einen einzigen Rechner können
32 und mehr Bildschirmarbeitsplätze
angeschlossen werden. An diesen
lassen sich parallel unabhängige Ar-
beiten durchführen.
Durch die Unterstützung des Sy-
stems U 80700 wird eine virtuelle
Speicherverwaltung ermöglicirt, die
in Verbindung mit international ver-
breiteten Betriebssystemen die
Mehrprogramm- und Mehrnutzerar
beit erlaubt. Damit sind alle moder-
nen Dialogantorderungen verschie-
dener Nutzer möglich, und Rechner-
kapazität kann zur Bearbeitung von
Hintergrundprozessen verwendet
werden.
Durch den Verbund mehrerer Rech-
ner kann durch eine aktiv geschallete
Redundanz eine Aufgabenumvertei-
lung vorgenommen werden, so daß
der Ausfall eines einzelnen Rechners
praktisch ohne Auswirkung für den
Nutzer bleibt.
Der K 1820 erfordert keine speziellen
Aufstellbedingungen und ist aulgrund
seiner geringen Größe an jedem Ar-
beitsplatz integrierbar.
Gegenüber dem bisher in der DDR
breit angewendeten 8-Bit.Mikropro-
zessorsystem U 880 wird eine Mate-
rialeinsparung um den Faktor 10 er-
reicht.
Die in Ingenieurarbeitsstationen riit
dem U 80700 mögliche hochauflö-
sende Farbgrafik (Größenordnung 1
Mil l ion Bi ldounkte. mehrere 100000
Farbnuancen) gestattet im Zusam-
menhang mit interaktiven Bedien-
möglichkeiten den Einsatz für an-
soruchsvolle Konstruktions- und Dar-
stellungsauJgaben.
Von besonderer Bedeutung sind die
Möglichkeiten der Kommunikation
von Ingenieurarbeitsstationen über
leistungsfähige, das heißt auf hohe
Geschwindigkeit orientierte Daten-
übertragungsverfahren. Mittels die-
ser Netzfähigkeit werden drei Grund-
probleme gelöst: Erstens besteht
eine effektive Basis zur Daten- und
Informationsübertragung zwischen
mehreren Rechnern (auch über
große Entfernungen). Zweitens wird
die Nutzung gemeinsamer Ressour-
cen - zum Beispiel teurer Peripherie-
geräte wie Massenspeicher und elek-
trostatische Plofter - durch mehrere
Ingenieurarbeitsstationen unter-
stützt. Außerdem besteht drittens die
Möglichkeit, die dem Nutzer zur Ver-

fügung stehende Rechenleistung
durch Zusammenschaltung mehrerer
Ingenieurarbeitsstationen zu erhö-
nen.
Mit dem System U 80700 und mitdem
1-MBiI-DRAM U 61000 ver{ügt die
Mikroelektronikindustrie der DDR
nunmehr über alle Voraussetzungen,
hochkomplizierte logische Systeme
zu entwerfen und in die Fertigung um-
zusetzen. Dazu erforderliche Ent-
wurfswerkzeuge wurden in Gemein-
schaftsarbeit der Mikroelektronik-
kombinate, der Anwenderkombinate
der Mikroelektronik, der Akademie
der Wissenschaflen und des Hoch-
und Fachschulwesens der DDR erar-
beitet.
Für den 32-Bit-Mikroprozessor wurde
eine eigene Technologie, die zwei
Metallisierungsebenen enthält, ent-
wickelt. Die modernen Produktions-
stätten des Kombinates Mikroelektro-
nik am Standort Erfurt basieren aul ei-
ner in der DDR entwickelten Clean-
room-Konzeption und nutzen vorran-
gig technologische Spezialausrü-
stungen verschiedener Kombinate
der DDR sowie lmoorte aus der
UdSSR und den übrigen RGW-Län-
dern. Alle entscheidenden Materia-
lien werden in der DDR hergestellt.
Verwendet werden Siliziumscheiben
aus dem VEB Spurenmetalle Frei-
berg, spezialreine Chemikalien tür
die Halbleitertechnik aus dem VEB
Laborchemie Apolda, Keramikge-
häuse aus dem Kombinat Kerami-
sche Werke Hermsdorf, Meßfassun-
gen aus dem Kombinat Elektronische
Bauelemente Teltow, Lacksysteme
aus dem Kombinat ORWO sowie Lie-
ferungen aus zahlreichen anderen
Kombinaten. Der DDR ist es damit
gelungen, sich beginnend beim
Schaltkreisentwurf, der vorwiegend
auf Rechentechnik des Kombinates
Robotron aufbaut, über eigene Pro-
duktionskapaz itäten in modernen
clean rooms bis hin zur Versorgung
mit wichtigen Materialien. eine um-

fassende eigene Basis zu schaffen.
Darüber hinaus werden im Kombinat
Mikroelektronik moderne Testsy-
steme zur Sicherung aller qualitativen
Parameter entsDrechend internatio-
nalen Maßstäben entwickelt und pro-
duziert.
Die in der DDR in den letzten Jahren
erreichten Ergebnisse bei der Ent-
wicklung anspruchsvoller Festkör-
oerschaltkreise stellen eine entschei-
dende Grundlage für eine moderne
Volkswirtschaft dar. Diese Grundla-
gen sichern im nächsten Jahrzehnt
eine stabile Versorgung der Industrie
mit den wichtigsten Sortimenten
höchstintegrierter Schaltkreise aus
Eigenaufkommen der DDR. KME

Textima-
Schaltkreisentwürfe

40 anwendersoezifische Schaltkreis-
entwürte für nahezu alle Bereiche der
Volkswirtschaft hat das Kombinat
Textima bisher bereitgestellt. Sie ent-
standen in einem eigens geschaffe-
nen Schaltkreisentwurf szentrum des
VEB Textimaelektronik Karl-Marx-
Stadt, das 1986 als erste derartige
Einrichtung im Maschinenbau der
DDR die Arbeit aulgenommen hatte.
Aus den Entwurfsunterlagen werden
im Kombinat Carl Zeiss JENA nach
Bedarf Schaltkreise in kleinsten
Stückzahlen ebenso wie im Umfang
von mehreren hunderttausend Stück
produziert. Die in Karl-Marx-Stadt
entwortenen Schaltkreise kommen in
den Textima-Betrieben sowte in wei-
teren elf Industriezweigen zum Ein-
satz. Sie dienen insbesondere der
schnelleren Verbindung des Maschi-
nenbaues mit der Mikroelektronik, die
ausschlaggebend für die Produktion
von weltmarktfähigen Ezeugnissen
ist. Die Entwicklung der mikroelektro-
nischen Ausrüstungen erfolgt im en-
gen Zusammenwirken mit wissen-
schaftlichen Einrichtungen, insbe'
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sondere mit der Technischen Univer-
sität Karl-Marx-Stadt. Das Kombinat
Textima beabsichtigt, die Kapazitä-
ten für den Eigenbau von mikroelek-
tronischen Baugruppen noch be-
trächtlich zu erwertern. Gegenwärtig
werden Voraussetzungen geschaf-
fen, daß ab 1990 kundenspezifische
Schaltkreise bei Textimaelektronik
selbst gefertigt werden können. Die
konsequente Hinwendung zu Schlüs-
seltechnologien hat dazu geführt, daß
schon in diesem Jahr im Kombinat
Textima mehr als 70 Prozent aller Er-
zeugnisse über mikroelektronische
Ausrüstungen verfügen. ADN

Erfurter Bezirks-MMM
Ergebnisse im Jugendobjekt Mikro-
elektronik, an dem FDJler von 15 Be-
trieben beteiligt sind, wurden auf der
32. Erfurter Bezirks-MMM im Juni
vorgestellt. Gewichtige Leistungen
haben beispielsweise junge Fachar-
beiter und Ingenieure aus dem VEB
Mikroelektronik ..Karl Marx" Erfurt
aufzuweisen. Sie zeigten bei den 645
Exponaten unter anderem eine Er-
weiterungsleiterkarte, mit der sich die
Rechenleistung von Sömmerdaer
Computern auf das Drei- bis Vierfa-
che steigern läßt. Das Kollektiv aus
dem Forschungszentrum des Betrie-
bes sammelte dabei Erfahrungen für
den Einsatz des in Erfurt neuentlvik-
kelten schnellen 16-Brt-Mikroprozes-
sors, der zum 40. Jahrestag der DDR
in die Serienproduktion gehen sollte.
Mit einem Sortiergerät für Silizium-
scheiben war das MMM-Kollektiv
..Franz Jakob" vertreten. Die Neue-
rung ermöglicht in der Halbleitervor-
fertigung durch Arbeitszeiteinsparun-
gen einen ökonomischen Nutzen von
840000 Mark. ADN

Elektronische
Bauelemente
für Diskettenlaufwerke

Um eine zehnteilige Baureihe inte-
grierter Schaltkreise für Disketten-
laufwerke ist das Produktionspro-
gramm im Betrieb Mikroelektronik
des Kombinats Keramische Werke
Hermsdorf erweitert worden. Die
Hermsdorfer Widerstandsnetzwerke
entsprechen den schaltungstechni-
schen und konstruktiven Forderun-
gen des Laufwerkherstellers Robo-
tron-Buchungsmaschinenwerk Karl-
Maa-Stadt. So beträgt die Einbau-
höhe der flachen Netzwerke nur
8,5 Millimeter. Durch technologische
Rationalisierung im betreffenden Be-
reich hatte das Hermsdorfer Kombi-
nat Grundlagen lür eine effektive Pro-
duktion in den benötigten hohen
Stückzahlen geschatfen. ADN

Tage der Elektrotechnik
und Elektronik der DDR
in Bulgarien

,,Tage der Elektrotechnik und Elektro-
nik der DDR" gab es Mitte Juni in So-
{ia. Spezialisten führender Kombi-
nate dieses Volkswirtschaftszweiges,
darunter Elektro-Apparate-Werke,
Carl Zeiss Jena, Mikroelektronik, Au-
tomatisierungsanlagenbau und Ro-
botron, informierten über den erreich-
ten wissenschaftlich-technischen
Stand. Vorgestellt wurden unter an-
derem neue Halbleiterbauelemente,
ein Leiterolattentester sowie ver-
schiedene speicherprogrammierbare
Steuerungen zur Automatisierung
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Von Produktionbabschnitteri. Eine
Ausstellung demonstrierte die Zu-
sammenarbeit zwischen Kombinaten
der DDR und Wirtschaftsvereinigun-
gen Bulgariens. An 16 Vorträgen von
Spezialisten aus DDR-Kombinaten
hatten rund 800 Techniker und Inge-
nieure aus bulgarischen Betrieben
sowie von Wirtschaft sorganisationen
teilgenommen. Derzeit bestehen vier
Spezralisierungs- und Kooperations-
abkommen innerhalb der elektroni-
schen Meßtechnik, für die Produktion
von Kühlschrankrelais, Elektroinstal-
lationsmaterial und Großraumreini-
gungsgeräten. Gut entvvickelt haben
sich auch die Direktbeziehungen zwi-
schen Betrieben beider Länder, die
zum Teil schon traditionell sind, be-
tonte der Stellvertreter des Ministers
für Elektrotechnik und Elektronik der
DDR, Rudi Wekker, zur Eröffnung, an
der auch der Vorsitzende der Asso-
ziation ,,Elektronika" Bulgariens,
lwan Tenew, sowie DDR-Botschafter
Egon Rommel tei lnahmen. lwan Te-
new würdigte die sich auch in der
Elektrotechnik und Elektronik gut und
dynamisch entwickelnde Zusammen-
arbeit zwischen der DDR und der
VRB. Großen Anteil daran hätten die
engen Arbeitskontakte auf allen Ebe-
nen. Noch nicht alle Möglichkeiten
würden genutzt; es gebe viele neue
Gebiete, auf denen noch aktivere Zu-
sammenarbeit beiderseits nützlich
wäre. Die Tage hätten Anregungen
dazu vermrttelt. Geplant sei, 1990
diese Form des Erfahrungsaustau-
sches mit der Vorstellung der bulgari-
schen Elektronik in der DDR fortzu-
setzen. ADN

lnternationale
Handelsmesse
in Bulawayo

Mit einer Rekordbeteiligung öffnete
die internationale Handelsmesse
Simbabwes am 30. April in Bulawayo
ihre Pforten. In der zweitgrößten
Stadt des Landes boten 300 Ausstel-
ler aus 35 Staaten Afrikas, Amerikas,
Asiens und Eurooas sowie 570 sim-
babwische Firmen bis zum 6. Mai ihre
Exponate an. Erstmals auf der Messe
vertreten waren Singapur, die Maledi-
ven, Maurit ius und Sri Lanka.
Aus der DDR, die sich zum siebenten
Mal an der Messe beteiligte, stellten
auch die Außenhandelsunternehmen
Elektrotechnik, Export-lmport, Jen-
optik, Robotron und Technocommerz
AUS. ADN

lnternationaler Salon
für lnformatik in Paris
Der 40. lnternationale Salon für Injor-
matik, Datenübertragung und Büro-
technik (SICOB) fand Mitte April im
Messezentrum Paris-Nord statt. Auf
dem Salon, der zu den bedeutend-
sten Informatik-Fachmessen der
Welt zählt, stellten mehr als 850 Fir-
men aus den führenden Ländern auf
dem Gebiet der Mikroelektronik und
ihrer Anwendung ihre Erzeugnisse
vor. Traditionell gehörte das DDR-
Kombinat Robotron zu den Ausstel-
lern. Es bot vor allem elektronische
Schreibmaschinen der Serie 3000,
darunter erstmalig eine Maschine mit
arabischen Schrifttypen, ferner Per-
sonalcomputer und periphere Geräte
sowie elektronische Drucktechnik
an.
Die Neuheiten des diesjährigen Sa-
lons belrafen vor allem Weiterent-

wicklungön bei der Anwendung der
Mikroelektronik im Bürowesen, bei
der Konstruktion und für Dienstlei-
stungen. ADN

Jubiläumsmesse
in Algier

An der 25. Algier-Messe Anfang Juni
beteiligten sich rund 1000 Aussteller
aus 33 Ländern und mehr als 200
staatliche und orivate Unternehmen
des nordalrikanischen Landes. Die
DDR, ununterbrochen aul der Expo-
sition vertreten, beteiligte sich in die-
sem Jahr mit einer Kollektivausstel-
lung. 17 Außenhandelsbetr iebe und
Consultingfirmen präsentierten auf
1200 Quadratmetern hochwenige,
für die Entwicklung der algerischen
Volkswirtschaft geeignete Indu-
strieerzeugnisse, vor allem MaschF
nen und Anlagen sowie Produkte der
elektrotechnischen und elektroni-
schen Industrie.
Beim Besuch des DDR-Pavillons in-
teressierte sich der algerische Mini-
sterpräsident Kasdi Merbah beson-
ders für die elektronische Schreib-
technik von Bobotron, die ausschließ-
lich mit arabischer Tastatur ofleriert
wurde. Ausführlich ließ er sich das
Spitzenmodell , ,Erika 6007" erläu-
tern, das erstmalig auf einer interna-
tionalen Messe ausgestellt wurde.

ADN

Sowjetisch-bulgarisches
Gemeinschaftsunter.
nehmen

40000 Personalcomputer pro Jahr
soll der sowjetisch-bulgarische Be-
trieb ,,Variant" f ür das Bildungswesen
produzieren, der in Taschkent, der
Hauotstadt Usbekistans, in Betrieb
genommen wurde. Das Gemein-
schaftsunternehmen entstand in ei-
nem Zeitraum von nur neun Monaten.
Zu den Aktionären gehören die Inge-
n ieurzent ren , ,Wolna"  und, ,L idar "
beim Komitee für Volksbildung der
UdSSR und bei der Akademie der
Wissenschaften der UdSSR sowie
das bulgarische Kombinat für Mikro-
prozessortechnik in Pravez.
,,Die den Arbeitskollektiven im Zuge
der Umgestaltung der sow.ietischen
Wirtschaft eingeräumten neuen
Rechte haben es ermöglicht, in kur-
zer Frisl Betriebe zu schaffen, die den
höchsten Anforderungen entspre-
chen", sagte der Vizepräsident der
Akademie der Wissenschaften der
UdSSR, Jewgeni Welichow, bei der
Eröffnung des Unternehmens. Der
Generaldirektor des KombinateE
,,Pravez", Plamen Watschkow, hob
hervor, daß als Bedingung f ür die Ge-
meinschaftsproduktion niedrige
Selbstkosten bei der Herstellung der
Computer, die Entwicklung der Soft-
ware und Service-Dienstleistungen
vereinbart wurden. Es ist geplant, in
Usbekistan mehrere Filialen von ,,Va-
riant" einzurichten. Dadurch wird es
bis .1991 möglich sein, alle Schulen in
dieser Republik mit Computern aus-
zustatten. MP

Kuba
setzt Achtungszeichen
bei Schlüsseltechnologien

Mikroelektronik ,,Made in Cuba"
wurde noch vor wenigen Jahren mit
Erstaunen zur Kenntnrs genommen.
Heute tragen Erzeugnisse des jüng-
sten Industriezweiges der Karibikin-

sel bereits internationale MesseauS:
zeichnungen. Die UdSSR hat für die-
ses Jahr 10000 Bildschirmterminals
in Kuba bestellt. Computertastaturen,
aul die sich Kuba im RGW speziali-
siert, werden in verschiedene Bruder-
länder exportiert.
Die Übernahme und Entwicklung von
Schlüsseltechnologien wie der Mikro-
elektronik, Computertechnik oder
Biotechnologie hat im Programm der
KP Kubas besonderen Stellenwert
bei der Vertiefung der sozialistischen
ökonomischen Integration sowie der
Erweiterung von Produktion, For-
schung und Entwicklung. Ausgehend
von der internationalen Dynamik die-
ser Bererche besteht die Aulgabe, die
materiell-technische Basis für Hoch-
technologien zu konsolidieren und
Ungleichgewichte in der Produktions-
struktur zu überwinden.
SchwerDunkt ist die Produktion von
elektronischen Komponenten, Com-
outern sowie industriellen Automati-
sierungsmitteln für den Export. Zu-
gleich sollen einheimische Rohstoffe
für die Elektronik gewonnen, medizin-
technische Geräte, Kommunikations-
mittel, Konsumgüter und Software
verstärkt hergestellt werden.
Sicher kann und will sich Kuba nicht
mit führenden Elektronik-Nationen
messen, da das Land bei Schlüssel-
technologien erst am Anfang steht.
Doch die jüngste Entwicklung läßt
deutliche Fortschritte erkennen. So
wurde im Dezember 1988 der erste
einheimische Mikrochip vorgestellt.
Und im Havannaer Zentrum Jür Soft-
ware wird an CAD-Programmen ge-
arbeitet. ADN-Hempel

Schllisseltechnologlen
auf Dresdener Bezirks-
ltMt

Mit dem hochintegrierten Schaltkreis
U80617 gelang einem Jugendfor-
scherkollektiv des VEB Forschungs-
zentrum Mikroelektronik Dresden
und des VEB Robotron-Elektronik
Dresden die Entwicklung des ersten
Schaltkreises einer neuen Klasse.
Sie werden auf dem Gebiet der 32-
Bit-Rechentechnik, die mit dem
K 1840 vom Kombinat Robotron vor
rund zwei Jahren begann, zum Ein-
satz kommen. Möglich wird damit
eine bis zu 2omal höhere Arbeitsge-
schwindigkeit bei verringertem Ferti-
gungs- und Prüfautwand. Die Ent-
wickler stellten ihren Neuling im Kon-
sultationsstützpunkt ,,FDJ und
Schlüsseltechnologien" im August
auf der 32. Messe der Meister von
morgen des Bezirkes Dresden vor.

ADN

Software ist vorhanden

Zu dem Beitrag ,,Entwicklung zuver
lässiger Software in der Gerätetech-
nik" (MP 7189, S. 212, Tafel 1 ) erhiel-
ten wir vom VEB Robotron-Rationali-
sierung Weimar den folgenden Hin-
weis:
Zur Steuerung der P 6000 bietet der
VEB RRW folgendes Softwareange-
bot:
. Rahmensteuerprogramm ,,Sy-
stemsoftware für modulare Steue-
rung" (SPS 6000) mit prozeßorien-
tiertem Steuerprogramminterpreter -
SGM
o SGM-Editor und Übersetzer für
SCP-Comouter.
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Von Turbo 3,O zu Turbo 5.O
Professionelles für Profis

Thomas Bauer, Berlin

,,Die Computerwelt erlebt derzeit einen Pas-
cal-Boom, wie ihn selbst eingefleischte An-
hänger dieser Programmiersprache nicht zu
erhoffen wagten. Als Motor der Bewegung
läßt sich unschwer ein preiswertes Produkt
von Borland ausmachen, das auf allen
Rechnern mit CPIM oder MS-DOS läuft:
Turbo-Pascal." l1 |
Mit diesem Zitat aus dem Jahre 1985 ist die
Entwicklung von Turbo-Pascal treffend aus-
gedrückt. Pascal wurde Ende der 60er Jahre
von N. Wirth entwickelt. Konzipiert war Pas-
cal als Untermenge von ALGOL zum
Zwecke der Lehre. Dem kommerziellen Ein-
satz standen die konzeptbedingten Ein-
schränkungen, beispielsweise das Fehlen
von Stringvariablen und von komfortablen
Dateiverarbeitungsmöglichkeiten, entge-
gen- Turbo-Pascal mit seinen hervorragen-
den Eigenschaften bezüglich Schnelligkeit,
Komfort und Entwicklungsumgebung
brachte im Jahre 1983 die Wende.

Turbo-Pascal ist auf allen CP/M-Rechnem
verfügbar und erreicht unter MS-DOS seine
professionelle Ausprägung. Bei der Version
3.0, die einen Quasi-lndustriestandard dar-
stellt, liegen die Unterschiede zwischen der
8- und der 16-Bit-Version nur in den maschi-
nennahen Sprachteilen. Die Version 3.0 ist
für 8-Bit-Rechner gewissermaßen eingefro-
ren - die Weiterentwicklung vollzieht sich
konsequent zur Pro{essionalität hin aus-
schließlich auf 16-Bit-PC und dort wiederum
zu den schnellen Maschinen mit großen
Speichern im MByte-Bereich hin. Turbo-Pas-
cal Version 5.0 verkörpert als echte Ablösung
der Zwischenversion 4.0 das heute bei der
orofessionellen PC-Software erreichte Ni-
veau, das sich in seinen Charakteristiken am
ehesten mit früheren Sprachpaketen für
Großrechner (Mainframes) vergleichen läßt.
Komfort und Mächtigkeit lassen kaum noch
Wünsche offen. Das Handbuch von Turbo
5.0 basiert auf dem der Version 4.0 zuzüglich
eines Addendums von etwa 200 Seiten und
ist nun mit insgesamt etwa 1000 Seiten ge-
genüber dem der Version 3.0 mit nur etwa
350 Seiten deutlich umfangreicher. Für Gele-
genheitsprogrammierer ist die Version 5.0 in-
zwischen ein Gigant, bei dem die Frage nach
der Verhältnismäßigkeit des Aufwandes zum
Erlernen der Handhabung usw. zum erreich-
ten Nutzen durchaus berechtigt erscheint.
Zur Version 3.0 ist hier wenig zu vermerken.
Es sei auf den MP-Kurs PASCAL verwiesen
/2/. Interessanter sind die Unterschiede der
nachfolgenden Versionen 4.0 und 5.0, weil

. sie den eigentlichen Fortschritt zum perfek-
ten Softwarewerkzeug gebracht haben. Mit
der Version 4.0 und vor allem 5.0 werden die
Hersteller umfangreicher, kommerziell zu
vermarktender Programmpakete angespro-
chen. Hier einige der wesentlichen Unter-
schiede von Turbo 4.015.0 zur Version 3.0:
- Statt COM-Dateien werden nun generell
EXE-Dateien erzeugt und damit die 64-
KByte-Grenze für Programmcode aufgeho-
ben (Abkehr vom SMALL-MEMORY-MO-
DEL).
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Professionelles Programmidren braucht
Speicher; dem Limit von 640 KByte kommt
man bei Nutzung des breiten Angebots an
Softwaremöglichkeiten, die schon die Stan-
dardbibliothek TURBO.TPL bereithält, zu-
züglich problemspezifischer kommerzieller
Toolboxbibliotheken schnell nahe. Das mag
ein Grund gewesen sein, die Overlays in dte
Version 5.0 nun doch wieder aufzunehmen.
Ebenso wird mit der Unterstützung der EMS-
Speichererweiterung Besitzern einer EMS-
Karte (EMS 4.0 erweitert den PC-Speicher
um 32 MByte, der in 4 x 16 KByte-Blöcken in
den adressierbaren Bereich oberhalb der
640 KByte-Grenze ein- und ausgeblendet
werden kann) die Möglichkeit geboten, die-
sen zusätzlichen Speicher sowohl mit der in-
tegrierten Entwicklungsumgebung als auch
in eigenen Programmen zu nutzen. Das hilft
64 KByte des Hauptspeichers zu sparen und
macht sich bei der integrierten Entwicklungs-
umgebung angenehm bemerkbar, wenn der
Editor in einen 64 KByte-Bereich außerhalb
des eigentlichen 640 KByte-Hauptspeichers
verlagert werden kann. Ebenfalls positiv fällt
die Möglichkeit zur Benutzung zweier Bild-
schirme nebst Adapter auf. Der aktive MS-
DOS-Bildschirm wird für die Programmte-
stung genutzt, während Turbo-Pascal auf
dem zweiten für das Betriebssystem norma-
lerweise inaktiven Adapter läuft - eine vor al-
lem bei der Entwicklung von Grafiksoftware
zugegebenermaßen beeindruckende Ar-
beitsumgebung, die zur Anschaffung von zu-
sätzlicher Hardware verleitet.
Eine weitere erwähnenswerte Neuerung bei
der Version 4.0/5.0 ist die Install ierbarkeit
des Turbo-Pascal-Systems in jedes belie-
bige Verzeichnis und die Konfigurierbarkeit
der Entwicklungsumgebung mittels einer Da-
tei (Standardname TURBO.TP). Damit läßt
sich die Turbo-Pascal-Software in jedes hier-
archische Dateisystem auf der Festplatte
oroblemlos einordnen. Der Aufruf des Turbo-
Systems kanri über den Pfad aus einem an-
deren Arbeitsverzeichnis erfolgen. Wenn
sich nun in diesem Arbeitsverzeichnis eine
Kontigurationsdatei befindet, so wird diese
Datei gelesen. Die integrierte Entwicklungs-
umgebung wird dadurch mit den Einstellun-
gen, die in der Konfigurationsdatei enthalten
sind, für Compiler, Linker, Debugger, Ver-
zeichnispfade usw. versehen. Damit kann
prinzipiell zu jedem Projekt, das in einem ei-
genen Verzeichnis steht, eine entspre-
chende Konfigurationsdatei angelegt wer-
den, die die integrierte Entwicklungsumge-
bung bei Arbeitsbeginn sofort mit den ge-
wünschten Parametern versieht. An dieser
Stelle sollen noch einmal die wesentlichsten
Unterschiede der Version 5.0 zur Version 4.0
hervorgehoben werden:
- Unterstützung von OverlaYs
- EMS-Speichererweiterungs-Unterstüt-
zung (Expanded-Memory-Specification)
- verbesserter Linker
- 8087-Emulation
- berechnete Konstante
- integrierter Debugger
- prozedurale Parameter
Nun zu einigen Punkten im einzelnen.

Das UillT-Konzept
Das UNIT-Konzept ist die interessanteste
Neuerung gegenüber der Version 3.0. Damit
wird die struktunerte Programmierung weiter
unterstützt. Das Konzept erinnert sehr an
Modula-2. Es bestehen damit nur noch we-
nige Gründe, das gegenüber dem Pascal'

I
I

.l
'5

- Modularität durch UNITs-getrennte Über-
setzung und automatische Projektverwal-
tung
- zwei- bis dreimal schnellerer Compiler
- Kontextbezogene Hilfstexte und Bedie-
nung mittels HOT-Keys (Tafel 1)
- noch komfortablere Benutzeroberfläche
mit ausgefeilter Fenster- und Menütechnik
- lntelligenter Linker (Einbinden von OBJ-
Dateien)
- DOS- und Grafikunterstützung im Stan'
dardsprachumfang
- Overlays wurden in der Version 4.0 ersatz-
los gestrichen, sind aber in der Version 5.0
wieder enthalten.
- Erweiterter Sprachumfang mit neuen
Standardprozeduren und neuen Datentypen
- Umstellungsunterstützung von Version
3.0 nach 4.0/5.0 (UPGRADE-Util i ty sowie
UNITs TURBO3 und GRAPH3)
- Kommandozeilenversion des Compilers
- deutlicher Mehrbedarf an Speicherplatz
(mindestens 384 KByte für Turbo 5.0).

aktiviert di6 HELP-ginrichtun g
Datei im Edltorsiehern
Datei in den Editor laden
akluelles Fenster zoomen
zwischea Edit- und Walch-Fenster
umshalten
MAKE-Prözedur starten
schaltet zwischen Menüleiste und
aktivem Fenster um
letzlen Hilfsbildschkm holen
Datei aufgreifen via Pick-Liste
ööhaltel zwischen Entwicklungs'
umgebung und MS-DOS-Biid-
schirm um
kompiliertden im Editor befind-
lich€n Quelltext
Turbo-Pascal verlassen
Stichwort-Hilfe (nur im Edilor
verlügbar)
Debugger: Eingabe eines
Watch-Ausdrucks
aktivierf CompilelMske und starlet
das Programm. wenn diö Kompts .
lation fehler{rei verlaufen ist

{F1}
lrz]
lF3l
trJl
IF6]

lFel
{Frol

[Altl-[F 1]
lAri]-[F3]
lArtl*{F5l

tA[]-[Fe]

IAITI_1XI
icrirHFrt

{Ctrl1*lF7l

lCtrll-[F91

Tatel 2 Nunorische Datentypen der Version 5.0

Typ lBytes JBereich

BYTE
WORD
SHORTINT
INTEGER
LONGINT
REAL
SINGLE
DOUBLE
EXTENDED
COMP

1

1
2
4

4
I

1 0
8

0 . . 2 5 5
0.  .65535
- 128 . .127
-32768..32767
- 21 47 483648 . . 2',1 47 4A3U7
- 2 . 0 E - 3 9 . . ' 1 . 7 E 3 8
-  1  .5E-45 .  .3 .4E38 +
- s . O E - 3 2 4 . . 1 , 7 E 3 0 8  *
- 1 . 9 E - 4 9 5 1 . . 1 , 1 E 4 9 3 2  *
-  9 .2E18 .  .  9 .2E18 *

Die mit * gekennzeichneten Datentypen sind nur mit einem
mathematischen Koprozessor nutzbar.

Die Version 5.0 kann sicher als ein in gewis-
ser Weise abgeschlossenes Produkt für
DOS-Rechner ähnlich der Version 3.0 für die
CP/M-Rechner angesehen werden.
Was ist nun wesentlich an dieser Version?
Sie enthält im Professional Pack sowohl ei-
nen Turbo-Assembler als auch einen
Source-Code-Debugger. Damit wird nicht
nur äußerlich ein in sich geschlossenes Pa-
ket präsentiert.

_ F;i gA
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Line 53 Col 12
Hriteln('Satrlänse
uiteln( 'Anzahl der 0
close(a) j
assisn(b,'dl uels, dbf '
resel(b,r, l l t) j
x i:plr{ seg(b) , ofs( b} +
x^ i : r ,  r l i
getren( iransfer, r, r I )
satz i :0j
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File Edit Run

Fl-l|elp F7-lrace F8-Step Fl}llenu IflB-Cycle {J-Evrlulte lirllll

Bild 1 Die integriette Entwicklungsumgebung im Menüpunkt Debugi
Evaluate

File Edit Run conpite tEI@ Debug

Fl-||elp F5-Zoon Fd-$uilch F7-lrace F$-$tep F9-l'leke Flftl{enu lilllL

Bild 2 Das Optionsmenü
O pti o n s I D i re cto iles I Obiect d i rccto iles

Sprachkonzept modernere Modula-2 einem
Turbo-Pascal in der Version 5.0 vorzuziehen.
Eine UNIT ist eine Bibliothek von Deklaratio-
nen (Prozeduren, Funktionen, Typen, Varia-
blen und Konstanten), die separat compiliert,
bei Bedarf in ein Programm aufgenommen,
und dort benutzt werden können. UNITs wer-
den in Dateien mit dem Dateityp TPU gespei-
chert. Mit den UNITs werden zwei Vorteile
eingebracht:
- Da jede UNIT bis zu 64 KByte groß sein
darf, ist das Gesamtprogramm nur noch vom
verfügbaren Gesamtspeicher begrenzt.
- Die Unterteilung des Programms in UNITs
unterstützt die Entwicklung großer Pro-
grammsysteme sowie die Erstellung und
Verwaltung von Standardbibliotheken. Damit
wird eine arbeitsteilige Proiektentwicklung
gewährleistet.
Die Standard-Bibliothek TURBO.TPL enthält
in der Version 5.0 die Standard-UNlTs: SY-
STEM, CRT, DOS, PRINTER und OVER-
LAY. Mit dem Programm TPUN/OVER kann
man die Standardbibliothek und andere
UNIT-Bibliotheken verwalten. Das reser-
vierte Statement
USES <name>[,<name> .  . .1 ;
dient zum Einbinden entsprechender UNITs
in ein Programm. So kann man beispiels-
weise eine Toolbox, die in der Datei KER-
NEL.TPU als compilierte UNIT abgelegt ist,
mi t , ,USES KERNEL;"  in  e in bel iebiges Pro-
gramm aufnehmen. Allerdings müssen die
UNITs der Version 4.0 zur Benutzung in der
Version 5.0 neu comoiliert werden. - Kein
Problem, wenn die Quelltexte vorhanden
sind: im anderen Falle eine fatale Situation
für den Anwender, denn die Suche nach ei-

Tatel 3 Soeicherbedarl der UNITS der Turbo-Pascal-
Lautzeitbifrl iothek im DATA-Segment

Turbo-Pascal
UNIT

Platzbedarf in Byte

Version 5 0 Version 4.0

nem Umsetzungsprogramm für die UNITs ist
vergeblich. - Ein solches gibt es nicht.

Fenster-Technik
Ein wesentlicher Unterschied zur Version 3.0
ist die Fenstertechnik mit den schon bei an-
deren Produkten der Turbo-Serie (2. B.
Turbo-Basic, Turbo-C) zum Standard gehö-
renden Pull-Down-Menüs (Bild 1 und 2).
Während bei der Version 3.0 dem Editor der
gesamte Bildschirm uneingeschränkt zur
Verfügung gestellt wurde, wartet die Version
4.0 hier mit einer Neuheit auf . Der Bildschirm
kann unterteilt werden in ein Outout- und ein
Edit-Fenster. Die Größe beider Fenster kann
installiert werden. Das Output-Fenster ent-
hält den DOS-Bildschirm, wie er sich vor dem
Aufruf des Turbo-Systems präsentierte bzw.
wie er nach dem Test eines Programms unter
der integrierten Entwicklungsumgebung hin-
terlassen wurde. lm Edit-Fenster wird der
Quelltext mit den gewohnten WordStar-kom-
patiblen Kommandos bearbeitet. Störend
wirkt beim Editor der Version 5.0 allerdings,
daß bei den Blockbefehlen die HOT-Keys
lFTl (<Ctrl><KB>) und tFBl (<Ctrl>
<KK>) für die Blockmarkierung nun nicht
mehr zur Verfügung stehen. Diese Tasten
wurden für den Debugger verwendet, was
einiger Gewöhnung bedarf. Zum effektiven
Arbeiten ist das Zoomen sowohl des Edit- als
auch des Output-Fensters auf volle Bild-
schirmgröße möglich. Als sehr nützlich er-
weist sich auch das Drumherum beim Quell-
texteditieren; beispielsweise das Picking -
ein schnelles Aufgreifen von Dateien - bei
der Bearbeitung mehrerer eventuellzu einem
Prolekt gehörender Quelltexte. Durch An-
wählen des Menüs OptionlDirectorieslPick
Flle kann man eine sogenannte Pickliste an-
legen, die auch als Datei gespeichert wird. ln
dieser Datei werden die Namen der letzten
acht bearbeiteten Quelltexte abgelegt; sie
stehen bei Arbeitsbeginn sofort zur Verfü-
gung und können über die Picking-Funktion
leicht gehandhabt werden.
ln der Version 5.0 ist das Output-Fenster ei-
nem Watch-Fenster gewichen. In diesem
Watch-Fenster können zur Laufzeit Varia-
blenwerte verfolgt und auch manipulert wer-
den. Verantwortlich für diesen Service ist der
integrierte Debugger, der eine wesentliche
Erweiterung der Version 5.0 gegenüber 4.0
darstellt. Während der Fehlersuche stehen

dem Programmierer über die Menüleiste und
die HOT-Keys zahlreiche Überwachungs-
funktionen zur Verfügung. Voraussetzung für
die Arbeit mit dem Debugger ist die Beach-
tung notwendiger Compilerschalter-Vorein-
stellungen, die in der Mehrzahl der Fälle dann
auch einen größeren Speicherbedarf erfor-
dern (Symboltabellen etc.).

I ntegrierter. Debugger
In der Version 5.0 hat sich nicht nur im Layout
der Menüzeile etwas geändert. Einige
Punkte sind neu hinzugekommen oder mit
Erweiterungen versehen worden :
DEBUG
WATCH
RUN
Speziell bei rRUN gibt es nun auch ein Pull-
Down-Menü, das mehrere Menüpunkte ent-
hält. Bis auf das ursprüngliche RUN, das die
normale Programmabarbeitung startet, ha-
ben alle weiteren Subfunktionen im Zusam-
menhang mit dem integrierten Quellcode-
Debugger ihre Bedeutung.
Mit diesem Debugger ist es beispielsweise
möglich, die Werte von Variablen während
der Laufzeit zu überprüfen - eine Aufgabe,
deren Lösung in früheren Turbo-Pascal-Ver-
sionen nur durch explizite Ausgabeanwei-
sungen im Quelltext herbeigeführt werden
konnte. Bei der Version 5.0 wählt man mit De-
bug/Evaluate den entsprechenden Options-
punkt und kann nach Erscheinen eines drei-
gliedrigen Fensters die zu überprüfende Va-
riable eintragen (Bild 1). lm mittleren der drei
Evaluate-Windows erscheint der aktuelle
Wert der betreflenden Variablen. Mit den
Cursor-Tasten kann man in das dritte Fenster
gelangen und dort sogar den aktuellen Wert
der Variablen ändern. Steht der Cursor vor
dem Auf ruf von Evaluate auf einer Quelltext-
variablen, so erscheint diese zur Kontrolle
sofort im ersten Fenster. Wenn nun mehrere
Variable eines Programms überwacht wer-
den sollen, arbeitet man besser mit dem
Watch-Fenster. Mittels HOT-Key [F6] kann
man sich in das Watch-Fenster bewegen.
Eine besonders effektive Möglichkeit bietet
der Debugger im Trace- oder Einzelschritt-
modus, womit in ganz hartnäckigen Fällen
dem Fehler ähnlich wie beim Basic-lnterpre'
ter auf die Spur zu kommen ist. lm Trace-Mo-
dus können dabei Prozeduren übersprungen
oder ebenfalls Schritt für Schritt untersucht

SYST EIVl
CFT
DOS
PRINTER
OVERLAY
GRAPH
TURBO3
GRAPH3

585
26

6
256

834
256

0

herk/uetch

Lirre 2/ Col l2

Iurbo$eek(var x:fi lej j i
(x , j )  end;

lurbo directoryt Cl$Ygl\CL\lPs
El{E & IPIJ directorv:
t . - 1 . . 1 -  l l ^ - ^ l - , - : - - '  ^ ' \ ö U Ö l \ l l \ l D f
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und beobachtet werden. Mit dem Setzen von
Breakpoints gibt es noch eine weitere Option
zur detail l iSrrten Fehlerortung. Alles in allem
stellt der Quellcode-Debugger ein sehr wir-
kungsvolles Instrumentarium zum gründli-
chen Austesten kompliziertester Algorithmen
dar. Für solche Algorithmen lohnt sich die An-
wendung des Debuggers und der Aufwand
zum Erlernen seiner facettenreichen Anwen-
dungsmöglichkeiten.

Erweiterter Sprachumf ang
Der Sprachumfang wurde gegenüber der
Version 3.0 drastisch erweitert. Es sind
einige neue Datentypen hinzugekommen,
die zum einen auch für Turbo-Pascal den An-
schluß an den IEEE-Standard sichern sollen
und zum anderen bei der Nutzung des Kopro-
zessors üblich sind. Die numerischen Daten-
typen von Turbo-Pascal 5.0 zeigt Tafel 2.
Die frühere BCD-Arithmetik wird durch die
IEEE-Datentypen abgedeckt (Verwendung
von COMP bei Koprozessor, sonst LON-
GrNT).
Pragmatisch eingestellte Programmierer
werden einige Neuerungen in Richtung Auf-
weichung des strengen Typkonzepts von
Pascal begrüßen:
- Untypisierte Zeiger mit dem Schlüsselwort
POINTER. Ein derart definierter Zeiger zeigt
nicht auf eine Variable eines bestimmten
Typs, sondern ist mit allen Zeiger-Variablen
zuweisungskompatibel.
- Typecasting wandelt jegliche Datentypen,
seien es vor- oder selbstdefinierte, einfache
oder strukturierte Typen, ineinander um. Als
Einschränkung müssen beide Typen die glei-
che Anzahl Bytes belegen. Das war in der
Version 3.0 nur bei Aufzählungstypen direkt
und bei anderen nur mit dem MOVE-Befehl
möglich.
- Datentyp STRING ohne Längenangabe
entspricht STRING[255]. Damit können sol-
che Strings nun problemlos als Parameterfür
Unterprogramme benutzt werden.
Man sieht auch hier, die Professionalisierung
bringt Ahnlichkeiten zu Großrechnerspra-
chen wie PU1 mit sich. Dazu gehören auch
das UNIT-Konzept, die Overlay-Technik und
vor allem der Linker und die Standard-Biblio-
theken. Mit den von der Compilerversion und
allen übrigen Softwarebestandteilen un-
abhängigen Dienstprogrammen MAKE,

TOUCH und GHEP können Programmkom-
plexe eines umfangreichen Projektes verwal-
tet werden. Auch diese Hilfsmittel sind vom
Großrechnereinsatz her bekannt und für eine
vorwiegend professionelle Softwareherstel-
lung unentbehrlich. Insgesamt kann man sich
jedoch des Eindrucks nicht erwehren, daß die
Turbo-Pascal-Entwickler hier sozusagen ihr
gesamtes eigenes Handwerkzeug freige-
ben.
Mit dem Professional Pack steht der labor-
mäßigen Softwareentwicklung auf der
Grundlage von Turbo-Pascal und Assembler
ein mächtiges Entwicklungsinstrument zur
Verfügung. Wer hier einsteigt, sollte für
einige Jahre dabeibleiben, denn Einarbei-
tungsaufwand und Einleben in die Probleme
dürften schon so groß sein, daß sich die Auf-
wendungen nur für etablierte Softwareent-
wickler über einen längeren Zeitraum mit ent-
sprechenden Ergebnissen lohnen.
Für Maschinen mit 512 bzw.640 KByte und
dem ständig steigenden Angebot an hilfrei-
chen residenten Programmen wird allerdings
der Speicherplatz bald knapp werden, denn
Turbo-Pascal 5.0 ist ein Speicherfresser,
wenn man beispielsweise die Comoilerdirek-
tiven auf vollen Service einstellt.
Als Ausblick soll hier noch die Version 5.5 von
Turbo-Pascal erwähnt werden. Mit dieser
Version wird das Objektorientierte Program-
mieren als Option ermöglicht- bei vollständi-
ger Kompatibilität zum alten Sprachumfang
ohne diese Erweiterungen. Objekte ergän-
zen die reine Container-Funktion einer Varia-
blen im traditionellen Sinne um deren Eigen-
schaften, Schnittstellen zu anderen Objekten
und internen Funktionen. Damit wird mit nur
vier neuen Schlüsselwörtern (object, virtual,
constructor und destructor) vielen Pascal-
Programmierern die Möglichkeit gegeben,
sich in ihrer gewohnten Umgebung mit einer
neuen, zukunftweisenden Programmierme-
thodik praktisch vertraut zu machen.

Generell ist bei der PC-Software eine Ten-
denzzur Professionalisierung mit einem Lei-
stungsmaßstab analog zu etablierten Groß-
rechnerinstallationen festzustellen. Bei der
Leichtigkeit bezüglich Einsatz und Verfüg-
barkeit von Software wird oft übersehen: ..Ei-
nes schickt sich nicht für alle!" Wer professio-
nell programmiert, wird das Maximum an

Möglichkeiten und die Installierbarkeit diver-
ser Optionen freudig begrußen - wer nur ge-
legentlich programmiert, und das dann not-
wendigerweise auf einem mittleren oder
niedrigen Niveau, der wird eine ausgewo-
gene Einfachheit (wie etwa die der Version
3.0) vorziehen.
Vielleicht muß man eine Untergliederung der
Tätigkeit Programmierer akzeptieren, die
zwischen Werkzeugmachern und Werk-
zeugbenutzern unterscheidet, wobei eben
der Werkzeugbenutzer auch programmiert,
aber seine Art zu programmieren liegt nicht
mehr auf der Ebene von traditionellen Pro-
grammiersprachen, sondern er möchte kom-
fortable Softwarewerkzeuge oder branchen-
spezifische Fachsprachen nutzen. Aus die-
ser Sicht ist die Professionalisierung moder-
ner Programmiersprachen für PCs richtig
und zweckmäßig. Dann aber mangelt es
noch an branchenspezifischen, fachsprachli-
chen Subsystemen für die obengenannten
Werkzeugbenutzer.
Die überwältigende Vielfalt an Möglichkeiten,
die mit Turbo-Pascal im Professional Pack
geboten wird, läßt keinerlei GrÜnde für eine
Abkehr von Turbo-Pascal als industriemäßig
erprobtes Softwareentwicklungswerkzeug
erkennen. lm Gegenteil, unter Beachtung
des Umfeldes an Toolboxroutinen usw.
scheint es aus ökonomischen Gründen gera-
dezu zwingend erforderlich, dieses Potential
an Möglichkeiten zu nutzen. Der Umstieg aut
andere Sprachen mag im konkreten Fall die-
sen oder jenen Beweggrund haben, der er-
zielte Gewinn wird dabei zweitelsohne mit
dem einen oder anderen Verzicht erkauft
werden müssen. Für die zur Zeit verf ügbaren
PCs unter MS-DOS oder OS/2 ist Turbo-Pas-
cal 5.0 eine der mächtigsten Programmier-
soracnen.
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Diskettenboxen
Von der Buchbinderei Gabriele
Meichsner werden in verschiedenen
Ausführungen die abgebildeten Dis-
kettenboxen hergestellt.

Bild 1: Box für 50 Disketten; lei-
nen- oder kunstlederbezogen

Bllcl 2: Boxfür 1 Dlskette;vorwle-
gend ffu Transportzwecke, mitVor-
I a il kl ap pe, p a p i e r bezo ge n

Bitd 3: Fächerbox für 10 Mlniclis-
ketten: leinen- oder kunstlederbe-
zogen

Bitd 4: Box mft aufstellbarem ln-

nentell für 10 Disketten: lelnen-
oder ku nstleder bezogen.

Schriftliche Bestellungen können an
folgende Anschrift gerichtet werden :
Handwerkliche Buchbinderei,
Inh. Ramona Lubold,
Schelfelstraße 3-5, Plauen lV, 9900.

Anmerkun g der Redaktion :

Die Disketten sollten zweckmäßiger-
weise nicht wie abgebildet, sondern
so eingelegt werden, daß anstelle der
Schreib-Lese-Öffnung das Etikett
sichtbar ist.
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Dru ckeri nitialisie tu ng

B e r nd Iü atzke, Def ilzsch

Mit der umfassenden Einführunq der Mikro-
rechentechnik nimmt die Typeäviellalt so-
wohl der Rechner als auch der Peripheriege-
räte erheblich zu. Besonders nachteilig wirkt
sich dies bei den Druckern aus, da gleiche
Rechner oft mit verschiedenen Druckern ge-
koppelt sind und so ein Programm bei unter-
schiedlichen Druckern unter Umständen un-
terschiedliche Ergebnisse liefern kann. Au-
ßerdem werden einige Funktionen moderner
Drucker (NLQ, unterschiedliche Zeichen-
höhe usw.) durch Standardprogramme wie
beispielsweise Textprozessoren nicht immer
unterstützt.
lm Bild 1 möchte ich ein Drucker-lnitialisie-
rungsprogramm vorstellen, das durch die
Verwendung der Programmiersprache
Turbo-Pascal auf allen CP/M- und MS-DOS-
Rechnern lauflähig ist.
Die Anpassung an den jeweil igen Drucker er-
folgt durch Einbinden einer speziellen Datei,
die den Vereinbarungsteil des Hauptpro-
gramms entsprechend ergänzt. Zur Anpas-
sung an andere Druckertypen ist lediglich
diese INCLUDE-Datei zu ändern.

Aufbau der druckerspezifischen Datei
Ein Beispiel für eine solche Datei zeigt das Li-
sting in Bild 2. Das Kernstück bildet das Array
STEUER. in das alle qewünschten Drucker-

lunktionen aufgenommen werden, wobei mit
jeder Funktion bis zu drei verschiedene Ein-
stellungen des Druckers erreicht werden.
Das Array besteht aus Records, deren Auf-
bau im folgenen erläutert wird.
O String funktion
Diese Zeichenkette beinhaltet den erläutern-
den Namen der mit den folgenden Steuerzei-
chen auszulösenden Funktion, beispiels-
weise Ze i c h e ns atz oder Ze i I e n ab stan d.
@ Feldanzahl
Hier wird die Anzahl der möglichen Einstel-
lungen eingegeben (2. B. 3 bei der Funktion
Zeilenabstand, da der einzeil ig, eineinhalb-
zeil ig oder zweizeil ig sein kann). Wede grö-
ßer als 3 werden benutzt, um Funktionen mit
einem von der Tastatur zu lesenden Parame-
ter und die Art seiner Verarbeitunq zu kenn-
zeichnen.
@ Array schrift
In dieses Array werden die entsprechenden
Einstellungen eingetragen, z.B. ein oder aus
@ Array zeichen
Die zum Drucker zu sendenden Steuerzei-
chen werden in dieses Array eingetragen.
Das erste Byte enthält die Anzahl der zu sen-
denden Zeichen, die Steuerzeichen selbst
stehen in den Bytes 2-4.

Ablauf des Programms
Nach der Anfangsinit i l isierung werden die
möglichen Funktionen auf dem Monitor an-
gezeigt. Mit den Zifferntasten 2, 4, 6 und I

kann die Auswahlmarkierung über den Bild-
schirm bewegt werden. lch habe die Ziffern-
tasten gewählt, weil deren Tastaturcode im
Gegensatz zu dem der Kursortasten vom Be-
triebssystem und dem Tastaturtyp unabhän-
gig ist.
ln den Prozeduren Markieren und Normal
wird der Name der durch die Variablen x und
y gewählten Funktion entweder mit oder
ohne eine entsprechende Auswahlmarkie-
rung ausgegeben. Wenn der verwendete
Rechner bzw. Monitor verschiedene Darstel-
lungsarten (2. B. Inversdarstellung) erlaubt,
so kann die Prozedur Markieren entspre-
chend abgeändert werden, was aber die uni-
verselle Anwendbarkeit des Programms ein-
schränken kann.
Die Betätigung von <ET> aktiviertdie jewei'
l ige Funktion. Handelt es sich dabei um eine
Funktion, die nur konstante Parameter an
den Drucker senden soll, so wird die entspre-
chende Zeichenfolge ausgesendet und hin-
ter dem Funktionsnamen die entsprechende
Erläuterung angezeigt. Diese Erläuterung
gibt an, in welchem Zustand sich der Drucker
jetzt befindet, und nicht welche Einstellung
beim erneuten Betätigen von <ET> erreichl
wird. Wenn eine bestimmte Druckereinstel-
lung mit verschiedenen Funktionen erreicht
werden kann (2. B. Einstellung des Zeilenab-
standes im Beispiel), so ist natürlich immer
nur die zuletzt ausgewählte gültig.
Wird bei Funktionen im Array STEUER unter
Anzahl eine I oder 9 eingetragen, erfolgt das
Einlesen eines Parameters von der Tastatur.
Gegebenenfalls wird er umgerechnet und mit
den entsprechenden Steuerzeichen ausge-
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1 0 :

L4:
1 5 :
1 6 :
t7 ' .
I E :
t 9 :
2 a :
2 l :
2 2 .
2 3 :

2 5 :
26:
2 7 .
28 ' .
29 :
3 0 :
3 1 :
32 ' .
3 3 :
34 :
3 5 :
3 6 :
3 7 :
3 8 :
3 9 :
4 0 :
4 1 :
4 2 .
43:
44 :

4 6 :
47 :
4 8 :
4 9 :
5 0 :
5 1 :
52 :
5 3 :
54 :

5 6 :
5 7 :
5 B :
5 9 :
6 0 :
6 1 1
62:
6 3 :

PRoGnAU druinst;
C O N S T  o f f s e t  -  4 ;  v e r s c l r

r e e h t s  =  ' 6 ' ;  I i o k s
h o c h  =  ' 8 ' ;  t i e f
C R  -  ^ M i

{ $ I  a : F X 1 O 0 0 . D A T }

V A R  x , y , t€lerade dElevaehl.tes Feld aus Arra,y STEUEn)

{Steuerzeicbenfolge mit  zu berechnerrden Paraneter}
{ 8 3 5  i s L  d i e  L a e n g e  € i n e s  A 4 - B l a t t e s  i b  7 / ' 1 2  Z o l D

8  : s e r r d x  ( z e i c t r e b [  m e r k l  y , x ] 1 , 8 3 5  d i v  p a r e e t e r ) ;

{Steuerze i . - t renf olge mi lr  e inf  acLreo Parameter}
I  : s e n d x  ( z e i c t r e n I  m e r k [  y , x ] l , p a r e e t e r ) ;

END;
E N D ;

E N D ;

PROCEDURE markierer;  {Markieren der gewaehl. ten Funkt ion}
gEGIN

! e t " e n ( 1 ) ;  w r i t e ( ' < ' + s t e u e r I y , x ] .  f u n k t + ' ) '  ) ;
END;

PROCEDUAE rrornal ;  {Auschreiben eir 'es Fuoküionsneens ohne Markierung}
BECIN

s e t z e n ( 1 ) ;  w r i t e (  " + s t e u e r [ y , x ] .  f u n k t + "  ) ;
E N D ;

PROCEDURE anfag; {Anfegs ini t  i  a l  is ierung}

1 6 ;  d e h n f a c  .  2 0 ; 'r:' "i'

6 4 :
6 5 :
6 6 :
6 7 1
6 8 :
6 9 :
7 0 :' 7  L :
7 2 :
7 3 :
7 4 :
7 5 :
7 6 .
7 7 :
7 A :

8 0 :
E 1 :
a 2 :
8 3 :
8 4 :
8 5 :
8 6 :
8 7 :
B B :
8 9 :
9 0 :
9 1 :
92:
9 3 :
S 4  |
9 5 :
9 6 :
9 7 :
9 8 :
9 9 :

1 0 0 :
t o 1 :
L O 2 :
1 0 3 :
1 0 4 :
1 0 5 :
1 0 6 :
1 0 ?  :
1 0 8 :
1 0 9 :
1  1 0 :
1 1 1  :
1 L 2 :
1 1 3  :
1 1 4 :
1 1 5  :
1 1 6 :
l 1 ? :
1 1 8  :
1 1 9  :
1 2 0 :

vr,  yn: INTEGER;
taste: CHAn;
nerk: AnnAYl 1. .  ynax, 1.  .  aul  OF BYTE;
ende : B@LEAN;

PROCEDURE setzen ( versctr iebunel:  INTEGER) ; {Kursorpos i t1 on ierung}
BEGIN

g o t o ) c / (  D e h n f a c  *  ( x ' 1 ) + v e l s c h i e b u n g ,  2  x  y  +  o f f s e t ) ;
END;

FUNCTION pardeter:BYTE;
VAR r i :BYTE;
BEGIN

s e t z e n ( v e r s c h ) ;
w r i t e ( '  ' ) t

s elz en (  versch) ;
b u f l e n  :  = 3  ;
read( b )  ;
parameter:  =n;
s e L z e n ( v e r s c h ) ;
w r i t e ( n : 3 ) ;
s e t z e n (  1  )  ;

ENDj

{Pareeter von Ta6tatur ei .nlesen}

{a1te Ausschri f t  loeschen}

tEingabe von ndimal 3 Zeicben)

{fornat ierte Ausgabe des Wertes}

BEGIN
c l r s c r ;
ende: -FALSE;
v r  i t  e  I  u ;  w r  i  t e  l n  ;
{r i te ln( 'Schalterr  Sie den Drucker ein und druecken Sle dun '+

' e i n e  b e l i e b i g e  T a s t e  ' ) ;

REPEAT UNTIL keypressed;
. l  r s c r ;
g o t o x y (  1 0 , 1 ) ;
w r i t e ( '  I b i t i a l i s i e r u n l l ' , d r u c k e r n a o e )  ;
c e n d (  i n i t i a l ) ;
FOR x::1 10 eax DO

FoR y:.1 TO ynd DO DEGIN
n o r m a l ;
ü e r k t Y , x l : = 1 ;  X N D ;

x : = 1 ;  y : : 1 ;  n : = 1 ;  y n : = 1 ;
END;

BEGIN {druinst}
a n f a n E ;
tuark] eren;
REPEAT

PROCEDURE send ( steuerzeichen :  Steuerzeicbenf olge) ;
{Aussenden konstante Steuerzeichenfolge}
VAR r,  BYTE;
BEGIN

F O R  n :  = 2  T O  1 + s t e u e r z e i c h e n [  1 ]  m  e ! i t e (  1 s t ,  c h r ( s t e u e r z e i c b e n I n ]  )  )  ;
END;

PROCEDURE sendx( steuerzeichen :  Steuerzeichenf olge ;  b :  BYTE ) ;
i A u s s e n d e n  S t e u e r z e i c h e n f o l g e  o i t  P a r m e t e r )
V A R  n : B Y T E :
BEGIN

F O R  n : = 2  T O  s t e u e r z e i c h e n t l l  D O  w r i t e (  l s t , c h r ( s t a e r z e i c h e n I n ] ) ) ;
v r i t e (  I s t ,  c L , r (  b )  )  ;

E N D :

PROCEDURE text(  tex:s5);  {Ausschrl f t  der erfolgten Einstel lung}
BEGIN

s e t z e n ( v e . s c h ) ;  v r i t 6 (  t e x ) ;
E N D :

{Drucker ruecksetzen}

{Al le Funkl i .onsnMen ausschreiben}
{ jewei ls ersten Pari leter vorwaehlen}

{Anfangswerte Ausvatr l  1.  Funkt ion}

(orste Funküion Earkieren)

I loeccben der al ten Ausvahlbarkierung]

r e a d (  k b d ,  T a s t e ) ;
I F  ( ( r a s t e  -  r e c t t s )  A N D  ( x  <  X q a x ) )  T H E N  x r i : : x + 1 ;
I F  ( ( t a s t e  =  I i n k s  )  A N D  ( x  >  1  ) )  T I I E N  x n : = x - 1 ;
I F  ( ( t a s t e  -  t r o c h  )  A N D  ( y  >  1  ) )  T H E N  y n . = y - L ;
I F  ( ( t a s t e  -  t i e f  )  A N D  ( y  <  Y ü d ) )  T H E N  y n : : y + l ;
I F  ( ( x n  < >  x )  O R  ( y n  < >  y ) )  T H E N  B g q I N

{Auswahl der zu sendenden Süeuerzeiqhenfolde}

x :  - x n ;  y i : y r r ;
markieren; END; {Scbreiben der neuen Auswahlmarkierungl

I F  ( t a s t e  -  C R )  T B E N  { a k t l v i e r e n  d e r  F u n k t i o n  m i t  < E T > )
IF (  (x-Xrad) AND (Y-Ymd) )  1HEN ende: =TR0E

ELSE output;
UNTIL errde;
c l r s c r ;

E N D .

PROCEDURE outpuü;
BEGIN

W I T H  s t e u e r l  y , x  ]  m  B E G I N
CASE anzahl OF

1,2,3:BEGIN {konstmte Steuerzeichenfolgo}
I F  n e r k [  y , x ]  <  a n z a h l  T H E N  e e r k [  y , x ] : - r ' e r k [ y , x ]  +  1

E L S E  m e r k f  y , x ] : : l ;
t e x t (  s c h r i f t t m e r k [  y ,  x ]  I  ) ;
s e n d (  z e i c h e n t m e r k I  y , x ] l ) ;

END;

Bild 1 PtogrcmmDRUiNST .PAS

+-34s';
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1: CONST eu :  4;  nü :  7;

3 :
4 :  T Y P E  s t e u e r z e i c h e n f o t g e  :  A n n A Y [ l . . 4 ]  O l  B Y E ;
5 :  s 5  =  S T n I N G t 5 l ;
6 :  s l J  S T R I N G I l 3 l ;
7t  sz = RICORD
8 :  f u n k t  : s i , 3 ;
9 :  i l z a h 1  : B Y T E :

1 0 :  s c b r i . f t : A R R A Y t 1 .  . 3 l  O F  s 5 ;
1 1 :  z e i c t r e n : A R R A Y I 1 .  . 3 1  O F  s t e u e r z e i c h e n f o l g e ;
r 2 . .  E N D :
13: sza= AFRAYI 1. .  yeax, 1.  .  nd] OF sz;
1 4 :
1 5 :  C O N S T  i n i t i a l :  S t e u e r z e i c h e n f o l g e  =  ( 2 , 2 ' 1 , 6 4 , O ) ;  { D r u c k e r  -  R e s e t }
1 6 :  s t e u e r  :  s z a  = (
1 7 :  1  (  f u o k t : ' P a p . e o d e f . ' ;  A b z a h l : 2 ;  s c h r l f t : ( ' e i D ' , ' a u s ' , " ) ;
1 8 :  z e i c h e n : ( ( 2 , 2 7 , 5 ' l , O t ,  ( 2 , 2 7 , 5 6 , O ' ) ,  ( 0 , 0 , 0 , O ) ) ) ,
1 9 :  (  f u ü k t : " ;  A n z a h l : 0 ;  s c h r i f t : ( " , " , " ' r ;
2 0 :  z e i c h e n : ( ( O , O , 0 , 0 ) ,  ( O , 0 , O , 0 ) ,  ( 0 , O , 0 , 0 ) ) ) ,
2 L :  (  f u n k t : " ;  A n z a h ] : O ;  s c h r i f t : ( " , " , "  r ;
2 2 :  z e i c h e n : ( ( O , O , O , 0 ) ,  ( 0 , 0 , 0 , 0 ) ,  ( 0 , 0 , 0 , 0 ) ) ) ,
2 3 :  (  f u n k t : " j  A r r z a h l : O ;  s c b r i f t : ( " , " , "  r ;
2 4 :  ? e i c h e n : ( ( 0 , O , O , 0 ) ,  ( O , 0 , 0 , 0 ) ,  ( 0 , 0 , 0 , 0 ) ) ) ) ,
2 5 :
2 6 1  (  (  f u n k t : ' Z e i c h e ü a b s t . '  ; A n z a h l : 2 ;  s c h r i f t :  ( ' E L I T E ' , ' P I C A ' ,  "  ) ;
2 7 :  z e i c f r e r r :  ( ( 2 , 2 7  , ' 1 7 , O )  ,  ( 2 , 2 7  , A O , O r ,  ( 0 ,  O ,  O ,  O )  )  ) ,
2 A ' .  (  f u n k t : ' s c h m a l d r u c k ' ;  a n z a h l : 2 j  s c h r i f t : ( ' e i n ' , ' a u s ' , " ) ;
2 9 :  z e i c L r e n : ( ( 1 , 1 5 , O , 0 ) ,  ( 1 , 1 8 , O , 0 ) ,  ( O , O , O , O ) ) ) ,
3 0 :  (  f u n k t : ' D o p p e l d r u c k ' ; & z a h l : 2 ;  s c h r i f t : ( ' e i o ' , ' a u s ' , " ) ;
3 1 :  z e i c h e n : ( ( 2 , 2 7 , 7 1 , O ) ,  ( 2 , 2 7 , ? 2 , O ) ,  ( O , O , 0 , 0 ) ) ) ,
3 2 :  (  f u n k t : ' F e t t d r u c k ' ; e z a h l r 2 ;  s c h r i f t : ( ' e i n ' , ' a u s ' , " ) ;
3 3 :  ? e i c h e n . ( ( 2 , 2 7 , 6 9 , O ) ,  ( 2 , 2 7 , 7 O , 0 r ,  ( O , O , O , O ) ) ) ) ,
3 4 :
3 5 :  1  (  f u [ k t : ' P r o p . d r u c k ' ;  & z a h l : 2 ;  s c h r i f t : ( ' e i n ' , ' a u s ' , " ) ;
3 6 :  z e i c h e n : \ ( 3 , 2 7 , r 1 2 , 1 ) ,  1 3 , 2 ' 7 , I 1 2 . 0 ) ,  ( O , 0 , 0 , 0 ) ) ) ,
3 7 :  (  f u r i k t : ' K u r s i v . d r u c k ' ;  a r r z a h l : 2 ;  s c t r r i f t r ( ' e i n ' , ' a u s ' ,  " ) ;
3 E :  z e i c h e n : ( 1 2 , 2 7 , 5 2 , O ) ,  1 2 , 2 1 , 5 3 , O ) ,  ( 0 , 0 , 0 , 0 ) ) ) ,
3 9 :  (  f u n k t : ' N L Q ' ;  a r t z a l ' l t 2 ;  s c h r l f t : ( ' e i n ' , ' a u s ' , " ) ;
4 0 :  z r r i D t , e r , : ( 1 3 , 2 7 , 1 2 O , I r ,  ( 3 , 2 7 , 1 2 0 , O ) ,  ( O , 0 , O , O ) ) ) ,
4 1 :  (  f u n k t : ' N L Q  A r t ' ;  d z a h l : 2 ;  s c h r i . f i : ( ' R O M A N ' , ' S E R I ! " , " ) ;
4 2 :  z e i c h e n : ( \ 3 , 2 7 , 1 O 7 , O r ,  1 3 , 2 7 , 1 O ? , 1 ) ,  ( O , 0 , O , O ) ) ) ) ,

sendet. Bei Bedarf können mit weiteren
Kennzahlen individuelle Verarbeitungsmög-
lichkeiten für Parameter gekennzeichnet
weroen.
Beim Einlesen eines Parameters wird des-
sen Stellenzahl und die Länge des Eingabe-
puffers durch Zuweisung einer 3 zur vordefi-

4 3 :
4 4 :  (  (  f u n k t : ' Z e i l e n a b s t . '  ;  ü z a h l : 3 ;  s c h r i f L :  ( ' 1 . 0 ' , ' 1 .  5 ' , ' 2 . O '  )  ;
4 5 :  z e i e h e n : ( ( 3 , 2 ? , 6 5 , L 2 r ,  ( 3 , 2 ' 7 , 6 5 , t 6 t ,  ( 3 , 2 7 , 6 5 , 2 2 , \ > ,
4 6 :  (  f u n k t : ' f / 7 2  Z o ) , I ' ;  A n z a h l : 9 ;  s c h r i f t : 1 " , " , " ) ;
4 7 :  z e i c b e n : l ( 3 , 2 7 , 6 5 , O ) ,  ( O , 0 , 0 , 0 ) ,  ( O , 0 , 0 , 0 ) ) ) ,
4 8 :  (  f u n k t . : ' j e  S e i t e ' ;  A r r z a h l : 8 ;  s c h r i f t : ( " , " , " ' ) ;
4 9 :  z e i c h e r r : ( ( 3 , 2 7 , 6 5 , O ) ,  ( 0 , 0 , 0 , 0 ) ,  ( 0 , 0 , O , O ) ) ) ,
5 0 :  (  f u n k t : " ;  A o z a h l : 0 ;  s c h r i f t : ( " , " , " t t
5 1 :  z e i c h e n : ( ( 0 , 0 , O , O ) ,  ( 0 , O , 0 , 0 ) ,  ( 0 , 0 , 0 , 0 ) ) ) ) ,
5 2 :
5 3 :  (  (  f u n k t : ' H a l b e s  V ' ;  e z a h l : 2 ;  s c h r i f t : ( ' e j . n ' , ' a u s ' , " ) ;
5 4 :  z e i c h e n : ( ( 3 , 2 1 , r t 5 , 1 ) ,  1 3 , 2 7 , 1 1 5 , 0 ) ,  ( 0 , o , o , o ) ) ) ,
5 5 :  (  f u n k t : ' U n i d i r e k . ' ;  e z a h l : 2 ;  s c h r i f t : ( ' e i i l ' , ' a u s ' , " ) ;
5 6 :  a e i . c h e n : ( ( 3 , 2 ? , a t , l \ ,  ( 3 , 2 ' t , a 5 , O l ,  ( 0 , 0 , 0 , 0 ) ) ) ,
5 7 :  (  f u n k t : " ;  A n z a h l : 0 ;  s c h r i f t , ( " , " , " r ;
5 8 :  z e i c h e n : ( ( 0 , 0 , 0 , O ) ,  ( O , O , O , O ) ,  ( 0 , O , O , O ) ) ) ,
5 9 :  (  f u n k t : " ;  A n z a h l : 0 ;  s c h r i f t : ( " , " , " ' ) ;
6 0 :  z e i c h e r , : ( ( 0 , 0 , 0 , 0 ) ,  ( 0 , 0 , 0 , 0 ) ,  ( o , o , o , O ) ) ) ) ,
6 1 :  (  (  f u n k t : ' L i h k e r  R s d ' ;  a r r z a t r l : 9 ;  s c h r i f l : ( " , " , " ) ;
6 2 :  z e i c h e r i : ( ( 3 , 2 7 , 1 0 8 , 0 ) ,  1 3 , 2 7 , 1 O A , O ) ,  ( 3 , 2 ? , 1 0 8 , 0 ) ) ) ,
6 3 :  (  f u n k t : ' R e c h t e r  R a n d ' ;  & z a h l : 9 ;  s c h r i f t : ( " , " , " r ;
6 4 :  z e i c t ' e o  l ( 3 , 2 7 , 8 1 , O ) ,  ( 3 , 2 7 , 8 1 , O ) ,  ( 3 , 2 ? , 8 1 , 0 ) ) ) ,
6 5 :  (  f u n k t : " ;  A n z a h ] : O ;  s c b r i f t : ( " , " , " r ;
6 6 :  z e i c h e n ' . ( ( 0 , 0 , 0 , 0 ) ,  ( 0 , O , O , 0 ) ,  ( 0 , 0 , 0 , 0 ) ) ) ,
6 7 t  (  f u a k t : " ;  A n z a h l : 0 ;  s c h r i f t :  ( " , ' \ , " r ;
6 8 :  z e i c h e n : ( ( 0 , 0 , O , 0 ) ,  ( 0 , 0 , 0 , 0 ) ,  ( 0 , 0 , 0 , 0 ) ) ) ) ,
6 9 :
7 0 :  (  (  f u r r k t : ' Z e i c b e r r s a t z ' ;  a n z a b l : 3 ;  s c h r i f t : ( ' a m e r i ' , ' d t s c t ' , ' b r i t ' ) ;
7 L .  z e i c t r e o : ( ( 3 , 2 7 , 8 2 , O t ,  ( 3 , 2 7 , 8 2 , 2 ) ,  ( 3 , 2 7 , A 2 , 4 ) ) )
7 2 1  (  f u n k l : " ;  A r r z a h l : 0 ;  s c h r i f L : ( " , " , " ) ;
7 3 :  z e , c h e o : ( ( O , 0 , 0 , O ) ,  ( O , 0 , 0 , 0 ) ,  ( 0 , 0 , 0 , 0 ) ) ) ,
7 4 :  (  f u n k t . i " ;  A r z a h l : 0 ;  s c h r i f t : ( " , " , " ) ;
7 5 ' .  z e i c h e n : ( ( 0 , 0 , 0 , 0 ) ,  ( 0 , 0 , 0 , 0 ) ,  ( O , O , 0 , 0 ) ) ) ,
' 1 6 :  (  f u n k t : ' E n d e ' | ,  A n z a h ] r 0 ;  s c h r i f t - : 1 " , " , " ) ;
7 7 .  z e i c t r e r r : ( ( O , 0 , 0 , 0 ) ,  ( 0 , 0 , 0 , 0 ) ,  ( 0 , 0 , O , 0 ) ) ) ) ) ;

'..t

druckernaüe = '  FX 1OOO ' ;

Bild 2 Include-Datei FX1000.DAT

nierten Variablen BUFLEN begrenzt. Diese
Zuweisung gilt nur für die unmittelbar fol-
gende Read-Anweisung. Danach wird BUF-
LEN automatisch wieder auf den Maximal-
wert gesetzt.
Das Array STEUER sollte maximal 10 mal 4
Einträge beinhalten, da sonst die Darstellung

auf dem Bildschirm gestört wird. Der letzte
Eintrag muß für die Ausgabe der Zeichen-
kette Ende reserviert bleiben.
Weitere Einzelheiten sind dem kommentier-
ten Listino zu entnehmen.

r,re*'!,\t.yiw."t7

Uwe Schulze süJdierte von 1983 bis 1985 an
der Technischen Universität Dresden, Sektion.
Inlormationsverarbeitung, und anschließend
bis 1988 an der neu gegründeten Sektion Infor-;ti
matik der Wilhelm-Pieck-Universität Rostock.-:
7ur Zeil ist er am Informatiklabor der WPU als..l,
Forschungsstudent tätig.

Da die Schnittstelle für Gerätesteuerpro-
gramme offengelegt ist, kann prinzipiell jeder
selbst Treiber imolementieren und damit
neue Geräte einbinden oder die bisher be-
nutzte Ansteuerung durch eine eigene erset-
zen. Als Beispiele werden häufig verbesserte
Konsol- oder Druckertreiber veröffentlicht.
Da der Aufwand für die lmplementation eige-
ner Treiber aber recht hoch ist, empfehle ich
lhnen dafür einen anderen Weg, nämlich das
Einhängen eigener Zusatzroutinen in die ent-
sprechenden BIOS-lnterrupts. Anders

automatisch eingebunden. Sie bilden im
Speicher eine Kette. Zusätzliche Treiber wer-
den stets vorn eingebunden (aber hinter dem
NUL-Gerät). So ist ein Uberlagern möglich,
da stets der erste Treiber eines soezifizierten
Namens in der Kette angesprochen wird. Be-
kanntes Beispiel dafür ist der erweiterte Kon-
soltreiber ANSI.SYS, der unter dem Namen
CON vor dem alten Konsoltreiber eingebun-
den und somit stets angesprochen wird. Er
verarbeitet die erwerterten Escape-Sequen-
zen. Die Einbindung in das Betriebssystem
ist in den Bildern 1 und 2 daroestellt.

ConHAN0. C0l'l (lmnsienhr leil)

tyslcmslock

I Anwenderprogrommc

C0l"lMAN0. COlT (residenlcrlci/ )

6erdletrcib6f

frn- /Ausgobepuffcr

8D0S

8/0s

lnleffuplvcktoren

BIId 1 Speicherauf-
teilung von DOS

Bild 2 DieTreiber-
kette von DOS rnit
SCOM-Treiber

DOS-G erätetreiber iür SCOM-LAI|
Uwe Schulze
Wilhelm.Pieck.Universilät ßostock,
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Moderne Betriebssysteme besitzen eine
hardwareunabhängige Peripherieschnitt-
stelle. Die Bedienung erfolgt über eigene Dri-
ver (Gerätesteuerprogramme). lm deutschen
Sprachgebrauch hat sich der nicht sehr
glückliche Begriff Treiber durchgesetzt. Ge-
rätesteuerprogramme für die Standardperi-
pherie gehören zum Lieferumfang von MS-
DOS (im folgenden mit DOS bezeichnet). Für
Zusatzgeräte liefert der Hersteller im allge-
meinen entsorechende Treiber mit. Soft-
warepakete enthalten meist Steuerpro-
gramme fÜr verschiedene vorgesehene
Hardware (2. B. Grafiktreiber). Mit diesem
Konzept ist die Lauffähigkeit von Software
auf recht unterschiedlicher Hardware garan-
tiert; nur die Treiber werden ausgetauscht.
Diese l iegen als Datei (im allgemeinen mit
der Erweiterung SYS) vor. Sie sind keine
ausführbaren Programme, wie die vom Typ
COM, EXE oder BAT - der Kommandointer-
preter kann sie nicht starten. Die Einbindung
in das Betriebssystem erfolgt über die Konfi-
gurationsdatei CONFIG.SYS. Zusätzliche
Treiber werden mit dem Befehl

DEVICE: <dateiname>

eingebunden. Informationen dazu finden Sie
in /1/. Ein Entfernen von Gerätetreibern ist
grundsätzlich nur durch Neustart des Sy-
stems möglich. Die DOS-internen Treiber
NUL (Schetngerät), CON (Konsole), AUX
(serielle Schnittstelle), PRN (Druckertreiber)
sowie Treiber für Massenspeicher werden
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verhält es sich mit der Einbindung zusätzli-
cher Geräte in DOS. Hier emofehle ich die
lmplementation eines eigenen Treibers. um
eine hardwareunabhängige Schnittstelle zu
schaffen. Allerdings ist dazu eine Vorlage in
Form eines Listings vorhandener Treiber
vonnöten, da der vorgeschriebehe Aufbau
exakt eingehalten werden muß.

SCOM.LAN
Seit einigen Jahren existiert in der DDR das
lokale Low-cost-Netz SCOM-LAN der Inge-
nieurhochschule Warnemünde l2l, das aut 8-
Bit-Technik eine beachtliche Verbreitung er-
langt hat. Durch die Nutzung als Front-end-
Prozessor über die serielle Schnittstelle war
auch die Nutzung unter DOS möglich - be-
sonders interessant ist aber die seit kurzem
verfügbare Slotkarte für den EC '1834 (ver-
gleiche MP 8/1988, S. 253). Diese ist über
Ports direkt ansprechbar. Die zur Zeit vertüg-
bare Software programmiert diese Schnitt-
stelle direkt oder greift auf vorgefertigte Rou-
tinen auf der Ebene der Transportschicht zu-
rück. Anwendungen (vom einfachen File-
transfer bis zu verteilten Applikationen) ha-
ben eine komfortablere Schnittstelle ver-
dient. Warum soll ein Filetransfer nicht mit
dem DOS-Befehl

C0PY <dateiname> l'lET
oder

C0PY tlET <dateiname>

abgewickelt werden können? Oder warum
soll man auf eine komfortable Übertragung in
Turbo-Pascal mit den Befehlen

write (NET, record)
bzw.

read (NET, record)

verzichten? Bekanntlich erfolgt unter DOS
eine völl ige Gleichbehandlung von Dateien
und logischen Geräten (wie von UNIX be-
kannt). Diese Eigenschaft macht man sich
beispielsweise bei der Nutzung des DOS-Be-
fehls

COPY G0t{ <dateiname>

als Mini-Editor zunulze.

lmplementation
Das Betriebssystem DOS unterscheidet
grundsätzlich zwei Arten von Treibern:
- Zeichentreiber und
- Blocktreiber.

Erstere bedienen vorrangig zeichenorien-
tierte Geräte: Tastatur, Bildschirm, Drucker
und serielle Schnittstellen. Blocktreiber sind
den Massenspeichern vorbehalten; sie be-
handeln deren typische Aufgaben: Berech-
nung von Spur- und Sektornummern, logi-
sche Blockung, Mediumwechsel. Ein Netz-
treiber ist vom Wesen her zeichenorientiert,
obwohl er paketorientiert arbeitet (was einer
Blockung entspricht). Er weist aber keine der
oben genannten Eigenschaften von Block-
treibern auf. Hingegen arbeitet auch ein
Druckertreiber stets nur von Pufferfüllung zu
Pufferfüllung.
Alle Treiber besitzen einen festen Aufbau,
der mit Akribie eingehalten werden muß. Sie
beginnen auf der relativen Adresse 0 (ORG 0
oder keine ORG-Anweisung) und müssen
mit dem Dienstprogramm EXE2BIN umge-
wandelt werden. Es gelten damit die gleichen
Restriktionen wie für COM-Dateien: keine
Verwendung von absoluten Adressen. Auf
Adresse 0 muß sich der Device-Header be-
finden (Bild 3). Er spezifiziert neben dem At-
tributwort (das die Eigenschaften des Trei-
bers festlegt) und dem Namen die Adressen
zweier Eintrittspunkte: der Strategie- und der
Interrupt-Routine. Die Strategie-Routine
(Bild 4) speichert lediglich die Adresse des in
ES:BX übergebenen Parameterblocks (Re-
quest-Header - Bild 5) und gibt die Steue-
rung sofort ans DOS zurück. Anschließend
ruft das Betriebssystem die Interrupt-Rou-
tine, die die eigentliche Ausführung vor-
nimmt. Dieses scheinbar umständliche Vor-
gehen ist künftiger Multitasking-Arbeit ge-
schuldet, bei der die Anforderungen in eine
Warteschlange eingeordnet und unabhängig
davon von einem Scheduler aboearbeitet
werden.

Funktionalität
Ein Treiber kann 17 Funktionen unterstützen
(Funktionscode 0 bis 16), wobei die Funktio-
nen 13-'16 erst ab DOS 3.0 vorgesehen sind.
Beim Aufruf wird die Funktionsnummer im

Request-Header (Bild 5) übergeben. Die In-
terrupt-Routine prüft auf Zulässigkeit und
verzweigt zur entsprechenden Unterfunktion.
Bild 6 zeigt den Sprungvektor und die Inter-
ruotRoutine des SCOM-NET-Treibers.

Funktion 0; Die Initialisierungsroutine erfüllt
folgende Aufgaben:
O Init ialisieren der jeweil igen Schnittstelle
@ Installationsmeldung für den Nutzer
O Rückgabe des ersten freien Bytes nach
dem Treiber
(Request-Header + 14).

Damit obliegt es dem Programmierer, den In-
it ialisierungsteil, der nur bei der Installation
aufgerufen wird, anschließend wieder freizu-
geben, sofern er am Ende des Treibers l iegt.
Dasselbe gilt für Meldungen und Konstanten-
felder, die eventuell für die Init ialisierung be-
nötigt werden. Der SCOM-Treiber zeigt, daß
diese Maßnahme durchaus sinnvoll ist, denn
die Konvertierung der Adreßparameter, der
Schnittstelleninit ialisierung und das Setzen
der eigenen Geräteadresse belegen mehr
als 100 Zeilen im Quelltext.
Für die residente Installation des Treibers ist
das DOS verantwortlich. Auf keinen Fall darf
mit den DOS-Unterfunktionen 31H (Exit and
Remain Resident) oder 48H (Allocate Me-
mory) Speicher für den Treiber reserviert
werden! Der SCOM-Treiber ruft an dieser
Stelle aus der SCOM-Transportschicht die
Funktionen
- Init ialisierung und
- Setzen der eigenen Geräteadresse
aut /21 .
Funktion 7: Diese Routine gilt nur für Block-
treiber. Das DOS prüft, ob das Medium ge-
wechselt wurde. Der SCOM-Treiber setzt nur
das Fertig-Bit im Statusfeld (siehe Bild 7).
Funktion 2: Diese Routine gilt nur für Block-
treiber. Der B|OS-Parameterblock wird er-
zeugt.
Funkionen 3 und 4: Beide Funktionen un-
terscheiden sich nur dadurch. daß die Funk-
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Bild 4 Strategie-Routine
des SCOM-Ireibers
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; *  S t r a t e g y  -  R o u t i  n "  *

;  *  **** ** *  *  *  *  ** *  *  *  ** *  *  *  *  *  *  ** *  *  *
i T R A T  p r o c  f a  c

6 o v  w o r d  p t r  c s : H e a d P t r , b r  ;  R c q u e s t  F e a d e r  p o j r t t r
m o v  y o r d  p t .  c s : l l e a d P t r + 2 ,  e 6
t e t

S T R A T  e n d p

H e a d P  t r  d d  0

; *  * * l t * a  * t * * * * *  *  *  t  * *  *  t  * * + +  * * *  * *  * * * * * r *  *

; *  D e v l c e  H e a d e r  +
:  x  *  * * *  * *  *  * * *  *  *  +  *  *  *  * *  *  +  *  *  * *  * *  * a *  * * t *  *  * *  |

1 1  00000000000000b

d w  o f f s e t  S T R A T
d w  o f f s e t  I N T R
db NNET
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RR UST O N I E r o r  C  o d e
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0  n o  N U ' ,  d e v l c -
0  n o  C L O C K  d e v r c e
0  n o  d e f a u L t  I n p u t
0  n o  d e f a u l t  0 u t p u t

:  U e b e r t r a g u n g s - ! ' e h l e r  ( F e h l . e r c o d e  g e e . ' t z t )
:  G e ? a e t  1 s t  a k t l v
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? e p i e r - . n d e  D r u c " e r
S c h r e i b f  r h l e r
L e s : . f e h I  e r
, l  l q , , o a i  n . - n  c o r : . - i . l a h t  4 r

Bild 3 Allgemeiner Aulbau des Device-Heade/s sowie Deyice-
Header des SCOM-Trcibers
OftsetLänge Feld
00H 2Byte Oftsetadressedesnächstenlreibers
02H 2Byte Segmentadressedesnächstenlreibers
04H 2 Byte GeÄteattibut
06H 2Byte OftsetadressederSfrategie-Routine
08H 2Byte Ottsetadressederlntenupt-Routine
OAH I Byte ,Vame des freibers
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Blld 5 Request-Headet und Statuswort
OttsetLänge Feld
OoH 1 Byte LängedesReguest-Headers
01H 1 Byte Nummer des Gerätes (n w Blocktrciber)
02H l Byte Funktionsnummer
03H 2Byte Statuswort
1 4H 4 Byte Adrcsse des Datenpuflers (bei Funktion 0 wird hier

die Adresse des Treiberendes zurückgegeben)
18H 2gyte AnzahtzuübertragenderZeichen
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; + r i r r * * + r * * * * r
; *  J u m p  T a b l e  *
. * * * * + * * + * * * * * + * * * * t * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

C m d J m p  :  d w  o f f s e t  i  n i  t
dw of f  se t  dMny

.  d w  o f f s ? t  d u o y
d w  o f f s e t  R e a d

-  d w  o f f s d t  R e a d
d w  o f f s e t  I  n p S  t a t
d w  o f f  s e  t  I  n p S  t a t
d w  o f f s e t  d ü m y
d w  o t f s e t  W r i t e
d w  o f f s e t  i { r i t e
dw of f  se t  dmny
d w  o f f s e t  d m m y
d w  o f f s e t  W r i t e
d w  , o f  f  s e  t  d m m y
d w  o f f s e t  d m m y
d w  o f f s e t  d m n y
dw of f  se t  dwßy

F O V  A ' C S
m o v  d s ,  d

;  c o m m a n d  c o d e  o k :  c x e c u t e
c m d _ o k :  s h l  b l  , ' l

x o r  b h ,  b h
c a l l  c s : I b x + o f f B e t  c 0 d j m p ]
I e a  d i , d w o r d  p t r  H e a d P t r

:  e n d  o f  e x e c u t i o n  :  r e t u r n
I ntr _end :

^ l o ? r  h ' , c /  h l +

6 e t  b u s y - b i  b
n o  c h 3 r  i n  b u f f

d i  , w o r d  p t r  c s : H e a d P t r  ;  R c q u e E t - H e a d . r r  p o l n t ! ' r
e s , w o r d  p t r  c s : H e a d P t r + 2
b ]  , e s :  I  d i  ]  . c o d  ;  c o m m a r d  c o d e
b 1  ,  ( j m p e n d - c m d j m p ) , / 2  ;  v a l i d  c o m m a  r  c o d e  ?
C m o  O k  ;  Y c S ,  e x ' c r i
d , S o o l h  ; r e t u : n  c o , - :
s h . r f  t  n f r  p n d  .  r r h < n o d n  c o m n a  I

0 0
0 1
o2
o 3
0 4
o t
0 6
o 7
0 8
0 9
1 0
1 1
1 2
1 3
1 4
1 5
1 6

I n i  !
i . l e i i a  C h e c k
B u  l d  B P 3
R e a d  d l r t c t  ( I 0 C T l )
R  e a d
C h e c k  C h a r  1 n  B u f f e r
C h : c k  I n p u t  S t a t u s
D e l e t ' r  I n p u t  B u f f e r
! J r i  t e
! J r 1 t e  &  V e r i f y
v r r - u Ä  u u L ! J L  r L d L u J

n - t  - + -  n , , + - , , +  E , , f  f  - .

l { r l t e  d i . e c t  ( I o C T L )
0 p d n  D e r d c e
C l o s e  D e v l c e
l . l e d i a  C h e c k
W r i t e  u n t i l  b u s y

n o v
n o v
m o v
cmp

m o v
Jmp

pop f
p o p  e s

pop bp
pop ill

pop c{
p o p  o x
pop ax

o !  s ,  1 0 0 h  ;  s e  t  r e , l d y  b  i  t
n o v  w o r d  p t r  e s : I d r + s t a t ] , *  ;  s t o r e  s t d i u s  i n  n e a o e r

;  m u l t ,  2  ( 2  b y t e  p  :  a d .  . '
;  c l e a r  b h

;  c a l l  c o m f r a , d
;  a d r .  - - >  e s : d r

Bilcl 7 Die Routinen Dummy
und lnpstat des SCOM-f/eibefs

o r o g r a i  d e -  o ;

v a r  s c o m i e t : t e x t ;

b e g l n

a c s l  g n ( s c o n _ n e t ,  r N E T '  )  ;
r e w r i t e ( s c o m  n e t ) ;
w r r  t e l  n ( s ^ o m - n e t ,  i A 1 l e s  

R o g e r ' ' )  ;
e l o s / t s c o m  n e t  /

e n d .

Bi ldS Turbo-Pascal-Programm
zu Demonstration der Nutzung
des neuen DOS-Gerätes NEf

. l * * * * * + * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

; *  I n t e a r u p t  -  R o u t l  n e
. * * * * * * * * * * * * * * * + * * * * * * * * * * * t * * * * * * * * * *

I I ITR proc far
push d
p u s  h  b x
p u s h  c x
p u s h  d x
p u s  h  s i
p u s h  d i
p u s h  b p
p u s h  d s
p u s h  e s
p u s h f

t ion 3 eine direkte Kommunikation zwischel
Anwenderprogramm und Treiber über dre
DOS-Unterfunktion 44H (lnput Output Con-
trol) ermöglicht. Dazu muß das IOCTL-Bit im
Treiberattribut gesetzt sein. Funktion 4 wird
durch die Lesefunktion des DOS aufgerufen
Der SCOM-Treiber führt die folgenden Funk-
tionen der SCOM-Transportschicht aus :
- Eröffnen einer logischen Verbindung
- Senden eines Datenpaketes
- Schließen der Verbindung.
Dabei werden alle Parameter über eine Port-
Schnittstelle an die Slotkarte geschickt, die
über einen Prozessor Z B0 sowie über 6a
KByte RAM verfügt. Sie enthält die Übertra
gungssoftware NIOS, die verbindungsorien-
tiert arbeitet (Level 4 im OS|-Referenzmo-
dell). Um sowohl eine gezielte Übertragung
an einen bestimmten Empfänger als auch all-
gemeine Funktionen der Form

C0PY <dateiname> NET

verwenden zu können, habe ich zu einem
kleinen Trick gegriffen: lst das erste Zeichen
im Datenpuffer ein ESCAPE (1BH), so wird
das folgende Byte als Zieladresse interpre-
tiert. Bei eigenen Applikationen kann so eine
Zieladresse angegeben werden. Bei System-
befehlen der oben genannten Form ist das
erste Byte im Puffer ungleich ESCAPE, und
es erfolgt ein Versenden an die Standard-
adresse 99.

Funktionen 5 und 6: Das DOS ruft diese
Funktion auf, um zu prüfen, ob bereits ein
weiteres Zeichen bereitsteht. Dies hat beson-
ders für Tastaturtreiber Bedeutung. Bei
Funktion 5 wird weiterhin das Zeichen bereit-
gestellt, ohne es aus dem Puffer zu entfer-
nen. Damit kann das DOS jeweils ein Zei-
chen vorausschauen. Da der SCOM-Treiber
paketorientiert arbeitet und eine Empfangs-
funktion explizit aufgerufen werden muß, wird
dieser Fall nie eintreten. Deshalb wird das
Warten-Bit im Statusfeld stets auf 1 qesetzt
(siehe Bild 7).

Funktionen 7 und 11: Durch diese Funktio-
nen werden die Ein- bzw. Ausgabepuffer ge-
löscht. Damit kann beispielsweise verhindert
werden, daß beim Abbrechen des Druckvor-
ganges beim nächsten Druck der Restpuffer
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Bild 6 Sprungverteiler und lnterrupt-Routine des SCOM-?eibers

dmmy

d u n m y

pr  a  c  nc f , r

x o r  a x ,  d

r e t

e  n d p

; *  C h e c k  C h a r  ( 5 ) , /  I n p u t  S t r t u s  ( 5 )  *
. * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ' * + * * * * *

I n p s t a t  p r o c  n e a r

o o v  d , 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0  i
r e t

I  n p s  t a t  e n d p

noch vorhanden ist. Da der SCOM-Treiber
paketorientiert arbeitet, ist ein Leeren des
Puffers nicht erforderlich.

Funktionen 8, 9 und 72; Dies sind Schreib-
funktionen. Der SCOM-Treiber behandelt
Funktion 9 (write and verify) genau wie Funk-
tion 8, da ein Kontrollesen nicht möglich ist.
Funktion 12 dient wieder der direkten Kom-
munikation Anwendungsprogramm - Treiber
über IOCTL. Erfolgt eine explizite Adressie-
rung der Empfangsstation, so befinden sich
am Anfang des Putfers ein ESCAPE und die
Absenderadresse.

Funktion 70; Das Betriebssystem prüft, ob
der Schreibvorgang bereits abgeschlossen
ist. Da die Steuerung von der Slotkarte stets
erst an den Treiber zurückgegeben wird,
wenn der Auftrag ausgeführt ist, kann das
Warte-Bit immer auf 0 gesetzt werden.

Funktionen 73-76: Diese Funktionen werden
erst ab DOS 3.0 unterstützt. Sie erlauben das
Öffnen und das Schließen von Geräten, so
daß zum Beispiel jeder Prozeß den Drucker
anders init ialisieren kann, ohne daß damit an-
dere Prozesse beeinflußt werden. Interes-
sant ist die Funktion '16 (wait unti l busy). Da-
mit kann ein langsam arbeitendes Gerät sei-
nen internen Puffer füllen, ohne daß alleZei-
chen abgenommen werden und anschlie-
ßend die Steuerung an das DOS zurückge-
geben wird, während nebenbei gedruckt
wird. Damit ist die Funktion für Soooler

(Druckpuffer) geeignet. Für einen Netztreiber
werden die Funktionen 13 bis '16 nicht benö-
tigt.

Installation und l{utzung
Die Installation des Netztreibers erfolgt durch
den Befehl

DEVICE : SCOM.SYS /n
in der Datei CONFIG.SYS, wobei n die ei-
gene Geräteadresse (1-99) festlegt. Erfolgt
keine Angabe, so wird als Standard 99 ange-
nommen. Um die Verwendung gleicher
Adressen auf verschiedenen Knoten zuver-
meiden, sollte stets ein Parameter spezifi-
ziert werden.
Ab jetzt kann das Netz wie eine Datei oder ein
DOS-Gerät angesprochen werden. Bild 8
zeigt, wie ein String in Turbo-Pascal an das
Netz verschickt werden kann. Es ist zu se-
hen, daß die Notation exakt dieselbe ist wie
beim Schreiben in eineTextdatei. lstderTrei-
ber nicht geladen, so legt das Programm eine
Datei mit dem Namen NET an und schreibt
den String dort hinein - ein anschauliches
Beispiel für die Gleichbehandlung von Da-
teien und logischen Geräten durch das DOS.
Um die 8-Bit-Technik in eine allgemeine Nut-
zung einbeziehen zu können, stehen dort
zwei kleine Programme zur Verfügung, die
den COPY-Befehl vom DOS nachbilden und
eine Datei absenden oder empfangen.
DOS ruft die Lese- und Schreibfunktionen
von Zeichentreibern für jedes einzelne Zei-
chen auf. Damit würde im Falle des Netztrei-
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bers für jedes Zeichen ein Paket verschickt
werden, was die Geschwindigkeit entschei-
dend beeinflußt. Deshalb müssen die Zei-
chen in einem internen Puffergesammelt und
größere Pakete (256 Byte) verschickt wer-
den. Dafür ist eine Dateiendekennung (Con-
trol Z) erforderlich. In Turbo-Pascal ist sie ab-
schließend explizit zu schreiben; beim
COPY-Befehl ist zum Absenden der Schalter
/b und zum Empfang der Schalter la zu ver-
wenden.
Abschließend möchte ich noch anmerken,

daß es tiotz der gezeigten Vorzüge der Nut-
zung von DOS-Gerätetreiber mitunter günsti-
ger sein kann, eine andere Schnittstelle zu
nutzen. Als Beispiel seien verteilte Applika-
tionen genannt, bei denen die Adressierung
der Knoten im Netz eine große Rolle spielt
und die bei der hier vorgestellten Lösung nur
unzureichend unterstützt werden können.
Für die Spezifikation der SCOM-Transport-
schicht kann ich das SCOM-LAN-Handbuch /2/
empfehlen, und als Vorlage für eigene Treiber-
imolementationen sollten Sie /4/ verwenden.
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L
Senden

Zeichen
1

COM1 - i

coM2 -

FCONA't -

FCOlvl2 -

FCOM3 -

FCOM4-

FCOMs-

FCOM6-

FCOM7,

FCOM8-

,es Byte

Lesen
Zeichen

02 lempfan-
loenes
t :

lzercnen
I - - - -
lModem-
lsrarus

Statusab-
frage

03 Modem-
SIAIUS

Open 04 RC (+++)

Close 05 RC

Cancel 06 RC

Set 07 Unit-
nummer
Destina-
I ton

Status
redirectior

08 lUnit-
Inummer

(* ) I n iti al i s ie r u n g swe rte :

Bitmaskierung in AL:

6  t 5 3 1 t 0

litrate Parität Stopbits Datenbits

I  0 0 150
l 0 1  3 0 0
3 1 0 6 0 0
c 1 1 1 2 0 0
1 0 0 2 4 0 0
1 0 1 4 8 0 0
't '1 0 9600
'I 1 't 19200

x
0
1

0ohne
1 ungerad(
1 gerade

0 = 1
1 = 2

1  0 7
r  1 8

++) StatusLeitung Modem

Bir 7

Bir 6

Bi t5

Bit 4
Bt3

Bir 2

Bit 1
Bi t0

TimeOut

Trans Shift Register
Empty
Trans Holding Regi-
ster Empty
Break detect
Framing Error

Parity Error

Overrun Error
Data ready

Received Line Signal
detect
Bing lndicator

Data Set Ready

Clear to send
Data receive line sig-
nal detect
Trail ing Edge Ring De-
teclor
Delta Data Set ready
DataClearto send

(***) RC-Rückkehrcodes:
0000 Funktiontehlerfreiausgeführt
8000 Fehler über Funktion STATUS abfraoen

für den Blocktransfer zur Verfügung. Die Pro-
grammierung können Sie den Tafeln 1 und 2
entnehmen. Bei Neuentwicklung von Kom-
munikationssoftware für Rechner, die mit der
FPU ausgerüstet sind (siehe unten), wurde
auf die Benutzung des lNT60 orientiert, um
die Vorteile der FPU mittels geblockter Da-
tenübergabe und -übernahme voll auszu-
schöpfen. Soll ein Programm jedoch sowohl
mit der FPU als auch herkömmlichen Kom-
munikationskarten lauffähig sein, muß der
lNT14 benutzt werden. Bei der Programmie-

Talel 2 lNT60

RC-Rückkehrcodes:
RFFF nochZeichen im Pufter
R000 Funktionlehlerfreiausgetührt
R0E0 Einheitbereitsgeötfnet
R0E1 Einheit nicht geöffnet
R0E2 Sendepufler nicht leer (Funktion CLOSE)
R0E3 Einheit bereits geschlossen
R0E4 Emplangspuffer nicht leer (Funktion CLOSE)
R0E5 Uberlauffehler
R0E6 Stopbit nicht erkannt
B0E7 Paritätsfehler
FoEg Einheitnichtereichbar
R0E9 externe Einheit nicht bereit
RoEA Sendepuffervoll
R0EB Befehl nicht gefunden
R0EC internerFPU-Fehler
R0ED Einheit nicht init ialisiert

R - eingestellter Readmode oder 0

1 = readmode 1; Lesen allerZeichen
2 = readmode 2; Lesen aller Zeichen zwischen STX (02)

und ETX (03)
3 = readmode 3; Lesen aller Zeichen zwischen zwei CB (0D)
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Anwendung
einer progr ammierbaren
Kommunikationskarte

Chrisf iane Lu dw i g, Rol and ll ec k e rt
V EB Leitzentrum lür Anwendungsforschung Beilin

ln der DDR ist eine größere Anzahl von 16-
Bit-Personalcomputern mit der program-
mierbaren Kommunikationskarte FPU (front
processor unit) ausgerüstet. Erfahrungen
zeigen, daß viele Anwender die Möglichkei-
ten dieser Karte nicht oder nur in sehr be-
schränktem MaBe effektiv nutzen können.
Aus diesem Grunde wird im folgenden Bei-
trag eine kurze Einführung in Aufbau und
Funktion der FPU, die Nutzung der Pro-
grammschnittstellen für die Anwenderpro-
grammierung und eine Übersicht zu Soft-
ware gegeben, die diese Karte unterstützt.

Aufbau und Funktion
Die FPU ist ein programmierbarer Mikrorech-
ner mit einer Verarbeitungsbreite von 8 Bit.
Sie besteht aus einem Mikroprozessor Z 80
mit einer Taktfrequenz von 6 MHz, einem
Speicher von 8 KByte EPROM und 16 KByte
RAM sowie aus zwei SIO- und zwei CTC-
Bausteinen. Die Karte ist über einen direkten
62poligen Steckverbinder an den Systembus
des PCs angeschlossen und bietet 4 asyn-
chrone V.24-Schnittstellen.
Mit einem geeigneten Steuerprogramm kann
die FPU für die Kommunikation des PCs über
diese Schnittstellen geladen werden. Da-
durch kann die FPU die gesamte Kommuni-
kation über die V.24-Schnittstellen entspre-
chend der Auslegung der geladenen Steuer-
software völlig eigenständig abwickeln. Der
PC wird lediqlich mit der Überqabe und der
übernahme äer Daten (einzöln oder ge-
blockt) belastet. Dadurch kann ein PC neben
den üblichen 2 V.24-Schnittstellen (COM1,
COM2) noch weitere 8 V.24-Schnittstellen (2
FPU-Karten) (FCOM1 bis FCOMS) betrei-
ben.
Die Hardwareadresse kann durch Steckbrük-
ken auf der Karte zwischen 300H und 3FOH
eingestellt werden. Die Sektoradresse für
den UbergabeJUbernahmebereich im PC ist
ebenfalls durch Steckbrücken auf der Karte -
abhängig von der konkreten Kartenversion -
auf C000H, D000H oder E000H einstellbar.

Anwenderprogramme
Nach Installation der FPU-Firmware (siehe
unten) stehen dem Anwender für die Pro-
grammentwicklung eine Erweiterung des
B|OS-lnterrupts 14 für den zeichenweisen
Datenaustausch und ein BIOS-lnterruot 60

Mikroprozessortechnik, Berlin 3 (1989) 1 I
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rung mit lNT60 ist die jeweilige Schniftstelle
(FCOM1 bis FCOMS) mit dem Programm
FMODE (siehe unten) oder mit dem lNT14-
Programm zu init ialisieren. Bei Programmie-
rung mit lNT14 kann die Schnittstelle durch
FMODE oder direkt durch das Proqramm
selbst init ialisiert werden.

Soltware für die FPU unter DGP

Für das Betriebssystem DCP ist ein Grund-
sottwarepaket verlügbar, das die Nutzung
der FPU für die Entwicklung und die Anwen-
dung von Kommunikationssoftware ermög-
licht. Es besteht aus den Komponenten:
FPULOAD.EXE
- Installation der Interruptroutinen
- Eintragung der Adressen in die Interrupt-
vektortabelle des DCP
- Laden und Starten der FPU-Firmware aus
der Datei FPUZ8O in die FPU
- Anzeige des Installationsergebnisses
FMODE.EXE
- Init ialisierung der Schnittstellen FCOMI -
FCOMS durch Kommandoeingabe
I l4BEN.EXE
- Prüfung, ob ein Anwenderprogramm
lNT14 benutzt.

i {  ( o L r t - r e g s .  h .  a h  = =  ü )
p r l n t t  ( ' E m p + Ä n g e n e s Z e i c h e n :  7 - c  \ n "  r c l u t r e q s . h . a i .  )  i

, / *  A n ! e r g e  d e s  e m p + a n q e n e n  Z e i c n e n s  *

* i n c l u d e , , d o s . h , ,  . - . :  , . . '

# r o e +  i  n e  1 N T _ F F U  O x  1 4

m a i n  ( . . . )

:
u n l o n  N E b b  r n r e g s i
u n r o n  R E G S  o u t r e g s i

r n r e g E . n . a h  =  i i
l n r e g 5 . r i . c j r  =  i i
r  n t 9 6  (  I N I  _ F F L l , . | i  n r e q s !  i a o L L t r e g s i  i

.Btld I Nutrung des
lnterrupts 14 in C-Pro-
gtammen

/ *  L e s e n  Z e i c h e n  i /
, / *  + L - o ü l  * , 1

/  i  I i ! - i  i , . i * A L l + r u i  * , /
/ +  i e s e n  o . l r -  * /

m ö v  A H , E
r . , lov  DX, l
INT 6Ah

i  r e a d n o d e  :  e r n e i e i i E _ n
i  + c o m :
i  A u + r u +  I t \ l T 6 ü

.5 rzumanl{ernlen
lAtreAtko,et I l 'erot
l l l

- c0t11- -fc0t12- fcotll-
F P U

Das lnstallationsergebnis nach Aufruf von Bild2 Nutzung des lnterrupts 60 in Assembrerpro-
FPULOAD wird entweder durch die Aufschrift grcmmen

FPU running
für erfolgreiche Beendigung, oder durch

FPU-Hardware not lound
angezeigt, was auf eine fehlerhafte Installa-
tion der FPU-Karte hindeutet.
Das Kommando FMODE hat dieselbe Syntax
wie das DCP-Kommando MODE.
Entsorechend den im Abschnitt Anwen-
dungsprogramme gemachten Aussagen zur
Portabil ität von Programmen mit lNT14 sind
Kommunikationsprogramme, die diesen In-
terrupt benutzen, grundsätzlich auch über die
FPU lauffähig. Dazu muß jedoch die COM-
Schnittstelle auf die gewünschte FPU-
Schnittstelle (FCOMy) umgelenkt werden.
Dies geschieht durch das Kommando

FMODE COMx::FCOMy/REP
Das Standardtirmwareprogramm in der Datei
FPUZ80 unterstützt die parallele Nutzung al-
ler FPU-Schnittstellen (FCOM1 - FCOM4)
über Modems (duplex/halbduplex) oder Null-
modem-Kabel.
Die Beispiele in den Bildern 1 und 2 zeigen
die Nutzung von lNT14 und lNT60 in C- bzw.
Assemblerprogrammen. Für die Prüfung, ob
ein nicht selbst entwickeltes Programm den
lNT14 benutzt, ist vor dem Lauf des Nutzer-
programms das Programm l148EN aufzuru-
fen. Die Bildschirmausschrift

INT14
während des anschließenden Laufes des
Nutzerprogramms zeigt die lNT14-Nutzung
durch das Programm an. Ein solches Pro-
gramm ist auf der FPU lauffähig (vgl. Ab-
schnitt Anwendungsprogramme).
lm VEB Leitzentrum für Anwendungsfor-
schung (LfA) ist eine auf lNT14 basierende
CCSMV-Version entwickelt worden, welche
die Kommunikation mit einer Vielzahl ande-
rer Rechner und Betriebssysteme ermöglicht
/1/. Für das Programmpaket uniNet /2/, /3/ ist
im LfA eine Version erarbeitet worden, die
dessen Nutzung auf einem PC mit FPU-Karte
über lNT60 ermöglicht. Außerdem ist in Er-
gänzung dazu im LfA das Programmpaket
TRACE entwickelt worden, das es ermög-
licht, alle Daten aufzuzeichnen, die die V.24-
Schnittstelle eines PCs passieren. Damit
wird die Programmierbarkeit der FPU für die
Realisierung einer TRACE-Funktion genutzt.
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Das Paket besteht aus den Komponenten:
TBACTOAD.EXE
- analog FPULOAD.EXE
- Laden (und Starten) der FPU-TRACE-
Firmware aus der Datei TRACZSO in die FPU
TRACRUN.EXE
- Starten der TRACE-Funktion
TRACDUMP.EXE
- Ausgabe des TRACE-Bereiches vom
Hauptspeicher des PCs auf eine Datei.
Der erfolgreiche Ablauf des zuerst zu starten-
den Programms TRACLOAD wird durch die
Bildschirmausgabe

TRACE INSTALLED
dokumentiert.
Die zu analysierende Schnittstelle ist mit ei-
nem Direktkabel mit der FCOM2-Schnitt-
stelle zu verbinden. Die Verbindung, die vor-
her zwischen der zu analysierenden Schnitt-
stelle und dem entfernten Gerät bestand, ist
an die FCOMl-Schnittstelle anzuschließen
(Bird 3).
Die Init ialisierung der Schnittstellen FGOMl
und FCOM2 erfolgt, wie üblich, mitdem Kom-
mando FMODE. Die Init ialisierungswerte
müssen denen der zu analysierenden
Schnittstellen entsprechen.
Als nächstes ist das Programm TRACRUN
zu starten, das mit der Aufschrift

TRACE RUNNING
endet.
Von diesem Zeitpunkt an werden alle Zei-
chen, die für die zu analysierende Schnitt-
stelle zum Lesen bereitgestellt werden, mit
den Vorzeichen << und alle über diese
Schnittstelle gesendeten Zeichen mit >>
protokolliert. Das Protokollierungsende wird
durch das Zeichen ! markiert.
Die gesendeten und empfangenen Zeichen
werden im Hauptspeicher des PCs von
Adresse x000:0000 bis x000:2000 zyklisch
abgelegt. (x entspricht der im Abschnitt Auf-
bau und Funktion erläuterten Einstellung der
Sektoradresse für den Übergabe-/Übernah-
mebereich auf der Karte.) Dadurch kann eine
zeitliche Abfolge der Ein- und Ausgabe über
die zu analysierende Schnittstelle innerhalb
eines von der anfallenden Datenmenge be-

Bild 3 Veftindung der zu analy-
sietenden Schnittsterre COM| mit
det FPU

stimmten Zeitintervalles verfolgt werden. Mit
dem Programm TRACDUMP kann dieser
Hauptspeicherbereich anschließend in einer
Datei abgelegt werden, um ihn einerweiteren
Analyse zuführen zu können. Soll FCOMl
oder FCOM2 analysiert werden, so ist die
Schnittstelle miüels

FM0DE FGOM1 ::FC0M3/REP
auf FCOM3 umzuleiten und analog weiter zu
verfahren.
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M ulti prozess orsysteme
mit U SOOO

Dr. Frank Weicker, Jan Hamann
Wilhelm-P ie ck-U niv er sität Foslock
Sektion f echnische Elektronik

Einlührung
Die Leistungsfähigkeit prozeßnaher Signal-
verarbeitung läßt sich entscheidend dann er-
höhen, wenn sich neben der Nutzung pro-
zeßspezifischer Verbesserungen wie hohe
Operationsgeschwindigkeit, verbesserter
Befehlssatz und Einsatz hochsoezialisierter
Koprozessoren eine Parallelisierung der Auf-
gaben erreichen läßt. Von allen parallelverar-
beitenden Systemen besitzen die Multipro-
zessorsysteme die größte Universalität /1/.
Derartige Konfigurationen ermöglichen eine
asynchrone, parallele Verarbeitung durch
autonom arbeitsfähige Subsysteme. Diese
Subsysteme sind ausgestattet mit allen
Merkmalen eines Mikrorechners wie CPU,
ROM. RAM. l/O-lnterJace u. ä. Ein denkbarer
Anwendungsfall beispielsweise in der Strom-
richterantriebstechnik ist die Aufteilung eines
komplexen Informationsverarbeitungssy-
stems in Meßwertrechner, Regelrechner, An-
steuerrechner usw. Diese können ihre Da-
ten über eine gemeinsame Ressource,
den Mainjrarne-RAM, austauschen (siehe
Bird 1) .

transfer mit der gemeinsamen Ressource.
Über /m0 kann der Prozessor die Nutzung der
gemeinsamen Ressource fordern. Tafel 1
zeigt die möglichen MULTI-M ICRO-Zustände.

Software
Es gibt spezielle Befehle, die den Zustand
von /ml testen sowie /mO gezielt manipulie-
ren können. Diese vier Steuerbefehle sind
privilegiert und somit nur im Systemmodus
ausführbar:

MULTI-MICRO.BIT.TEST
Der Befehl MBIT hat keine Operanden. Er
setzt den Sign-Status im Flagcodewort
(FCW) je nach Signalpegel am Eingang /ml.
Das Sign-Flag wird auf Null rückgesetzt, falls
am Pin /ml ein High anliegt. Es wird auf Eins
gesetzt, falls an /ml der Signalpegel Low ist.
Andere Flags werden nicht beeinflußt. In ei-
nem Programm kann man mit diesem Befehl
die Verfügbarkeit der Ressource prüfen, in'
dem man nach Ausführung des Befehls das
Sign-Flag testet. Nach l2l könnle eine Be-
fehlsfolge, die MBIT nutzt, folgendermaßen
aussenen:

MBIT !teste /ml !
JP  MI ,NA
(Befehlsfolge wird abgearbeitet, falls

konstante alle sieben Takte um eins verrin-
gert. Damit erhält die externe Logik Zeit fÜr
den Durchlauf der Anforderung durch die
Kette und die eventuelle Freigabe für den Zu'
griff auf die Ressource. Nachdem die Zeit-
konstante zu Null dekrementiert wurde, wird
der Eingang /ml getestet. lst die Ressource
besetzt (/ml : High), so wurde die Anforde-
rung abgelehnt. (Dieser Fall kann eintreten,
wenn ein höherpriorisiertes System gleich-
zeitig einen Transfer angemeldet hatte.) Das
Zero-Flag wird dann aul Eins gesetzt, das
Sign-Flag auf Null. Weiterhin wird die Anfor-
derung zurückgenommen, indem /mO wie'
der auf High gesetzt wird. Somit ist die Be-
fehlsausführung in diesem Fall beendet. lst
die Ressource dagegen verfügbar (/ml :
Low), werden Sign- und Zero-Flag auf Eins
gesetzt, und der Ausgang /mO bleibt Low.
Der Zugritt kann beginnen. Die Befehlsaus-
führung ist beendet.

MULTI-MICRO-RESET
Der Befehl MRES besitzt keine Operanden.
Seine Ausführung beeinflußt kein Status-
Flag. Die Ausführung des Befehls bewirkt,
daß ein High am Ausgang /mO ausgegeben
wird. Ein Prozessor gibt High an /mO aus,
wenn er nicht auf die gemeinsame Res-
source zugreifen wil l.

MULTI-MICRO.SET
Der Befehl MSET besitzt keine Operanden
und beeinflußt kein Status-Flag bei seiner
Ausführung. Wird MSET ausgeführt, so wird

i
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Tatel l MULTI-MICRO-Zustände des U 8(xt0

Zustanc rml MU Interpretation

1 )

2)

3)

4)

hrg f r

High

Low

LOW

H r g l r

LOW

Low

High

Bezug rc l r  des  Bessourcen-
zugritfs sind alle Systeme in-
aktiv
Ressourcennutzung ist ange-
meldet, jedoch noch nicht be-
stätigt
Ressourcennutzung ist ange-
meldet und bestätigt
Fremdes System nutzt Res-
source

Bild 1 PrinzipbildeinesMultlprozessorsystems

Bilcl 2 Flußcliagramm einer Anlorderung )

gemeinsame Ressource verfügbar
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Speicherzugriff

Gib Ressource
durch nucksetzen
von iA frei
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lm folgenden wird gezeigt, welche Unterstüt-
zung der U BOOO anbietet, um einen koordi- MULTI-MICRO-FEQUESI
nrerten Marn-frame-Ram-Zugriff erreichen zu Der Befehl MBEO hat als Operanden ein 16-
können Dre vorgestellten Erkenntnisse sind Bit-CPU-Register das erne Zertkonstante
Resultat etgener Applikationsarbeiten und enthält. Seine Ausführung beern{lußt das
stetlen Basrswissen für den Au{bau von U Zero- und das Sign-Flag. Folgende Vor-
8000-Muitrprozessorsystemen dar. gänge laufen ab:

Neben der nrcht zu unterschätzenden Auf-
gabe, den Informationsverarbeitungsprozeß
sinnvoll zu parallelisieren, ist es erforderlich,
den Zugriff der autonomen Subsysteme auf
den Marn-frame-RAM zu koodinieren.

Prozessorseitige Voraussetzungen
Der Prozessor U 8000 besitzt effektive Hard-
und Softwarehilfsmittel, die einen geregelten
Zugriff der Einzelprozessoren auf eine ge-
meinsame Ressource unterstützen.

Hardware
Als Hardware bietet der U 8000 zwei diskrete
Anschlüsse, den Eingang MULTI-MICRO-lN
/ml sowie den Ausgang MULTI-MICRO-OUT
/m0. /ml dient zum Erkennen der Anforde-
rung eines Subsystems auf einen Daten-
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ist.)
NA: (Befehlsfolge wird abgearbeitet, falls

gemeinsame Ressource nrcht verfüg-
bar ist.)

Zuerst wird durch Abfrage des /ml-Eingan-
ges getestet. ob die gemeinsame Ressource
benutzt wird lst ml gleich Low, deutet das
auf die Benutzung der Ressource durch ein
Fremdsystem hin. Dann werden das Sign'
und das Zero-Flag auf Null gesetzt. Der Aus-
gang /mO bleibt inaktiv, das heißt, es erfolgt
keine Anforderung. lm Falle /ml ist gleich
High, bedeutet das, daß die Ressource nicht
belegt ist. Dann erfolgt die Anmeldung auf ei-
nen Transfer durch Aktivierung des Aus-
gangs /mO (/mO : Low).
Danach wird die im Register enthaltene Zeit-

an /mO ein Low ausgegeben, womit die Nut-
zung der gemeinsamen Ressource angefor-
dert wird.

Handhabung der MULTI-MICRO-Steuerbe-
fehle
Mit den soeben vorgestellten Befehlen lst es
möglich, eine Anforderungsroutine aufzu-
bauen. Das könnte zum Beispiel unter Nut-
zung der Befehle MBIT, MRES und MSET
geschehen. Andererseits ist es auch denk-
bar, mit MREQ und MRES zu arbeiten.

,.:ä::{

:ai:::

.;**i*-*=+*gr*-.ae*gd t--:***aa*i*o-:=, ' *l*.
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Benutzt man die Befehle MBIT, MRES und
MSET, so kann bei der Programmierung ent-
sprechend dem in Bild 2 dargestellten Fluß-
diagramm vorgegangen werden. Mit MBIT
wird die Verfügbarkeit der Ressource gete-
stet. Falls die Ressource verfügbar ist, kann
durch die Ausführung von MSET eine Anmel-
dung des Transfers über /mO veranlaßt wer-
den. Danach wird mit MBIT der Eingang /ml
getestet, um festzustellen, ob die Ressource
frei ist. lst sie verfügbar, kann der Prozessor
auf den Main-frame-RAM zugreifen. Nach
dem Transfer wird die Anlorderung mit
MRES aufgehoben.
Hat man sich für die Arbeit mit MREQ und
MRES entschieden, so kann man eine kür-
zere Routine schreiben, und man hat somit
offensichtl ich die elegantere Form der Anlor-
derung gewählt. Die in Bild 2 dargestellten
Schritte (1) bis (3) führt der Befehl MREQ
selbständig aus. Damit ist nach dem Spei-
cherzugriff lediglich noch MRES für die Zu-
rücknahme der Anforderung erforderlich.

Entwurf eines Multiprozessor.
systems
Zum Aufbau eines Multiprozessorsystems
sind die Signale /ml und /mO der Subprozes-
soren so zu verknüofen. daß eine sinnvolle
Kommunikation der Einzelsysteme erfolgen
kann. Hierzu zählen das Durchschalten von
Adreß-, Daten- und Steuerbus des anfor-
dernden Subsystems auf einen den Main-
frame-RAM steuernden Globalbus bei Aus-
schaltung von Zugriffskonflikten. Bezüglich
der Hardwarekonfiguration der Subsysteme
erscheint es sinnvoll, einen völl ig identischen
Aufbau und gleiche Bedingungen hinsichtl ich
ihrer MultiprozessorProgrammierbarkeit an-
zustreben.

MULTI-MICRO-DAISY.CHAIN
Kern des zu schaffenden Globalbusses sind
4 Signall inien, die als MULTI-MICRO-
DAISY-CHAIN-Bus bezeichnet werden /3/
und die über jeweils eine Multiprozessorlogik
die /ml- und die /mO-Linien aller Sub-CPUs
manipulieren (siehe Bild 3).
Voraussetzung für das Verständnis der Multi-
prozessorlogik ist die Kenntnis der Signall i-
nien imAl, /mST. /mRQ. /mAO.

/mAl: Der Eingang dient der Annahme eines
Signals, das der aniordernden CPU anzeigt,
ob ihre Anforderung durch die anderen CPUs
der Daisy-Chain (lnterruptprioritätenkette)
akzeptiert worden ist. Für den Master ist
diese Anf rage überf lüssig.
/mST: dient der Feststellung des augenblick-
lichen Zustandes. in dem sich die Kette befin-
det.
/mRO: Der Ausgang ist der Aussendung ei-
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ner Anforderung auf einen Ressourcenzugriff
vorbehalten.
/mA0: Der Ausgang wird zur Weitergabe ei-
ner an /mAl ankommenden Anforderung be-
nutzt. Er bildet zusammen mit /mAl die Ket-
tenschleife.

Bezugnehmend auf den Abschnitt Hardware
kann den Multi-Micro-Zuständen folgendes
Busverhalten zugeordnet werden (siehe
auch Tafel 2):

Tafel 2 Angabe des logischen Verhaltens der Multi-Mi-
c ro-Oa isy-Cha in-Buskont igura t ion

Zustand 1 (ml : High,lmO: High)
Dieser Zustand ist dadurch gekennzeichnet,
daß alle Systeme inaktiv sind. Da kein Pro-
zessor versucht, einen Transfer über den Si-
gnalausgang /mO und damit über /mRQ an-
zumelden, ist auch der Status der Kette /mST
High. Ein auf High l iegendes /mRQ führ1
dazu, daß die Signall inien /mAl und /mAO
gleich High sind. Ein High-Signalpegel an
/mST zieht entsorechend der Funktion des
Schaltkreises 74L157 ein /ml : Hiqh nach
srcn.

Zustand 2 (lml : High, lmO: Low)
In diesem Zustand befindet sich ein System,
wenn es gerade eine.Anforderung auf einen
Transfer aussendet. Uber den CPU-Ausgang
/mO wird ein Low ausgegeben, das ein Low-
aktives Signal /mRQ erzwingt. Dadurch wird
auch das den Status der Kette kennzeich-
nende Signal /mST : Low. Gleichzeitig wird
an /mAO ein High erzeugt, womit die Anfor-
derung durch niederpriorisierte CPUs blok-
kiert wird. Zunächst ist das Signal /mAl noch
High, was ein High am CPU-Eingang /ml zur
Folge hat.

Zustand 3 (lml : Low, lmO: Low)
Wird nach einer gewissen, durch die Länge
der Kette bedingten Laufzeit die Signallei-
tung /mAl : Low, so wird ein Low an /ml er-
zeugt. Damit erkennt die CPU, daß ihre An-
forderung durch alle in der Kette befindlichen
CPUs akzeptiert wurde.

Zustand 4 (lml : Low, lmO: High)
Dieser Zustand ist durch die Benutzung der
Ressource durch ein Fremdsystem charakte-
risiert. Eine fremde Anforderung über /mRQ
bringt aufgrund der Wired-AN D-Verknüpf ung
ein Low an allen Ausgängen /mRQ des
Daisy-Chain-Busses mit sich. Das Signal
/mST wird ebenfalls Low, was ein Low an /ml
bewirkt. Je nach Priorität des Einplatinen-
rechners gegenüber dem aktiven System
wird an dessen Eingang /mAl ein Low anlie-
gen (Teilsystem ist höherpriorisiert) oder ein
High (Teilsystem besitzt eine niedere Priori-
tät).
Ein Low an /mAl ruft seinerseits ein Low am
Ausgang /mAO des Interfaces hervor. Ein
High an /mAl hai ein High an imAO zur Folge.

Multiprozessorlogik
Bild 4 zeigt die Schaltung zur Realisierung ei-
ner Multiprozessorlogik, die leicht a'rf jedem
Ei;rzcirechner untei-gebracht weiden kann.

Bild4 Multiprozessorlogik

Es wird empfohlen, den Vierfach-2-BitDa-
tenselektor 74LS'157 oder 74LS257 (open
collector) zu nutzen und nicht wie in l3l zu
versuchen, die Schaltung mit Hilfe von Gat-
tern, ,nachzuempf inden" (akute Fehler-
quelle!). Soll ein Einzelrechner die Master-
tunktion übernehmen, ist mittels Schalter das
mAl-Signal auf mST zu legen.

An dieser Stelle solldarauf hingewiesen sein,
daß auch andere Prozessoren in das Kon-
zept einbezogen werden können, wenn das
ml-mO-Signalverhalten durch zwei Portl inien
und entsorechende Bediensoftware realisiert
wird.

Die geforderte Konfliktfreiheit des Zugriffs auf
den Main-frame-RAM läßt sich dadurch er-
zielen, daß über Bustreiber nur jeweils der
Bus des Einzelrechners auf den globalen Bus
durchgeschaltet wird, dessen Zugiiffsanfor-
derung bestätigt wurde. Das erforderliche
Busfreigabesignal /OE der Treiber ist durch
ODER-Verknüpfung der /ml- und /mO-Linien
generierbar (Bild 3).
Welche RAM-Steuersignale zur Verfügung
gestellt werden, ist von der Systemphiloso-
phie abhängig. Eine vorteilhafte Lösung be-
steht bei Verwendung der nichtsegmentier-
ten Version U 8002 darin, das /CS-Signal des
MainJrame-RAMs aus der Adreßdekodie-
rung für den Speicherblock der oberen 32-K-
Wörter zu gewinnen. Wird darüber hinaus ein
wahlweiser Wort-/Byte-Zugriff auf die Res-
source gewünscht, sind folgende Signale auf
den Globalbus zu führen: /CS-RAM. AO, B/
W, R/W.

Beispiel für ein
MULTI-MICRO-Anforderungsprotokoll
Da man die Arbeit mit MREQ und MRES be-
vorzugen wird, befaßt sich dieser Abschnitt
etwas ausführlicher mit den bei Anmeldung
durch MREQ möglicherweise eintretenden
Fällen. Zur Verdeutlrchung der ablaufenden
Vorgänge dient Bild 5. Wird versucht, mit

Fortsetzuno auf Seite 339
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5. Die qualitative Erweiterung
von Forth

Beim Vergleich mit anderen Programmier-
sorachen fällt auf. daß im Kern von Forth
keine Definit ionsworte für Datenstrukturen
wie Felder oder Records enthalten sind. Die
Bedeutung von Datenstrukturen ist aber für
die Programmierung unbestritten, so daß die
Frage steht, wie solche Probleme in Forth ra-
tionell zu behandeln sind.
Anstatt eine mehr oder weniger fest vorgefer-
tigte Menge von starren Datentypen vorzuge-
ben, stellt Forth dem Programmierer Werk-
zeuge zum Eigenbau von Datenstrukturen
zur Verfügung. Er kann damit seine Daten-
strukturen für das Problem maßschneidern
und muß nicht das Problem solange umfor-
men, bis es in eine angebotene Datenstruktur
oaßt.
Zu dieser für Forth typischen Vorgehens-
weise gehört auch die Möglichkeit, spezielle
Werkzeuge zu schaffen, die eine rationelle
und problemnahe Behandlung der selbster-
zeugten Dalenstrukturen. sichern. Welchen
Weg schlägt Forth ein, um dieses Ziel zu er-
reichen? Das Prinzip ist vergleichbar mit der
Vorgehensweise bei der im Teil 3 beschrie-
benen Ausgabeformatierung. Auch die kom-
olexen Defrnit ionsworte wie : oder VARIABLE
basieren auf elementaren Bestandteilen, die
dem Programmierer sämtlich einzeln zu-
gänglich sind und die zur Konstruktion neuer
definierender Worte benutzt werden können.

5.1. Die Verwaltung
des Wörterbuchspeichers
5.i.1. Funktionen

Eine Orientierung darüber, wo für den näch-
sien Wörterbucheintrag freier Speicherplatz
ist, erhält man dadurch, daß das Wort HERE
die entsprechende Adresse zum Stapel
schafft. Wenn diese Adresse in einer (nicht
standardisierten) Varrablen DP (Directionary
Pointer. deutsch: WÖrterbuchzeiger) geführt
wird, könnte HERE so implementiert sein:

:  HERE ( :  :  :>  addr)  DP @ i

Um das Wörterbuch am Ende zu verlängern,
kann das Wort ALL0T benutzt werden. AL-
LOT erwartet eine Zahl auf dem Datenstapel
und reserviert dem Wert entsprechend viele
Bytes für das Wörterbuch von der durch
HERE bezeichneten Stelle ab. Der Inhalt der
mit ALLOT reservierten Speicherplätze wird
nicht gesetzt, er bleibt so. wie er sich zufäll ig
bis zu diesem Zeitpunkt ergeben hatte. Sy-
stemintern könnte ALLOT etwa so definiert
se ln:

: A L L O T ( n : : = > ) D P + ! ;

Ebenfalls eine Vergrößerung des Wörter-
buchs erreicht man mit den beiden Worten

, G ,
Das Wort , schreibt die auf dem Datenstapel
befindliche 16-Bit-Zahl ans Wörterbuch hint-
an;das Wörterbuch wird damit um 2 Byte län-
ger, wobei der Inhalt dieser 2 Byte durch die
vom Stapel geholte Zahl gesetzt wird. Ent-
sprechend vergrößert C, das Wörterbuch um
genau ein Byte, wobei die B Bit, die dessen
lnhalt bestimmen. auch wieder als Wert vom
Stapel geholt werden. Die beiden Worte
könnten im System beispielsweise so defi-
niert sein:

: ,  ( 1 6 b : : : > )  H E B E 2 A L L 0 T  ! ;
:  C ,  (8b  : : : > )  HEHE 1  ALLOT G!  ;

Beim Zugang zur physischen Ebene müssen
von Fall zu Fall spezifische Schaltkreiseigen-
schaften berücksichtigt werden. Angenom-
men, der Programmierer wünscht, ins Wör-
terbuch eine Tabelle von Zeigern zu Inter-
ruptserviceroutinen einzutragen, und der
Prozessor verlangt, daß die Tabelle bei einer
durch 8 teilbaren Adresse beginnt. Die Varia-
ble DP kann dann durch eine Wortfolge wie

HERE NEGATE 8 MOD ALLOT

auf die nächste durch 8 teilbare freie Adresse
des Wörterbuchs gesetzt werden. Mittels sol-
cher und ähnlicher Techniken kann man bei-
spielsweise die Interruptbehandlung voll-
ständig von Forth aus organisieren.

5.1 .2. Vektoren und Tabellen
Die genannten Mittel gestatten bereits die
Vereinbarung von Datenbereichen im Wör-
terbuch. Beispielsweise kann durch die Se-
quenz

VARIABLE ZAEHTERFELD 8 ATLOT

ein Feld für 5 Werte von je 16 Bit im Wörter-
buch reserviert werden; ein Wert direkt durch
VARIABtE und die restl ichen vrer Werte durch
I ALLOT. VARIABLE legen bei der Definit ion
von ZAEHLERFELD dessen Laufzeitverhalten
fest: Beim Aufruf von ZAEHLERFELD wird
die Basisadresse (die Adresse der 0. Kompo-
nente) auf den Datenstapel gelegt. Die übri-
gen Komponenten sind durch den Offset von
2. 4. 6. I adressierbar, für Index 3 etwa so:
ZAEHLERFELD 6 +
Die Init ialisierung aller fünf Zähler mit Null
kann nach

:  RUECKSETZEN (  ' le ld : : :1  ;
5 0 D 0 0 o v E R ! 2 +

LOOP DROP;

durch die Wortfolge
ZAEHLERFELD RUECKSETZEN
gemeinsam ausgeführt werden. Durch die
Zusammenfassung von Zählern in einem
Feld können solche Operationen vereinfacht
werden, die alle Zähler des Feldes betreffen,
Dazu gehören neben der Init ialisierung bei-
spielsweise Vergleiche der Zählerstände
oder deren Auswertung und Darstellung.
lm obigen Beispiel ist es eventuell nachteil ig,
daß die Init ialisierung nur für Felder der fe-
sten Dimension 5 arbeitet. Will man Felder
variabler Länge in ähnlicher Weise behan-

Teil  5

deln, so muß die zugeordnete Feldlänge er-
mittelt werden können. Das läßt sich errei-
chen, wenn die Felddimension mit abgespei-
chert wird (beispielsweise vor dem Feld
selbst). Entsprechend der oben stehenden
Variante könnte man

VABIABLE ZAEHLEBFELD 1(l ALLOT
5 ZAEHLERFELD !

schreiben. Noch einfacher ist jedoch die Kon-
struktion, wenn man als Definit ionswort fÜr
den Wörterbucheintrag das (primitivere)
Definitionswort CREATE verwendet. Es wirkt
wie VARIABLE, reserviert selbst aber nach
dem Namen noch keinen zusätzlichen Spei-
cherplatz für Daten. Die Folge

CREATE ZAEHLERFELD 5 , 1() ALLOT

spiegelt die Struktur des Feldes gut wider;
CREATE legt das Lautzeitverhalten von
ZAEHLERFELD fest. Das mit

: INITIALISIEREN ( 'feld

D U P @ 0 0 0 2 + 0 o v E R !
LOOP DROP;

definierte Wort initialisiert so ein Feld varia-
bler Länge.
Fließounktarithmetik und transzendente
Funktionen sind nicht Bestandteil des Forth-
kerns, weil sich die Anforderungen der An-
wender an Genäuigkeit und Verarbeitungs-
geschwindigkeit stark unterscheiden. Außer-
dem lassen sich viele Probleme mit ganzen
Zahlen lösen, wenn man aut die (gefährliche)
Bequemlichkeit des Rechnens ohne vorhe-
rige Abschätzung verzichtet. Als Beispiel soll
die Funktionsberechnung unter Verwendung
von Funktionstafeln erläutert werden, wobei
man bei geeigneter Skalierung im Bereich
der ganzen Zahlen bleibt.
Eine mit

CREATE SINUSTAFEL
0 , 1 7 5 , 3 4 9 , 5 2 3 , 6 9 8 ,

872 ,1045,  1219 , .1392 ,  1564 ,
1 7 3 7 , 1 9 0 8  , 2 0 7 9 , . . .

. 9976 , 9986 , 9994 , 9999 ,
1 0 0 0 0 ,

erzeugte Tafel enthält die mit 10000 skalier-
ten Sinuswerte zu den Winkeln von 0, 1, . . ..
90 Grad. Hier wird die Zweckmäßigkeit der
Vergabe des Namens ' für die direkte Eintra-
gung ins Wörterbuch erkennbar. Ein Leser
des Programmteils SINUSTAFEL muß nicht
unbedingt mit dem an das Komma gebunde-
nen Kompilationsvorgang vertraut setn; es
genügt, die im gewöhnlichen Sprachge-
brauch ubliche Bedeutung des Kommas als
Trennsymbol zu kennen. Durch die ähnlich
geschickte Wahl der Namen kann der Pro-
grammierer die Lesbarkeit seiner Pro-
gramme günstig beeinflussen. Das AuJsu-
chen des passenden Sinuswertes geschieht
nach

:  SINUS 1 1 =:  => s in[n]  )
2 x S I N U S T A F E L + @ ;

;:

,i-s
q
*
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in der Form
45 SINUS . (cr) 7071 ok
Unter Ausnutzung der Periodizität können
beliebige Winkel auf den angegebenen Argu-
mentbereich zurückgerechnet werden.
Durch einen Suchprozeß innerhalb der Ta-
belle ist auch die Arkussinusfunktion imole-
mentierbar. Das oben definierte Wort Sll{US
stellt die primitivste Form des Zugriffs auf die
Tabelle dar. Durch l ineare lnterpolation l ie-
ßen sich auch Zwischenwerte berechnen.
5.2. Definition von Wortklassen
Wenn mehrere Objekte die gleiche oder eine
ähnliche Struklur haben, kann man, wie am
Beispiel der Init ialrsierung deutlich wurde,
Operationen so erzeugen, daß sie über allen
Objekten einer solchen Familie ausführbar
sind. Wünschenswert wäre nun, auch die
Kompilationsvorschrift für zur gleichen Fami-
lie gehörende Objekte nur einmal erklären zu
müssen. Das spart Programmspeicherplatz
und erhöht die Ubersichtl ichkeit. Mit der ein-
mal erzeugten Form können dann viele
gleichartige Objekte,,gegossen" werden.
Die Konstruktion einer ..Gußform" wird er-
möglicht, weil auch Definit ionsworte (2.8.
CREATE) selbst wieder in Definit ionen ver-
wendet werden dürfen. Auf diese Art kann
der Anwender dann eigene Definit ionsworte
definieren, die bei ihrer Ausführung selbst
wieder neue Worte eines (vom Anwender)
bestimmten Typs erzeugen. So können mit
einem vom Programmierer neu geschaffe-
nen Definitionswort spezielle Eigenschaften
für eine ganze Klasse von neuen Worten fi-
xiert werden. Die zweckmäßige Festlegung
von problemgerechten Wortklassen kann in
hohem Maße die Qualität ernes Programms
bestimmen. Sie verlangt eine gründliche
Analyse der Problemstellung, insbesondere
unter dem Gesichtspunkt der Zerlegung in
ähnlich geartete Teilprobleme. Nach Erklä-
rung des Datentyps

:  FELD (  1  : : : 1  )
GREATEDUP,2xALLOT;

beispielsweise würde durch

5 FELD ZAEHTERFEL0 ( :::1 xt'{r)

ein Zählerfeld der Dimension 5 ins Wörter-
buch eingetragen werden. FELD ist nun das
Definit ionswort für einen vom Programmierer
neu geschaffenen Datentyp. Das Laufzeit-
verhalten von ZAEHLERFELD wird wie-
derum durch CREATE festgelegt. Nach Auf-
ruf von ZAEHLERFELD würde die Parame-
terfeldadresse des ZAEHLERFELDes auf
den Datenstapel gelegt werden; dort war bei
der Definit ion durch FELD die Dimension ein-
getragen worden.

5.2. 1 . Fadencodeniveau
Mitunter wird es sinnvoll sein, wenn nach
dem Aufruf eines mit FELD erzeugten Objek-
tes nicht die Adresse der Dimension, sondern
die Adresse des ersten Feldelements zum
Stapel geliefert wird. Das Laufzeitverhalten,
das dem neudefinierten Wofi durch CREATE
mitgegeben wurde, müßte zu diesem Zweck
anders programmiert werden können. Spe-
ziell für diesen Zweck ist das Wort D0ES>
vorgesehen. Die in der Konstruktion

nach DOES> stehenden Worte werden bei
Aufruf jedes miI name definierten Objektes
ausgeführt. Dabei ist es wichtig zu wissen,
daß unmittelbar vorher die Parameterfeld-
adresse des Objekts auf dem Stapel bereit-
gelegt wird. Die auf DOES> folgenden Worte
können dann diese Information über den Be-
ginn des Parameterfeldes verwenden, um
damit ein gewünschtes Laufzeitverhalten des
Objekts zu erzeugen.
Eine neue Klasse von Datenfeldern, deren
Abkömmlinge zwar ihre Dimensionen enthal-
ten, aber beim Aufruf die Adresse ihrer null-
ten Komponente auf den Stapel legen, wird
mit

:  VEKTOR (  n : : : ; '  ;
CREATE DUP , 2x ALLOT
D0ES> (

beschrieben. Beim Staoelkommentar nach
DOES> muß man immer berücksichtigen,
daß unmittelbar vor dem Abarbeiten der DO-
ES>-Passage noch die Parameterfeld-
adresse des definierten Objekts obenauf ge-
legt wird. Sie sollten etwas Zeit investieren,
um sich klarzumachen, welche Konsequen-
zen es hat, daß die Passage hinter DOES>
nichtbei der Ausführung von VEKTOR aus-
geführt wird. Vielmehr sorgt DOES> dafür,
daß bei jeder Definit ion eines Objekts mittels
VEKI0R das Codefeld dieses Objekts mit ei-
nem Verweis zur DOES>-Passage über-
schrieben wird. Die Worte nach DOES> wer-
den damit genau bei jedem Aufruf eines Ob-
jekts abgearbeitet. Dadurch kommt auch die
Familieneigenschaft aller mit demselben
Def initionswort erzeugten Objekte zustande.
Der Zugriff auf Komponenten von mit VEK-
TOR definierten Vektoren wie

5 VEKTOR ZAEHLEBFELD ( :::1 6i{v)
l ieße sich durch
:  K0MPONENTE ( 'x  n : -  =; ' 'xn)

2 * + l

bewerkstelligen. So wird durch
ZAEHTERFELD 3 KOMPONENTE @
der Inhalt des Elements mit dem Index 3 auf
den Datenstapel gelegt.
Die Konstruktion GREATE. . . DOES> machtes
möglich, die Kompilationsphase für Objekte
einer Wortklasse vollständig von der Phase
der Ausführung getrennt zu betrachten und
zu programmieren. Der Programmierer kann
die aus seiner Sicht insgesamt erforderlichen
Aktionen zerlegen und der jeweils entspre-
chenden Phase zuordnen (für den Kompila-
tionsvorgang hinter CREATE und für den
Ausführungsvorgang hinter DOES>).
Zur Erläuterung des Gebrauchs von Wort-
klassen soll nun ein Beisoiel aus Teil 2 des
Kurses etwas modifiziert behandelt werden:
ln einer Variablen MATERIAL stehe (wie
auch damals) die Adresse des Zählers tür
Teile des gerade aktuellen Materials. Die Re-
servierung von Speicherplatz für einen mate-
rialabhängigen Zähler und die Bereitstellung
seiner Adressen bei Nennung des Materials
werden jetzt in dem Definitionswort
: MATERIAL:

VARIABLE ( install iert Zähler)
DOES> MATEBIAL ! ( lädt Zähler) ;

zusammengefaßt. Nach den Definitionen
MATEBIAL: HOLZ
MATERIAL: PLAST
und den,,Verschönerungen"

: D A Z U ( 1 3 t ' { 1 : : : 1 ) 1 ! ;
: ? ( a d d r : : : > ) @ . ;

sind die in Teil 2 benutzten Aktionen wie
7 HOLZ TEILE DAZU

PLAST TEILE ?
wieder verwendbar.
Will man verschiedenartige Teile nach Mate-
rial sortiert zählen, so kann man für jedes Ma-
terial mehrere ,,Körbe", das heißt einTähler-
feld bereitstellen. Der zum jeweil igen Teil ge-
hörende Korb ist durch einen Offset zum An-
fang des Zählerfeldes des entsprechenden
Materials erreichbar (Bild 5.1).
Das Definit ionswort TEIL: soeichert während
der Definit ion eines Teils den vom Program-
mierer zugeordneten Offset n verdoppelt ab

VARIABLE NATERIA-

! TEILT ( n ---> t
2 . e(l.sTeilT

D(ES> ( ===> korbedr. lx l
e i l A T E R I A L e + i

2 CONSTA}IT TTEILE
e  T E I L !  K E I L E
t  T E I L !  S T I F T E

t HATERIAL: (  =--> )
C R E A T E  I T E I L E  O  D O  E ,  L O O P
I ) a I E S >  ( - E ' > t  l l , l T E R t A -  !  r

HATERIAI-! Ho-Z
I'IATERIA-! PLAST

Bitd 5.1 Beispiet zu CREATE . . DOES ,

und bildet bei Nennung des jeweiligeri-Teils
die Adresse des zugehörigen materialrichti-
gen Zählers. Damit ist die Schreibweise

HOLZ 12 KEILE DAZU 60 STIFTE DAZU PTAST
STIFTE ?

möglich. Wenn für *TEILE vorsorglich ein et-
was größerer Wert vereinbart wird, können
mittels TEIL: auch noch nachträglich weitere
Arten von Teilen definiert werden. Die Kon-
struktion CREATE. . . DOES> ist einfach,
leistungsfähig und ungewöhnlich. Wir emp-
fehlen lhnen, eigene Experimente mit betont
unkomplizierten Schritten zu beginnen.
Eventuell sind in der ersten Zeit erläuternde
Hilfsausschriften nützlich, wie im folgenden
Beispiel für ein Definitionswort, das Objekte
erzeugen kann, die nichts anderes tun, als
ihre eigenen Aktivierungen mitzuzählen:

: ZAEHLER ." vor Delinil ion "
CREATE ." nach Delinit ion " 0,
D0ES> ." bei Aktivierung"

1  0 V E R  + ! @ . ;

Nach der Erzeugung eines Objekts mit
ZAEHLEB KLICK
zeigt KLICK bei jeder Aktivierung an, der wie-
vielte Aufruf das war.

5.2.2. Mikrocodeniveau
Alternativ zum Fadencode kann der Ausfüh-
rungsteil auch in Maschinencode notiert wer-
den. Für diesen Fall ist das Wort ;C0DE an-
stelle von D0ES> zu benutzen. Die auf
;CODE folgenden Worte müssen dann Be-

!
I
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t  TAFEL ( xn-t  .  -  .  r l  xO h -- '> ,
caeAte

o Do , Ltxp
; C O D E  (  i  r = = >  t i  )
DE INC, (  ie-R.gi3tf , .u+ PFA Jurt iFh,
t L  P o P ,  (  I n d e x  i  v o n  S t a p e l  h o l e n )
HL }{-  ADD, tE fL ADD, (  Eleßentadresse berechnen}
(HL) € LD, H- I f f i ,  (  Elemnt nrch DE läden)
( H L )  D  L D ,
DE PusHr (  Elenent xi  zum st.pel l  

Bird ' .2 BeiSpielZU

!FII"ol. ""' 
( zu'ueck 2u' adressintsPrtter) 

iCeäe...;cöoe

standteil des Forth-Assemblers sein, dervor-
her geladen worden sein muß. Falls kein As-
sembler verfügbar ist, kann auch der von
Hand übersetzte Maschinencode direkt mit
Hilfe von , oder C, eingetragen werden. Man
wird ;CODE benutzen, wenn man auf die grö-
ßere Rechengeschwindigkeit von Assem-
blerprogrammen angewiesen ist. Zum Bei-
spiel könnte man die Zugriffszeit auf Werte in
Tabellen verkürzen, wenn man sie mit dem
Definitionswort nach Bild 5.2 erzeugt. Der
Programmierer braucht auch hier einen Zu-
gang zum Parameterfeld der letztlich zu defi-
nierenden Objekte. Während DOES> hierfür
die Parameterfeldadresse (PFA) auf dem
Stapel hinterläßt, regelt sich nach ;CODE der

dafür jeweils eins zu eins - deren Codefeld-
adressen im Kompilat kann mittels der Vor-
rangworte durchbrochen werden, weil sie in
der Regel nicht ins Wörterbuch gelangen und
stattdessen sogar andere Worte ins Wörter-
buch komoilieren können. Das würde der
Programmierer zunächst gar nicht bemer-
ken, wenn er von anderen Programmierspra-
chen her gewöhnt ist, daß ihm der Zugang zur
Gestaltung des Kompilats in der Regel ver-
schlossen bleibt.
Der versiefie Forthprogrammierer wird von
Fall zu Fall wünschen, Vorrangworte nicht
zur Kompilationszeit arbeiten zu lassen, son-
dern sie entgegen ihrem Normalverhalten
trotzdem zu kompilieren. Dafür gibt es die

verwaltet. Es gehören jeweils eine Markie'
rung (MARK) und eine Auflösung (RE-
SOLVE) zusammen. Mit MARK wird eine
Marke (Adresse) auf den Datenstapel gelegt,
zu der später von derjenigen Position des
Wörterbuchzeigers aus gesprungen werden
muß, die bei Nennung von RESOLVE gerade
aktuell war (oder wird). Die Richtung der
Sprünge ist an den Namen MARK und RE-
SOLVE durch < für rückwärts und > fÜr vor-
wärts abzulesen.
Besonders einfach ist die Eintragung von
Rückwärtssprüngen durch

:  <MARK (  : : :> addr  )  HERE ;
: <RESOLVE { addr :: =;' ; '  '

nachvollziehbar. Bei Vorwärtsreferenzen
wird die Zieladresse erst zu einem späteren
Zeitpunkt ermittelt, so daß der Speicherplatz
erst reserviert und später die Adresse dort
eingetragen wird. Auch hier läßt sich der
möglichen lmplementierung

:  >MARK (  : : :1  3{{Y )
HERE 2 ALLOI;

:  >RESOLVE (  addr  : : :1  )
HERE SWAP ! ;

die Arbeitsweise dieser Worte entnehmen.
Da die Worte nur die Eintragung der Sprung-
adressen leisten, müssen sie noch mit
Sprungbefehlen und Sprungbedingungen
verknüpft werden (vergl. BRANCH,
?BRANCH in Teil 4 des Kurses).
Die Sprungadreßberechnungen sind so an'
gelegt, daß sie sich verschachteln lassen'
Damit dem Programmierer dabei keine
Flüchtigkeitsfehler unterlaufen, prüfen die
meisten Forth-Systeme während der Kompi-
lation die Vollständigkeit der Verzweigungs-
strukturen. Oft wird dazu bei Eröffnung der
Verzweigung über die Adresse eine Kenn-
zahl gelegt, deren Anwesenheit im Schließ-
befehl vor Ausführung der Adreßverknüpfung
überprüft wird. Auf solche einfachen Siche-
rungsmaßnahmen sollte man bei eigenen
Kompilationsworten nicht verzichten. Man
kann eigene Kompilationsworte gerade mit
dem Ziel schaffen, während der Kompilation
weitgehend die Richtigkeit des Programms
zu überprüfen.
Als Beispiel für neue Kompilationsworte soll
eine inzwischen weit verbreitete Fallkon-
struktion betrachtet werden. Sie verallgemei-
nert die Struktur lF . . . ELSE . . . THEN auf eine
beliebige Anzahl von Fällen. Welcher Zweig
des Programms abgearbeitet wird, soll sich
aus dem Wert einer zur Abarbeitungszeit auf
dem Datenstapel l iegenden Zahl (Fallnum-
mer) ergeben. Die Struktur wird in der
Weise

:  . . .  C A S E  n 1  0 F . . .  E N D 0 F
n 2 0 F . . . E N 0 0 F

nr ör .'. . itoor
. . . E i l D C A S E . . . ;

benutzt. Die vorkommenden Worte können
wie in Bild 5.3 definiert werden. Alle vier defi-
nierten Strukturierungsworte werden jeweils
durch IMMEDIATE zu Vorrangworten erklärt;
mit COMPILE werden die erforderlichen
Wörterbucheinträge erzwungen.
Die Kompilation eines die CASE-Konstruk-

Zugang zur PFA des definierten Objekts über
das WA-Register der virtuellen Forthma-
schine. Welches Prozessorregister in einer
konkreten lmolementation dafÜr verwendet
wird, muß der zugehörigen Dokumentation
entnommen oder anderweitig in Erfahrung
gebracht werden. Selbstverständlich hat
man sich mit der hier vorgef ührten Version für
das Definitionswort TAFEL auf den Prozes-
sor Z 80 und meist auch noch auf einen be-
stimmten Assembler festgelegt.
Nach der Vorbereitung
1 0 0 0 0 9 9 9 9 . . . 1 7 5 0
91 TAFEL SINUS
kann die Sinusfunktion für einen bestimmten
Winkel wieder mit
n SINUS
ermittelt werden. Solche Tafeln sind ein sehr
bequemes und rechenzeitetfektives Verfah-
ren. um Funktionen implementieren zu kön-
nen.

5.3. Compilererweiterungen
5.3.1 . Vorrangworte
lm Teil 2 des Kurses (s.MP 5/89) wurden
Strukturierungsworte vorgestellt. Sie dienen
im Kompilationsmodus zum Aufbau eines
möglichst laufzeitrationellen Fadencodes
und werden deshalb innerhalb einer Defi-
nition ausgeführt, während ,,normale" Worte
im Gegensatz dazu in Fadencode kompiliert
werden. Soll ein bestimmtes vom Program-
mierer definiertes Wort diese besondere Ei-
genschaft erhalten, so daß es trotz des Kom-
pilationsmodus ausgeführt wird, so ruft man
nach dessen Definition das Wort IMMEDIATE
(deutsch sinngemäß: unverzüglich) auf. Das
zuletzt definierte Wort wird dadurch zu einem
lmmediate-\N ort oder Vorran gwort.
Die Ausführung von Vorrangworten wird ge-
wissermaßen in die Kompilationszeit vorge-
zogen.
Das bisher betont einfache Prinzip der Kom-
oilation von neuen Worten durch Zusammen-
stellung von Worten im Quelltext und durch -

Möglichkeit, die Vorrangeigenschaft fall-
weise explizit zu unterdrÜcken.
Mit dem Wort [GOMPILE] kann man die Kom-
pilation eines Wortes erzwingen; die eventu-
elle Vorrangeigenschaft wird unterdrückt. Die
erzwungene Kompilation betrifft nur das un-
mittelbar auf [COMPILE] folgende Wort. Da-
mit [COMPILE] diese Wirkung erzielen kann,
ist es selbst als Vorrangwort erklärt.
Als Gegenstück zur vorgezogenen Ausfüh-
rung von Worten ist auch eine aufgescho-
bene Kompilation möglich. Das erreicht man
durch eine Wortfolge der Form

Der Effekt ist der, daß yyy bei seiner Ausfüh-
rung eine Kompilation von xxx durchführt
(also die Eintragung der Codefeldadresse
von xxx ans Wörterbuchende). Während der
Definition von yyy werden die CFAs von C0M-
PILE und anschließend von xxx ganz normal
ins Wörterbuch eingetragen. Beim Aufruf von
yyy sorgt dann COMPILE dafür, daß die CFA
von xxx noch einmal an das aktuelle Ende
des Wörterbuchs kompiliert wird. Typisch
wird COMPILE in Vorrangworten verwendet,
wie wir in einem Beispiel im nächsten Ab-
schnitt zeigen werden.

5.3.2. P rog rammverzweig u ng e n
lm Abschnitt 2.3 wurden Worte gezeigt, mit
denen Programme nach den Regeln der
strukturierten Programmierung gegliedert
werden können. Bei der Erzeugung eigener
Verzweigungsstrukturen ist es zuweilen ef-
fektiver, sie aus elementaren Bestandteilen
neu aufzubauen, anstatt die aus dem Anwen-
derwortschatz geläufigen vorgefertigten
Strukturierungsworte zu verwenden.
Zu den elementaren Bestandteilen der Ver-
zweigungsstrukturen gehören die Worte

>MARK >RESOLVE <MARK <BESOLVE

Mit ihnen werden zur Kompilationszeit
Sprungadressen in Verzweigungsstrukturen

's
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csP e sPe

ädd- 5 t  Struktur.n+.ng )
C S P ! S i I l l t a E D I A T E

IüT.CDIATE

I } I ] . IEDIATE

r OF ( 5 --E> eddr 6 i  Zweigan+ang )
5 ?PAIRS ( Strukturr ich.rung )
COI'IP I LE OVER CO||P t LE -
COI.IPILE ?BRANCH
>I.IARK COI.IPILE DRIIP 6 i

r  ENDOF ( addrl  6 ===> .ddr2 5 i  Zrcig.nd.)
6  

" P A I R S  
(  S t r u k t u r s i c h e r u n g  )

COT.IPILE BRANCH
>llARk S[{AP >RESOLVE 5 a

I ENDCASE ( rddr äddrl  . . .  .ddrk --=>)
5 ?PAIRS ( Strukturr icherung )
COHPILE DROP
( Spruenge ens Strukturende nechtragen: t

BEGIN S?C CSP E _ THILE >RESALVE
REPEAT

CSP ! r  (  CSP r iederhcrrt . l lml IhIEDIATE

Bild 5.3 Codierung einer CASE-Verzweigung

tion enthaltenden Wortes soll nun kurz ver-
folgt werden:
Das Wort CASE eröffnet die Struktur, indem
es den Wert der Variablen CSP auf den Stapel
rettet, den aktuellen Stand des Stackpointers
für einen späteren Vergleich in der Variablen
CSP speichert und die wil lkürlich gewählte
Kennzahl 5 zur späteren Kontrolle der Voll-
ständigkeit der Struktur auf den Stapel legt.
Danach wird die Fallnummer ins Wörterbuch
kompiliert. Das darauf folgende 0F kontrol-
l iert die richtige Reihenfolge innerhalb der
CASE-Konstruktion, indem die durch CASE
auf dem Stapel hinterlassene 5 abgefragt
wird. Falls ?PAIRS nicht bekannt ist. kann man
vorläufig

:  ?PAIRS (  n1 n2 : :  =1 )
- lF ." falsche Struklur " THEN ;

definieren. Normalerweise sollte man aller-
dings abbrechen, wenn Strukturfehler er-
kannt worden sind. lm Teil 6 des Kurses wird
auf Möglichkeiten zur Fehlerbehandlung ein-
gegangen.
Anschließend werden mit derWortfolge OVER
: ?BRANCH, der Platz tür die Sprungadresse
und DROP kompiliert. Zum Abschluß von OF
wird die Kennzahl 6 auf den Datenstapel ge-
legt. Nun folgt die Kompilation des Zweigpro-
gramms. Danach muß der Datenstapel den-
selben Zustand haben, damit die Prüfung der
Kennzahl 6 durch END0F positiv ausfällt. Von
ENDOF wird außerdem der mit OF kompi-
lierte bedingte Vorwärtssprung auf den nach
ENDOF vorzunehmenden Wörterbuchein-
trag, das heißt die nächste Fallabfrage, ge-
richtet. Der Speicherplatz für die Adresse des
im Falle der Ubereinstimmung notwendigen
unbedingten Sprungs ans Ende der Gesamt-
konstruktion wird durch das in ENDOF ste-
hende > MARK reserviert.
Das Wort ENDCASE löst die von den ENDOFs
auf dem Datenstaoei hinterlassenen Markre-
rungsadressen (für die unbedingten Sprünge
ans Ende der Konstruktion) auf. Durch Ver-
gleich des Stapelzeigers mit dem in CSP
abgelegten alten Wert wird geprüft, ob die
richtige Anzahl von Adressen zugeordnet
wurde.
Wir empfehlen lhnen. die Kompilation und die
Ausführung des folgenden, als Demonstra-
tion gedachten Wortes nachzuvollziehen:
:  . X  ( n  : : : 2  1

CASE 0 0F ." Zweig 0 " END0F
1 0F . "  Zweig 1 "  END0F

2 0F ." Zweig2 " END0F
."  Zweig x"  ENDCASE;

5.3.3. Zustandssteuerung
Grundsätzlich befindet sich das Forthsystem
entweder im Modus Kompilieren oder im Mo-
dus Ausführen. Welcher Zustand gerade ak-
tiv ist, kann der Systemvariablen STATE ent-
nommen werden. lm Modus Ausführung hat
die Variable STATE den Wert Null, anson-
sten ist sie davon verschieden (implementa-
tionsabhängig). STATE ist für die Abfrage
des Systemzustandes vorgesehen und darf
vom Anwender nicht selbst verändert wer-
den. Manchmal kommen in Programmen
Rechenoperationen mit solchen Operanden
vor. deren Werte schon zur Übersetzungszeit
bekannt sind. In solchen Fällen wäre es gün-
stig, die entsprechenden Operationen tat-
sächlich schon zur Ubersetzungszeilzu erle-
digen, so daß im übersetzten Programm
schon die fertigen Zwischenergebnisse ver-
wendet werden. Die aufgewendete Rechen-
zeit spart man bei der wiederholten Abarbei-
tung des definierten Wortes mehrfach ein.
Die Berechnungen erfordern den Zustand
Ausführung, der während der Kompilation
vorübergehend eingeschaltet werden müßte.
Nach Berechnung des Wertes wird dann wei-
ter kompiliert. Zur Umschaltung des Zustan-
des werden die beiden Worte
I 1
benutzt. Die Notation läßt sich leicht merken,
weil die in Klammern stehenden Ausdrücke
als ,,Nebenrechnung" aufgefaßt werden kön-
nen, die nicht kompiliert wird. Als Ergebnis
der ,,Nebenrechnung" wird in der Regel ein
Zahlenwert auf dem Datenstapel geliefert.
Seine Kompilation kann mit dem Wort LITE-
RAL erfolgen, das einen zur Compilationszeit
auf dem Datenstapel liegenden Wert ins Wör-
terbuch einträgt. Beim Aufruf der Passage
wird der Wert auf den Stapel zurückgebracht.

Beispielsweise kann für ein Objekt der
Klasse VEKTOR mit dem Namen VX nach Ab-
schnitt 5.2.'t . der Zugriff auf die dritte Kompo-
nente anstatt durch

i  zzz . . .VX3  K0MP0NENTE.  .  .  ;
mit
i  zzz. .  .  Ivx3 KoMP0NENTEI

LITERAL. .  .  ;

vorgenommen werden. Der komplizierter
aussehende zweite Quelltext stellt die günsti-
gere Lösung dar. Statt der 4x16 Bit Spei-
cherplatz im Wörterbuch werden nur 2x 16
Bit benötigt. Außerdem wird während der
Laufzeit des Wortes zzzdie Passage schnel-
ler abgearbeitet, weil die in Klammern ste-
henden Operationen bereits während der
Ubersetzung in den Fadencode erledigt wor-
den sind.
Die gewöhnlichen Zahlen werden übrigens
während der Kompilation in derselben Weise
behandelt. Zur Ablage einer Zahl im Kompilat
werden deshalb in der Regel zweimal 16 Bit
benötigt, einmal für LITERAL und einmal für
die Zahl selbst. Das ist ein höherer Aufwand
als für Konstanten, wo nur die Adresse (16
Bit) zur CFA der Konstanten ins Wörterbuch
geschrieben wird. Damit gibt es einen weite-
ren Grund für die Verwendung von Konstan-
ten.

wird fortgeset

Tafe, 5 Kunbeschreibung det Forthworte

Name Stapeleflekt Beschreibung

c,
ALLOT
H E R E
IMI\,4EDIATE

tng
i 1 6 b = = = ; ' 1
l 8 b = = : > )

l : = = > a d d r )

1 6b als neuen Eintrag ans Wörterbuch anhängen
8b als neuen Eintrag ans Wörterbuch anhängen
reserviert die nächsten n Byte im Wörterbuch
addr ist die nächste freie Adresse am Wörterbuchende
erklärt das zuletzt definierte Wort zum Vorranowort

Detinitionswofte
o F E A T E  ( : : : >  )
D O E S >  1 : :  = >  p f a )

: C O D E  ( =  =  = >  )

erzeugt den Kopf lür eine Variable
Beginn des für alle Elemente der Wortklasse gleichen Laufzeitcodes
(Hochcode)

ähnlich wie DOES>, aber es folgt Assembler- oder Maschinencode

Kompilationsworte
: N , 4 A R K  ( = : : > a d d r )

< R E S O L V E  ( a d d r = = = 1 ;

>MARK ( :  =  =>addr )

> R E S O L V E  ( a d d r = = = 1 ;

C O M P I L E  ( = = = > )
L ITERAL (Kompi la t ion :n  => )

( A u s f ü h r u n g : = : = > n ;
S T A T E  ( = = = > a d d r )

[  ( : : : > )

I  ( = = = > )

lcoMPrLEl (= - -> )

l iefert die aktuelle Wörterbuchendeposition addr zum Stapel
benutzt die addr von <MARK zur Berechnung und Eintragung der
Adresse eines Rückwärtssprunges
lietert die aktuelle WörterbuchendeDosition addr und reserviert Platz für
eine Vorwärtssprungadresse
bildet aus dervon >[,4ARK gelieferten addr und der aktuellen Wörtetr
buchendeposition einen Vorwärtssprung und trägt diesen in den von
>MAFIK reservierten Platz ein
kompiliert in der Austührungsphase das nachfolgende Wort
kompiliertdie auf dem Parameterstack l iegende Zahl als Literal
und lielert diese bei der Ausführung zum Stapel
Variable, die während des Ausführungsmodus den Wert Null hat
schaltet den Ausführungsmodus ein
schaltet den Kompilationsmodus ein
kompiliert das im Quelltext nächstfolgende Wort;
auch dann, wenn es ein Vorrangwort ist
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Foftsetzung von Seite 334
MREQ einen Ressourcenzugriff einzuleiten,
könnte folgendes ablaufen :
O MREQ führt den Test auf die Verfügbar-
keit der Ressource aus. DieserTest ist nega-
tiv. Es erfolgt keine Anmeldung.
@ Zu diesem Zeitpunkt endet die Nutzung
des MainJrame-RAM durch die Fremd-CPU.
O Der Versuch der Anmeldung durch MREQ
wird wiederholt. Der Test auf die Verfügbar-
keit der Ressource fällt positiv aus. Daraufhin
erfolgt die Anmeldung, indem an /mO der Si-
gnalpegel Low ausgegeben wird. Ein höher-
priorisiertes System hatte aber gleichzeitig
eine An{orderung ausgesandt, so daß nach
Ablauf der Zeitkonstante am Eingang /ml
noch High anliegt. Die Anforderung wurde
also abgelehnt. Der Ausgang /mO wird wie-
der auf High gesetzt. In Bild 6 ist dieser Vor-
gang dargestellt.

Z C K
/ a s
/ D S
sr 3 c
8 1 5 -  1 2
8 1 1  -  B
8 7  I
B  3  - . A

/mA
/mAI
/ m R Q .
/mA0

Bild 6 Ablehnung einer Multi-Micro-Anforde-
rung

@ Der Transfer durch eine Fremd-CPU wird
beendet.
@ Die CPU unternimmt erneut den Versuch
einer Anmeldung. Der Test auf die Verfüg-
barkeit der Ressource fällt oositiv aus. Nach
der Laufzeit der Daisy-Chain wird /ml zu Low.
Sobald die programmierte Zeitkonstante zu
Null dekrementiert ist, wird der Signalpegel
an /ml abgefragt. Da das Ergebnis positiv ist,
bleibt der Ausgang /mO auf Low. Der Trans-
fer mit dem Main{rame-RAM tindet statt.
@ Auf die Beendigung des Transfers folgend

z c K  . .
/ as-. .
/DS 

'

s  T .  3 - 0
815 - 12
8 1 1  - 8
8 7  I
8 . 3  A
/mI
/nA .
/mN
/mRo
/n40.

S I  J . O
815 12
8 1 1 -  I
B 7 - t
B  3 - . A

/mI

/mAI,AEq

Bild 7 Erfotgrciche Anmeldung und Durchfüh-
/ung eines Ressou rce n zug I itf s

wird durch den Befehl MRES der Ausgang
/mO auf High gesetzt.
@ Erst nach der Laufzeit des Signals durch
die Multi-Micro-Daisy-Chain wird der Ein-
gang /ml auf High gesetzt. Dann ist die Res-
source wieder {rei verfügbar.
Eine erfolgreiche Anmeldung und Durchfüh-
rung eines Ressourcenzugriffs ist vollständig
in Bild 7 enthalten.

Beispielprogramm
Dieses Beisoiel soll noch einmal den Um-
gang mit den Befehlen MREQ und MRES
veranschaulichen. Zum besseren Verständ-
nis des zu diesem Beispiel gehörenden Bil-
des 8 (Spreizung von Bildausschnitten des
Bildes 7) wird der Programmzähler und der
Befehlscode mit aufgef ührt.
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Bild 8 Auswertung der durch MßEQ geselzten
Flags und Rücknahme der Ressourcenanforde-
rung
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HOher AnSprUCh an die InfOrmatikausbildung aus dem Einsatz von Computern in halten und Prozessen in Natur' Tech-
der Aus- und Weiterbildung ergeben. nik und Gesellschaft sind zunehmend

Jedem Studenten einer Hoch- oder DazutrugendieGründungdeslnfor-  In den gründl ichen Beratungen zu GegenstandderAusbi ldung.
Fachschule der DDR werden im Ver- matikzentrums des Ministeriums für diesen Thesen wurde deutlich, daß Die Hochschullehrer werden sowohl
laufe seines Studiums im Rahmen Hoch- und Fachschulwesen an der sich der im Hoch- und Fachschulwe- fachlich als auch methodisch-päd-
der Inlormatikausbildung mindestens Technischen Universität Dresden sen eingeschlagene Weg der Infor- agogisch stärker gefordert und be-
fachr ichtungsbezogene Grundkennl-  und neuer Hochschulsekt ionen, dre mat ikausbi ldung zunehmend be- dürfeneinerzunehmendenQual i f ika-
nissefürdiezielgerichtete Einführung Berufung einer Reihe namhafterWis- währt. Die Studenten erhalten ent- tion. Hierin liegen noch wesentliche
und Nutzung computerintegrierter senschaftler als Hochschullehrer so- sprechend dem Studienziel entweder Reserven für die weitere Steigerung
Systeme vermittelt. Damit wird dem wie die Erweiterung der rechentech- eine nutzerorientierte oder eine um- des Ausbildungsniveaus. Darauf ver-
zunehmenden Einsatz der Rechen- nischen Ausstattung bei. fassendere entwrcklerorientierte ln- wies auch der Minister für Hoch- und
technik in allen Bereichen unserer InVorbereitungderwissenschaftlich- formatikausbildung. Darüber hinaus Fachschulwesen, Prof. Dr. h. c.
Gesellschaft Rechnung getragen. methodischen Informatikkonferenz, werden Kader für die Weiterentwick- Hans-Joachim Böhme, auf der be-
Darüber hinaus erhalten rund 10 bis die im Februar diese Jahres in Dres- lung derWissenschaftsdisziplin Infor- reitsgenannten Konferenz. Erbekräf-
20 Prozent der Hochschulstudenten den stattfand, zogen Wissenschaft- matik, für die Entwicklung von Basis- tigte die Notwendigkeit, die Qualität
in den technischen, ökonomischen, ler, Hoch- und Fachschullehrersowie softwaresyslemen vor allem in den der entwicklerorientierten Informatik-
agrarwissenschaftlichen, naturwis- Studenten an den Universitäten, Kombinaten Robokon und Datenver- ausbildung zu steigern und dazu ins-
senschaftlichen und medizinischen Hoch- und Fachschulen der DDR im arbeitung sowie als Leiter von Re- besondere die Qualifikation der
Fachrichtungen notwendige Kennt- Ergebnis zahlreicher Beratungen Bi- chenzentren ausgebildet, Mit der Hochschullehrer zu erhöhen. Der Mi-
nisse und Fähigkeiten zur Erarbei- lanz über die bisher aul dem Gebiet schrittweisen Realisierung des Kon- nister unterstülzte auch den Vor-
tung von Softwaresystemen für die der Informatik in Lehre und For- zepts der Informatikausbildung, das schlagdesWissenschaftlichenBeira-
Anwendung im jeweiligen Fachge- schung erreichten Ergebnisse; sie zugleich die Basis für entsprechende tes für Informatik, durch Neugestal-
biet, das heißt eine entwicklerorien- verständigten sich über neue Aulga- Aktivitäten in der Weiterbildung ist, tung der Fachrichtungsstruktur in der
tierte Informatikausbildung. Dies be- benstellungen. Gegenstand ihres of- sind hohe Anlorderungen an die Stu- Grundstudienrichtung lnformatik das
fähigt die Absolventen, auf ihrem fenen und konstruktiven Meinungs- denten und den Lehrkörper gestellt. Niveau der Ausbildung von Speziali-
späteren Arbeitsgebiet selbst nach- austausches waren vor allem die vom Für die Studenten ergeben sich dar- sten zu verbessern und die Disponibi-
nutzungsfähige spezifische Anwen- Wissenschaftlrchen Beirat für Infor- aus nicht nur neue Qualitätsansprü- lität der Absolventen zu fördern. lm
dungssoftware zu entwickeln. Die matik ausgearbeiteten Thesen über che an ihr Grundlagen- und Fachwis- lnteresse der Weiterbildung bereits in
Ausbildung von Informalikspeziali- die gesellschaftliche Bedeutung der sen wie zum Beispiel in der Mathema- der Praxis tätiger Kader ist es erfor-
sten wurde in den vergangenen Jah- Informatik und die Entwicklung dieser tik. Sie haben sich zugleich auf zum derlich, die Arbeiten an einem Stu-
ren schrittweise erweitert. Das belegt Fachdisziplin an den Universitäten Teil bisher ungewohnte Arbeitswei- dienplan für das postgraduale Stu-
dieZahl  von jähr l ichmehralsT00im- und Hochschulen.  Erörter t  wurden sen bei  der Rechnernutzung in den dium,,Angewandtelnformat ik-CAD/
matrikulierten Studenten. Parallel zudem die Aus- und Weiterbildung einzelnen Lehrgebieten einzustellen. CAM" mit einem Fachschulabschluß
ium quantitativen Ausbau erhöhte von Spezialisten auf diesem Gebiet Besonders die Methoden der ModeF fürSoftwareentwicklungzubeschleu-
sich auch das Niveau der Ausbildung. sowie pädagogische Fragen, die sich lierung und Simulation von Sachver- nigen. Dr. U. Dietzsch
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P o rtabl e r Bifds c hi r mzug rill
in Unix

Eckhard Einefi, Ulüke Luthe
Technische Universität
Karl-Marx.Stadt

Sicherlich ist es nicht notwendig, an dieser
Stelle noch große Worte über das Betriebssy-
stem Unix zu verlieren. Weltweit wird dieses
System auf verschiedenen Rechnern der un-
terschiedlichsten Architekturen und Größen
betrieben. Zum gegenwärtigen Zeitpunkt
sind vielfältige Bestrebungen auf den unter-
schiedlichsten Ebenen im Gange, um Unix im
allgemeinsten Sinne zu standardisieren /1/.
Die Hauptzielrichtung all dieser Standardisie-
rungsbestrebungen ist die Definit ion einer
Anwendungsschnittstelle, die vom Basisbe-
triebssystem bereitgestellt wird und das Fun-
dament für eine einheitl iche Entwicklungs-
umgebung bildet. Damit kann die Portabil ität
der auf diesen standardisierten Unix-Syste-
men geschriebenen Anwendungen wesent-
l ich erhöht werden.
Das Terminal stellt die unmittelbare Schnitt-
stelle zum Nutzer dar. Darum ist im Rahmen
der oben genannten Standardisierungsbe-
strebungen auch die Vereinbarung eines all-
gemeinen, von der Hardware und der An-
schlußmethode unabhängigen Terminalin-
terfaces für alle Anwendungen notwendig.
Dieses Interface soll das Betreiben von zei-
chen- und blockorientiert arbeitenden Termi-
nals gestatten, unabhängig davon, wie diese
mit dem System verbunden sind (Lokalver-
bindung, über LAN, als PAD in X.25 usw.).

Als ein erster Schritt in diese Richtung ist die
Definit ion der Curses-Bibliotheksroutinen f ür
eine allgemeine Terminalbehandlung, erst-
mals in den BSD-Systemen anzutreffen,
durch VOPEN l2l zubetrachten. Die Curses-
Bibliothek stellt dem Nutzer eine komfortable
Methode für einen optimalen geräteunab-
hängigen Bildschirmzugnff zur Verfügung.
Die Funktionen sind auf lokal verbundene
asynchrone alphanumerische Terminals
ausgerichtet. Anwendungen, die dieses In-
terface beachten, sind für solche Terminals
portabel. Probleme können beim Betreiben
von synchronen, asynchronen Nichtstan-
dard- bzw. Netzwerkterminals auftreten. Sol-
che Terminals sind meist in Großrechnerum-
gebungen zu finden (z.B.EC792xan den EC
1Oxx unter VMX /34. Sie kommunizieren mit
der Zentraleinheit im Blockmodus. Das heißt,
der Nutzer gibt Zeichen am Terminal ein und
muß erst eine spezielle Taste betätioen (EN-
TER, PA, PF), um die Übertragungider'Zei-
chen in das System zu erreichen. Diese Ei-
genschaft kann zu Problemen führen, wenn
man in einer Anwendung von der Einzelzei-
cheneingabe Gebrauch machen möchte.
Des weiteren kann das Sperren des Echos
Schwierigkeiten bereiten, da das Echo im all-
gemeinen unmittelbar durch das Terminal
ausgeführt wird und die Eingabe direkt an der
Stelle erscheint, an der sich der Kursor befin-
det. Dessen Position muß jedoch nicht mit
der Position des Kursors im Fenster überein-
stimmen. Die Ausgaben müssen sich auf die-
sen Bildschirmen ohne Einschränkungen
(außer eventuellem Geschwindigkeitsver-
lust) abbilden lassen.
Das Curses-Paket wird in unterschiedlichen
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Ausbaustufen von den verschiedensten Sy-
stemen bereitgestellt, wobei teilweise noch
erhebliche Abweichungen zum Standardvor-
schlag als auch zur Dokumentation zu be-
merken sind l4l l5l 16l .
Die Terminalunabhängigkeit des Pakets ba-
siert auf einer verallgemeinerten Terminalbe-
schreibung in e inem TERMCAP-F| |e 17/ . ln
diesem speziellen Unix-File werden die kon-
kreten Zeichenfolgen beschrieben, die not-
wendig sind, um eine bestimmte Funktion auf
einem gegebenen Terminal auszuführen.
Der Nutzer gibt über den Wert der Shell-Va-
riablen TERM seinen Terminalnamen an.
Dieser Name bestimmt, welche Beschrei-
bung im TERMCAP-F||e (/etc/termcap) für
das Ansprechen der Terminals Verwendung
findet.

Übersicht
Die Grundlage für die weiteren Betrachtun-
gen stellt die X/OPEN Terminal Interfaces
Definit ion l2l dar, da alle Curses-Pakete in
Zukunft an dieser Definit ion gemessen wer-
den müssen.
Die Bibliotheksfunktionen greifen auf den
Terminalbildschirm zu, indem sie mit den in-
ternen Datenstrukturen Bildschirm und Fen-
ster arbeiten. In der Originaldokumentation
werden dafür die Begriffe Screen und
Window verwendet. Die Struktur Bildschirm
enthält das Aussehen des gesamten zukünf-
tigen Bildschirms, und ein Fenster ist die Re-
präsentation eines Teils des zukünftigen
Bildschirms. In einem Bildschirm sind ein
oder mehrere Fensfer abbildbar. Ein Fenster
kann aus einem einzelnen Zeichen beste-
hen, aber auch so groß wie der gesamte Bild-
schirm sein, oder aber nur partiell auf dem
Schirm abgebildet werden. Des weiteren be-
steht die Möglichkeit, Fenster zu erzeugen,
die größer als der aktuelle Bildschirm sind,
sogenannte Pads.
Bevor Bildschirme oder Fenster benutzbar
sind, müssen sie unter Verwendung der
Funktionen newwin) oder subwin) erzeugt
werden. Diese Funktionen definieren die
Größe des Bildschirms oder des Fensters
und die Position der l inken oberen Ecke wie
folgt:

newwin (<Zeilenanzahl>, <Spaltenanzahl>,
<oberste Zeile>, <äußelsle l inke
Spalte>)

Über diese Strukturen ist ein Koordinatensy-
stem gezogen, welches ebenfalls in Zeilen
und Spalten eingeteilt ist. So hat das Zeichen
in der l inken oberen Ecke des Bildschirms
die Koordinaten (0,0). Ein typischer BrTd-
schirm hat 80 Soalten und24 Zeilen. Seine
linke obere Ecke entsoricht der l inken oberen
Ecke des (physischen) Terminalbildschirms.
Ein Fenster dagegen darf von beliebiger
Größe sein, die l inke obere Ecke eines Fen-
sfers kann jeder beliebigen Position aul dem
Bildschirm entsprechen. Durch die Funktion
initscfl, die ein Programm f ür die Bildschirm-
verarbeitung init ialisiert, wird ein Standard-
schirm sfdscr (Standard Screen) bereitge-
stellt, der dem gesamten Bildschirm ent-
spricht und nicht erst erzeugt werden muß.
Alle weiteren genannten Funktionen sind auf

einen Bildschirm oder aber auch auf ein Fen-
ster bezogen (ausgedrückt durch das Präfix
w im Funktionsnamen). Um Zeichen auf dem
Terminalbildschirm anzuzeigen, müssen
diese zuvor durch das Programm in die
Strukturen Bildschirm oder Fenster unter
Verwendung solcher Funktionen wie ad dch 0
bzw. waddch(,) geschrieben werden, wobei
eine Positionierung mit den Funktionen move
0 bzw. wmovep erfolgen kann. Sollen nun
diese Zeichen auch auf dem physischen Bild-
schirm erscheinen, so kann das Programm
das Aussehen des Terminalbildschirms unter
Verwendung der Funktionen refresh) oder
wrefresh0 aktualisieren. Das Paket bestimmt
dabei, welche Veränderungen welche Aus-
wirkungen auf den physischen Schirm ha-
ben. Der Termrnalbildschirminhalt wird da-
nach unter Verwendung der für den konkre-
ten Terminaltyp optimierten Operationen auf
das geforderte Aussehen gebracht. Da sich
die Aktualisierung des Terminalbildschirms
solange verzögert, bis ein Programm die
Funktionen refresh) oder wrefreshfl ruft, be-
steht die Möglichkeit, verschiedene Fenster
zu verwalten, die unterschiedliche Zeichen
für die gleiche Terminalbildschirmposition
enthalten. Das Programm kann vor der Ak-
tualisierung auswählen, welches Fenster zur
Anzeige zu bringen ist.
Mehrere Fensfersind auf dem Bildschirm un-
ter Verwendung der Funktionen overlay}
und ove rwrite 0 miteinander anordenbar.
Es existieren aber auch Routinen, die kom-
fortablere Ausgabemöglichkeiten ähnlich dem
bekan nten pnntf 0 zur Y ertügun g stel len.
Das Interface gestattet das Löschen ganzer
Fenster und auch das Setzen von Bildschirm-
attributen. wie invers. unterstrichen oder blin-
kend, für einzelne Zeichen im Fenster. Für
große Anwendungen, die mehrere Terminals
gleichzeitig betreiben möchten, besteht die
Möglichkeit, mit der Funktion newterm) zu-
sätzliche Terminals einzubeziehen.
lm lnterface sind ebenso Zeicheneingabe-
funktionen definiert, wobei die Manipulation
der eingegebenen Zeichen erlaubt oder ge-
sperrt werden kann (Echo, Einzelzeichenein-
gabe, Signalverarbeitung, Abbildung von \r
auf \n, Bildschirmscroll ing usw.).
Zur Definition der durch das Curses-Paket
genutzten Typen und Variablen wird das
Headerfi le curses.h zum Einschluß in die
Nutzerquellprogramme bereitgestellt.

Funktionsgruppen
An dieser Stelle sei noch einmal darauf hin-
gewiesen, daß die meisten Funktionsgrup-
pen paarweise existieren, für den gesamten
Bildschirm und für ein einzelnes Fenster.
Das gewünschte Fenster wird dabei als er-
stes Argument der Funktion angegeben. Für
eine kompaktere Darstellung seien im weite-
ren nur die Funktionen für den Zugriff auf den
Bildschirm stdscr aufgeführt. Die meisten
Funktionen sind aber unter Beachtung der
oben genannten Konventionen auf beliebige
Fenster anwendbar. Die Tafeln 1 bis 3 enthal-
ten eine Übersicht über die wichtigsten Funk-
tionen des Curses-Pakets. Die Funktionen
ohne Aquivalent mit dem w-Präfix wurden
durch ein + gekennzeichnet.

Ausgabefunktionen
Die Basisfunktionen, um einen Fenster-lnhalt
zu ändern, sind addch0 und moveQ. addch0
gibt ein Zeichen an der aktuellen (x,y) Cursor-
position aus und setzt den Cursor weiter. Mit
moveQ kann die aktuelle (x,y) Cursorposition
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Funktionsname I Beschreibung

a o d L n r i  ; A - s g d o e Z e L n e n d u l F r ' s l c
mvaddchO lw ieaodchrJ .mr tCursorposr |onrerung
addstrO lAusgabeernerZerchenketteaufFenster
mvaddstr() | wie addstrO, mit Cursorpositionierung
beep0 lAusgabee inesakus t ischenSigna ls
box0 I UmrahmenFenster
clearu | Löschen Fensterinhalt
c l r tobot ( )  lLöschenb isEndedesFensters
clrtoeolO lLöschenbisZeilenende
delch0 | Löschenzeichen in Fenster
mvdelch0 | wie delchO, mit Cursorpositionierung
de le te ln ( )  lLöscheZe i levonFenster
insch0 I EinfügeneinesZeichens
mvinsch0 l wie insch0. mit Cursorpositionierung
insertlnO I EinlügeneinerZeile
move0 lCursorpositionierungimFenster
printw0 ItormatierteAusgabeaulFenster
mvprintw0 lwieprintwO,mitCursorpositionierung

i n i t s c r (  ) ;

/*  Einr i .chten der Penster */
d i a 1 o 4 = n e w w i n  (  Y D  I A ,  X D I A ,  Y P O S D I A ,  X P O S D I A )  ;
ergebn i  s =nevwin (  YERG, XERG , YPOSERG, XPOSERG ) ;
f e h l e r : n e w w i n ( Y F E H ,  X F E H ,  Y P O S F E H ,  X P O S F E U i  ;
/ x  A u s g a b e  F ü h r u n g s t e x t  * /
m v a d d s t - r ( 2 . l 3 .  B e i s p i e l  z r r r  N u t z u n € (  ß ä - h r e r e r  F e n s r e r  I ;
r e f . e s h (  ) ;

/*  Anfrage */
b o x (  d  i a l  o g ,  B O X D I A ,  B O X D I A  )  ;
n v e a d d s t r ( d i a I o g , 3 , 3 ,  G e b € n  S i e  e i n e  Z i f f e r "  ) ;
m v e a d d s t r ( d i a l o g ,  4 ,  3 ,  e i n :  " )  ;
f o r ( ;  ;  )  {

w m o v e ( d i a ] o g . 6 , 1 0 ) ;
e r e f r e s h ( d i a l D g ) :

" F i c h e n = w g e t c h ( d i  
a l o g )  ;

box( ergebnis,  BOXERG, BOXERG ) :
m v w a d d s t - r ( e r € e b n i s ,  2 ,  T ,  E r g e b n i s :  )  ;
w c l e a r ( f e h l e r ) ;
H r F f r e s h ( f F h l e r ) ;

i f  (  z e i c h e n  < ' O '  i i  z e i c h a n  > , 9 ,  )  {
/ x  F e h l e r b e h a n d l u n g  * /
box( fehler,  BOXFEH. BOXFEH) ;
m v w p r i n l w ( f e h l e r , 2 , B .  E i n g e E l e b e n e s  Z e i c h e n  X c . . , z e i c h e n ) ;
m v e p r i n t w ( f e h l e r , 2 . 3 1 .  "  i s t  k e i n e  Z i f f e r  |  ' ) ;

m v w p r i n t w (  f e h l e r .  4 .  1 3 ,  "  W i e d e r h o l e n  S i e  b i t t e  !  ) ;
o v e r w r i t e (  e r g e b n i s ,  s L d s c r )  :
o v e r w r i t e (  f e b l e r ,  s t d s c r )  ;
n v w a d d c h ( d i a l o g , 6 .  1 O ,  "  ) ;
r e f r e s h  (  )  i

l  e l s e  {
/ *  B e h a n d l u n g  g ü l t i g e r  E i n g a b e  * /
n v w p r i n t w ( e r E l e b n i s .  5 ,  5 .  " D a s  e i n E l e g e b e n e  Z e i c h e n  )  :
m v w p r i n t w ( e r € l e b n i s , 7 ,  1 5 .  % c ,  z e i c h e n )  i
m v w p r i n t w ( e r g e b n i s , 9 , 5 ,  i s t  e i n e  g u e l r _ i g e  Z i f f e r " , ;
m v w p r i r r t w ( e r E l e l ) n i s ,  1 0 ,  5 ,  u n d  k a n n  w e i t e r v e r a r b e i t e t ' . ) ;
m v w p r i n l w ( e . g e b n i s ,  1 1 ,  5 ,  w e r , l e n . . . ' )  ;
t o u c h w i r r ( e r g e b n i s ) :
w r e f r e s h  (  e r g e b n  i s  )  ;
b r e a k ;

))
/*  Hier eventuel le WeiterverarbeitunEf der Eingabe

m v c u r ( 0 ,  C O L S - 1 ,  L I N E S - 1 ,  O )  ;
e n d w i n  (  )  i
I

verändert werden. Die Wirkung dieser beiden
Routinen wird in der Funktion mvaddchQ zu-
sammengefaßt. Komplexe Ausgabefunktio-
nen wie addst( und printwQ (ähnlich printfQ
(3)) werden mit addch erreicht. Bildschirmat-
tribute können mit den Zeichen verbunden
werden. Bei gesetztem Scroll-Attribut wird
bei Erreichen des Fensterendes ein automa-
tisches Scroll ing innerhalb des Fensters aus-
gelührt.

ä i n c l u d e  < c u r s e s , h )

/* Dialoefcnst.er * /
{ d e f i n e  Y D I A  1 0
{ d e f i n e  X D I A  2 7
S d e f i n e  Y P O S D I A  6
S d e l i n e  X P O S D I A  0
$ d e f i n e  B O X D I A  '  * '

/ t  E r g e b n i s f e n s t e r  * /
S d e f i n e  Y E R G  1 6
d d e f i n e  X E R G  3 5
$def ine YPOSERG 6
S d e f i n e  X P O S E R G  3 O
Sdefine BOXERG

/ *  F e h l e r n i t t e i l u n g s f e n s ü e r  * /
Sdef ine YFEH 6
S d e f i n e  X I E H  5 9
t d e f i n e  Y P O S F E H  1 8
$def ine XPOSFEH 2
d d e f i n e  B O X F E H

m a i n  (  )
{
WINDOW *dialog, terCebDia, * fehler ;
c h a r  z e i D h R n ;

Verschiedenste Löschfunktionen werden be-
reitgestellt, vom Löschen eines einzelnen
Zeichens bis zum Löschen des gesamten
Fensters.
Um Zeichen an einer bestimmten Position
einzufügen, unter Weiterrücken der folgen-
den, existieren die Funktionen inschQ, in-
sertln(), mvinschQ. Der Inhalt eines Fen-
sters kann in ein anderes unter Verwendung
der Funktionen overlayQ bzw. overwriteQ
kopiert werden.

< Bild 1 Tafel 1 Curses-Ausqabelunktionen
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Das Fenster kann mit einem Rahmen aus be- wie CBREAK-Modus, aber Interrupt- und
liebigen Zeichen versehen werden, wobei zu Flußsteuerzeichen werden nicht interpretiert
beachten ist, daß dieser Rahmen mit in die durchgereicht, so daß sie kein Signal gene-
dem Fenster gehörigen Zeichenpositionen rieren.
eingeht. COOKED-Modus

g e l c ' 1 1 )
mvgetch0
getstr0
mvgetstr0
inch0
mvinch0
scanw0
mvscanw0

Eingabefunktionen

Unix unterscheidet drei Eingabemodi:
GBREAK-Modus
Das Zeichen ist sofort nach der Eingabe für
die Anwendung verfügbar; die Erase-Kil l-Zei-
chenverarbeitung wird nicht ausgeführt, und
die Wirkung der Interrupt- und Flußsteuerzei-
chen bleibt erhalten.
RAW-Modus

Zeichen werden bis zur Eingabe von Newline
oder Carriage Return geputterl.
Durch das Curses-Paket werden alle diese
Eingabemodi unterstützt. Das Echo eines
Zeichens ist möglich, kann aber auch ge-
sperrt werden. Mit getch1 bzw. mvgetch)
kann ein Zeichen vom Terminal gelesen und
in (falls erforderlich) ein Fenster ausgegeben
werden. lm Nodelay-Modus kehrt diese
Funktion sofort zurück und wartet nicht erst
bis ein Zeichen eingegeben wurde. Mit gef-
str} bzw. mvgetstr) und scan(,) bzw.
mvscanw0 (ähnlich scanf)) sind ganze Zei-

Les0f  Ze  cNen
wie getch0, mit Cursorpositionierung
Lesen Zeichenkette
wie getstr0, mit Cursorpositionierung
Lesen Zeichen von Fenster
wie inch0, mit Cursorpositionierung
formatiertes Lesen
wie scanw0, mit Cursorpositionierung

chenketten lesbar. Zeichen können auch di-
rekt aus einem Fenster mit inch] bzw.
mvi nch 0 gelesen werden.

Steuerf unktionen
Mit speziellen Funktionen istein Programm in
der Lage, bestimmte Eigenschaften des ein-
gesetzten Terminals abzulragen und zu steu-
ern. So ist es beispielsweise möglich, die ak-
tuelle Cursorposition zu ermitteln oder die
sichtbare Cursorbewegung zu unterdrücken.
Fenster und Unterfenster können erzeugt,
bewegt und gelöscht werden (newwinQ, sub-
win0, mvwin0, delwin0). Insbesondere
durch die Funktion subwindowO kann das lei-
dige Problem des Rahmens umgangen wer-
oen.
Die Bildschirmarbeit mit dem Curses-Paket
ist mit der Funktion initscrQ zu init ialisieren,
wobei der für die Arbeit notwendige Speicher
bereitgestellt und das Terminal in den gefor-
derten Modus versetzt wird. Mit endwinQ er-
folgt das Verlassen der Bildschirmverarbei-
tung, das Terminal wird in seinen vorherigen
Zustand zurückgesetzt und der Speicher frei-
gegeoen.
Dieser Funktionsaufruf muß unbedingt vor
dem Verlassen des Programms erfolgen.

Tafel3 Curses-Steuerfunktionen

Funktion$tame I Beschreibung

= cbreak0 I Selzen LoschenCBREAK-l\,4odus
+ delwinO I Fensterbeseitigen
+ echoO I Erlauben/Sperren Terminalecho
dendwin0 lWiederhers te l lenAnfangs termina l -

I umgebung
+ getyxO I Holencursorposition
+- initscr0 l lnit ialisieren Curses-Umgebung
+ mvwin0 | Fensterbewegen
F newpadO I Erzeugen eines neuen pads
+ newterm() | Eröflnen eines neuen Terminals
+ overlayO I Uberlagernvon Fenstern (außer
+overwr i te0  lw ieover lay0 ,mi tSpaceüber lagerung
+prefresh0 | AnzeigeTeileinespadsaufTerminal-

I bildschirm
+ rawO I Setzen/Löschen RAW-Modus

relreshO I Anzeige FensteraufT
+ scrollO I Rollen Fensterinhalt
+ set termO I Terminalwechsel
+ subwinO I Erzeugen eines Unterfensters
+ touchwin( )  I  ganzesFenstera lsak tua l i s ie r tkenn-

zerchnen

Ta le l2  Curses-Ernoabe lunk t ionen
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MES
Ein di al oglr eundliches Echtzeitöetriebssystem

Beispiel

In einem einfachen Programm soll nun die
Verwendung einiger Funktionen des Paketes
il lustriert werden (Bild 1). Für die Arbeit wer-
den drei Fenster (dialog, ergebnis und fehler)
init ialisiert, deren Inhalt später in Abhängig-
keit von bestimmten Ereignissen auf dem
Bildschirm sichtbar gemacht werden soll.
Durch den Aufruf von mvaddstr) erfolgt in
den oberen Teildes Bildschirms die Ausqabe
einer Überschrift. Das Fenster dialog'wird
umrahmt und in die dritte Zeile gibt
mvaddstr) die Aufforderung zur Eingabe ei-
ner Zitter aus. Erst danach wird dieses Fen-
ster durch wrefresh) auf den Bildschirm ge-
bracht (siehe Bild 2). Die Eingabe eines Zei-
chens beendet die Funktion wgetch0. Dabei
wird ausgenutzl, da9 die Funktion wgetchQ
bei erlaubtem Echo automatisch refreshQ
aufruft und das eingegebene Zeichen auf der
vorher durch die Funktion wmove0 gesetzten
Cursorposition ausgibt. Nach der Prütung, ob

Dr. Frank Bonlh, törg lleunast,
Ärno Bockmann, Jan Rudorter
Technische Hochschufe llmenau

MES ist ein konfigurierbares Echtzeitbe-
triebssystem auf der Grundlage des Mikro-
prozessorsystems U 880. Aufbauend auf ei-
nem relativ kleinen Kern kann es aufgaben-
spezifisch erweitert werden. Mittels der im
Kern realisierten Funktionen (Bild 1) können
bis zu 255 Tasks prioritätsgerecht und unter
Echtzeit abgearbeitet werden. Die kleinste
Zykluszeit einer Task beträgt 1 tick (generier-
bar, min 10ms), die maximale ist praktisch
unbegrenzt.
MES realisiert eine dynamische Taskverwal-
tung. Tasks werden entweder durch An-
fangsinit ialisierung oder während des Laufs
durch andere Tasks erzeugt. Damit können
Anzahl und Auwahl der jeweils existierenden
Tasks vom aktuellen Zustand des Systems
oder seiner Umgebung beeinflußt werden
(On-line-Rekonfiguration). Alle Systemdien-
ste sind durch Interruotserviceroutinen nutz-
bar, was dem Anwender weitreichende Mög-
lichkeiten der Reaktion auf externe Ereig-
nisse einräumt. Zur Synchronisation des Zu-
griffs auf globale Ressourcen (Betriebsmittel)
werden 16 Semaohore verwaltet. Die Sema-
phore können bei Bedarf direkt zur Tasksyn-
chronisation genutzt werden.
lm Systemkern von MES sind Überwa-
chungsroutinen integriert, die sowohl den
ordnungsgemäßen Lauf von Tasks als auch
systeminterne Abläufe überwachen. Beim
Auftreten eines Fehlers wird je nach dessen
Bedeutung eine selbständige Behebung ein-
geleitet und eine Meldung bereitgestellt oder
das System stillgelegt. Für die Verwaltung
der Meldungen, ihre Anzeige als System-
alarm und die Organisation der Quitt ierung
steht die Systemkomponenle Fehlerverwal-
tung zut Verfügung. Sie ist in Form eines Sy-
stemrufes auch für die Meldung von Prozeß-
alarmen und anderen Fehlerquellen nutzbar.
Der Einsatz von MES in Leitrechnern wird
durch einen leistungsfähigen Echtzeitmoni-
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das eingegebene Zeichen eine Ziffer ist, er-
scheint in dem Fenster ergebnis eine Mittei-
lung über die Möglichkeit einer Weiterverar-
beitung und das Programm endet bzw. es
wird in einem Fenster fehler zu einer erneu-
ten Eingabe aufgefordert.
Anhand dieser kurzen Vorstellung des Cur-
ses-Pakets läßt sich leicht erkennen, daß
sich ganz einfach Prinzipien der Arbeit mit
Fenstern unter Zuhilfenahme dieses Pakets
nutzen lassen. Bereits nach kurzer Einarbei-
tung können auch anspruchsvolle Zielstel-
lungen erreicht werden. Allerdings ist für die
in /8/ vorgestellte komfortable Nutzerschnitt-
stelle für Unix diese Funktionen jedoch unzu-
reichend.
Auf dem Gebiet der eigentlichen Fenster für
Unix zeichnen sich allerdings international
ebentalls schon Standardisierunqsbestre-
bunoen ab /9/.

Bllcl 1 Komponenten des Echtzeitbetriebs-
systems MES

tor unterstützt. Er besteht aus Treibern für
Tastatureingaben und Displayausgaben so-
wie aus komolexen Monitorroutinen. Die
wichtigsten dieser Monitorroutinen sind:
- Zeichenketteneingabe (Echo auf Display)
- Zahleneingabe (Echo auf Display), Bereit-
stellung als Hexadezimalzahl in Registern
- Alternativentscheidung (Echo auf Display)
- Zahlenausgaben (1 oder 2 Byte, Hexa-
oder Dezimaldarstellung)
- Zeichenkettenausgabe
- Displayausschnitte löschen
- Ein- und Ausgabe eines Zeichens
- Schlüsselwortabfrage zur Prüfung der Be-
dienberechtigung für geschützte Pro-
gramme.
Autrufende Tasks, die auf Tastatureingaben
warten, werden für die Dauer der Monitor-
operation vom Tastaturtreiber suspendiert. In
Abhängigkeit vom gewählten Eingabemodus
(2. B. Zahleneingabe) wird nach Gültigkeits-
erklärung (ENTER) eine syntaktische Prü-
fung durchgeführt (Art und Anzahl der einge-
gebenen Zeichen). Bei Fehlererkennung lei-
tet der Treiber einen einheitl ichen Melde- und
Quittierungsmechanismus ein. Die Schnitt-
stelle für diesen Mechanismus ist auch dem

Llteratur
/1/ Clauss, M.; Fischer, G.: Zur Standardisierung von UNIX

und C, EDv-Aspekte, (1987) 4, S. 1 1
/2/ )?OPEN Portabil ity Guide, System V Spezifikation, Vo-

lume 3, Supplementary Delinit ions, Elsevier Science Pu-
blishers B. V.. Amsterdam 1987

/3/ Fischer. G.: Clauss. M.: VMX - Virtual Machine UNIX -

UNIX für ESER ll. EDv-Aspekte (1987) 4, S. 13
/4/ Kenneth, C. R.; Arnold, C.: Screen Updating and Cursor

Movment Optimization: a Library Package.
University of California, Berkeley, Cali lornia.

/5/ Kombinat EAW: WEGA-Software, Dienstprogramme
(Band-B), Teil 3, SCREEN/CURSES - Bibliothek zur
Bildschirmarbeit. Ausgabe l 2/87

/6/ Microsoft Corporation: The XENIX System V, Develop-
ment System, C Library Guide. 1987

/7/ Microsoft Corporation: The XENIX System V, Operating
System, User's Reference 1987

/8/ Einert, E.: Fenstersysteme für Einzelplatz-Arbeitsstatio-
nen. EDv-Aspekte (1 987) 4, S. 57

/9/ Rumpl, C.: X: Die Chance zum Standard tür Windows,
un ix /ma i l  6  (1988)  1 ,  S .19

Anwender zugänglich (2. B. bei semanti-
schen Prüfungen). Bei Abschluß der Einga-
beooeration wird der Wiederstart der susoen-
dierten Task vom Tastaturtreiber veranlaßt.
Das Display ist in mehrere physische und
lunktionelle Bereiche unterteilt. die als Be-
triebsmittel vom Betriebssystem verwaltet
werden (Kopfzeile, Bildteil, Dialogteil, Berei-
che für Vorrangmeldungen). Damit ist gesi-
chert, daß unabhängig von Dialog- und An-
zeigehandlungen eines Bedieners verschie-
dene Kategorien von Alarmen und System-
fehlern quasiparallel angezeigt und über die
zugeordneten Sondertasten quittiert werden
können.
Die Einbindung und Inbetriebnahme von An-
wenderprogrammen unterstützt MES durch
einen Echtzeit-Debugger und eine komforta-
ble Handbedienung der Taskverwaltung und
des Massenspeichers. Zur Programment-
wicklung sind alle unter SCP verfügbaren
Softwarewerkzeuge nutzbar. Für die interak-
tive Arbeit steht eine MES-Version unter SCP
zur Verfügung.
Durch MES werden interruptgesteuerte Trei-
ber und Handler für Drucker (IFSS) und Mas-
senspeicher (MFS 1.6, FS 8" oder Magnet-
band) mit SCP-kompatiblem Aufzeichnungs-
format bereitgestellt. Der Monitor kann für al-
phanumerische Anschlußsteuerungen mit
80 x 24 Zeichen oder die graphische An-
schlußsteuerung VIS2A generiert werden,
als Tastatur können die Typen K 7672.xx
oder K 7643.xx eingebunden werden. Der
Systemkern enthält für unterschiedliche
Speicherkarten eine Speicherverwaltung bis
250 KByte.
MES ist sowohl auf Systemen mit ROM als
auch mit RAM lauffähig und wurde auf OEM-
Rechnern und Finalprodukten (K 89xx, IPC
8) implementiert. Auf der Grundlage der
MES-Monitorroutinen und -Systemrufe steht
ein umfangreiches Spektrum konfigurierba-
rer Anwenderprogramme tür den Aufgaben-
bereich eines Wartenrechners zur Verfü-
gung. Das Echtzeitbetriebssystem MES wird
in Industrieanwendungen für Prozeßrechner-
und Leitrechnerkonfigurationen eingesetzt.

E KONTAKT A
Technische Hochschule l lmenau, Sektion Technische und
Biomedizinische Kybernetik, Wissenschattsbereich Auto-
matische Steuerungen, l lmenau, 6300; Tel. 24 85
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Nachdem die Euphorie um den Zau-
berwürlel des ungarischen Profes-
sors Rubik (Rubik 's Cube) schon
lange abgeklungen ist, macht in der
Computerbranche jetzt ein anderer
,,Zauberwürfel" von sich reden. Zu-
mindest beabsichtigt dies sein
Schöpfer Steven Jobs. 1 977 hatte der
damals 21jähr ige mit  Steve Wozniak
die inzwischen legendäre, ,Garagen-
firma" Apple gegründel und mit den
Aoole-PCs wesenllich der ldee vom
oeisönlichit Comouter zum Durch-
bruch verholfen (siehe auch unseren
Beitrag ,,Der Apple Macintosh im vo-
rigen Heft). Nach Differenzen mit dem
Management des expandierenden
Unternehmens verließ Jobs dieses
jedoch 1 985 und gründete mit einigen
Spi tzenleuten,  d ie er  g le ich mitnahm,
die nächste Firma - beziehungsreich
NeXT Inc.  genannt.  Mrt  d ieser Basis
beabsichtigte er, wiederum MaB-
stäbe zu setzen und der Weltden ,.PC
der 90er Jahre" zu oräsentieren.
Zwar dauerte die Entwicklung we-
sentlich länger als angekündigt, aber
am 12. Oktober 1988 war es soweit:
Ahnlich wie beim Macintosh stellte er
mit von den US-Amerikanern offen-
sichtlich so geschätztem Brimborium
in der Davis Symphony Hall von San
Franzisko seine neue Schöpfung vor.
Sowohl äußerlich als auch im Inneren
besitzt der NexT-Computer jedoch
durchaus interessante Details, die ihn
von cien bisherigen Mikrorechnern
abheben und eine größere Beach-
tung rechtfertigen. Da wäre zunächst
die Bauform: Der eigentliche Compu-
ter steckt in einem von der Firma Frog
Design gestalteten mattschwarzen
Würfel von etwa 30 cm Kantenlänge,
was ihm den Beinamen ,,The Cube"
(Der Würfel) einbrachte. An diesem
Würfel befinden sich keinerlei Be-
dien- oder Anzeigeelemente, son-
dern lediglich das Netzkabel zur Vet-
sorgung des gesamten Systems,
mehrere Steckerleisten sowie ein drei
Meter langes Kabel  zum 17-Zol lMo-
nochrommonitor. An den Monitor ist
die Tastatur. an der Tastatur wie-
derum die l\4aus angeschlossen. Der
Würfel kann somit auch relativ weit
entfernt vom Arbeitsplatz aufgestellt
werden. Wie das Bild zeigt, sind alle
Elemente des Computersystems -
Zentraleinheit. Monitor. Tastatur und
(wahlweise) Laserdrucker - in ein-
heitlichem Design gestaltet. Aber
auch vom inneren Aufbau her weicht
der NeXT-Computer von herkömmli-
chen PCs ab. So gibl es nicht die be-
kannte Mutterolatine. auf der Erweite-
rungsleiterkarten eingesteckt wer-
den können; v ie lmehr belegt  d ie
33 x 33 cm2 große Hauptplatine
selbst - wie zum Beisoiel beim Macin-
tosh - einen der vier 32-Bit-Steck-
plätze im NuBus-Standard. Dieses
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sogenannte Backbonekonzept wird
bei eventuellen Erweiterungen als f le-
xibler im Vergleich zur Mutterplatinen-
archi tektur  des PCs angesehen. Die
Hauptplatine des NeXT-Computers
kann man als Einplatinencomputer
bezeichnen, auf dem die überwie-
gend in Aufsetztechnik gefertigte
Elektronik dicht gepackt unterge-
bracht ist. Laut Jobs ,,das kompakte-
ste Board auf der Welt". Auf dieser
Leiterkarte befinden sich zunächst
die fünf  Prozessoren:  a ls CPU der32-
Bit-Prozessor Motorola 68030. der
mit 25 MHz arbeitet, der mathemati-
sche Koprozessot Motorola 68882
und ein 24-Bi t -Festkomma-SignaF
orozessor Motorola DSP 56001 zur
Hochgeschwindi gkeitsverarbeitung
von speziellen mathematischen Be-
rechnungen, Bi ldern,  Signalen oder
bei der Sprach- und Musiksynthese
(lt. NeXT etwa 50- bis 100mal schnel-
ler als die Paarung 68030 + 68882).
Dazu kommen der DMA-Chip /nte-
grated Channel Processor (lCP) und
der Disk-Chip Optical Storage Pro-
cessor (OSP), die von NeXT als an-
wendungsspezifische Schaltkreise
entwickelt wurden. Weiterhin ist aul
der Leiterkarte unter anderem der 8-
MByte-RAM enthalten, wobei noch
Steckle isten f  ür  den Einsatz von wei-
teren acht 1 -MByte-Modulen vorhan-

den sind. Bei Verwendung von 4-
MByte-Modulen (SlMMs -  Single In-
line Memory Modules) wären somit
künftig 64 MByte Hauptspeicher
mögl ich.  Schl ießl ich s ind auf  der Pla-
t ine die über d ie Gehäuserücksei te
zugängl ichen Schni t ts te l len unterge-
bracht: Monitorport für Video, Maus,
Sound usw., serielles Druckerinter-
face, SCSI (Small Computer System
Inter face) zum Anschluß der Massen-
soeicher mit 4 MBiUs. 2 weitere se-
rielle Schnittstellen, eine Ethernet-
LAN-Schnittstelle sowie der DSP-An-
schluß für  e in Modem oder Fax-Ge-
rät. Dank dieses Hardwareaufbaus
und der Tatsache. daß Steven Jobs
versucht hat, die Architektur einiger
Großrechner nachzubi lden.  bei  der
separate Prozessoren dafür sorgen,
daß die CPU nicht mit zeitaufwendi-
gen ,,Nebenaufgaben" wie EinJAus-
gabe behelligt wird, soll gegenüber
bisherigen PCs die Leistung des Ge-
samtsystems mit der des Prozessors
von 5 MIPS (Mi l l ionen Instrukt ionen
pro Sekunde) übereinstimmen. Auch
in Sachen Perioherie hat der NeXT-
Computer Besonderes zu bieten. So
ist er der erste Rechner, der als Se-
rienausstattung ein magnetoopti-
sches Laufwerk besitzt, das mit
lösch- und wiederbeschreibbaren
Platten in Cartridges als wechselbare

Datenträger arbeitet. Die Kapazität
liegt bei beachtlichen 256 MByte, die
mittlere Zugriffszeit allderdings nur
bei etwa 65 bis 100 ms. Als Nachteil
könnte sich in Zukunft erweisen, daß
sich die Firma Canon, Herstel ler  des
Laufwerks, nichl an den voraussichtli-
chen Standard der ISO gehalten hat
und es somit zu Kompatibilitätspro-
blemen gegenüber anderen Herstel-
lern kommen kann. Zusätz l ich zu die-
sem Laufwerk kann ein weiteres oDti-
sches Laufwerk oder -  sei t  e in iger
Zeit - auch ein herkömmliches Fest-
plattenlaufwerk (bis zu 670 MByte)
verwendet werden. Als Manko ist bis-
her noch das Fehlen eines Disketten-
laufwerkes zu betrachten: schließlich
liegen die Programme der meisten
Anwender noch in dieser Form vor.
Jobs ist in dieser Frage seiner Zeit
vielleicht doch etwas zu weit voraus-
geeilt. Zukunftsträchtig ist mit Sicher-
heit die von NeXT entwickelte objekt-
orientierte Softwareumgebung. So
wurde unter anderem eine extrem
leicht zu erlernende grafische Benut-
zeroberfläche entwickelt, die selbst
gegenüber der Apple HyperCard Vor-
teile aufweisen soll. Sie liegt quasi
über dem ansonsten recht anwender-
unf reundlichen Betriebssystemkern -

Mach genannt ,  der e ine Var iante
von Unix is t .  Die Firma IBM hat  d iese
Bedienoberfläche für interessant ge-
nug gehal ten,  um sich f  ür  10 Mi l l ionen
Dollar die Lizenzrechte daran zu si-
chern.
Der NeXT-ComDuter bietet als wei-
tere Er le ichterung für  den Nutzer übr i -
gens ers lmals e ine einhei t l iche Kom-
mandosprache für den Laserdrucker
und die Bi ldschirmausgabe. Verwen-
det wird das sogenannte Display-
Postscriot. so daß auf dem Bild-
schirm wirklich das zu sehen ist. was
der Drucker auf das Papier bringt. Al-
lerdings ist die Auflösung des Moni-
lors mit 94 Punkten/Zoll (1120 x 832
Punkte) geringer als die des Laser-
druckers (400 Punkte/Zoll). Schließ-
ilch konnten dem Comouter dank des
Digitalen Signalprozessors herausra-
gende Leistungen in bezug auf Mu-
siksynthese sowie Spracheingabe
und -ausgabe in Echtzeit mitgegeben
werden. Die Systemsoftware unter-
stützt bereits Sprache und Musik; die
vom Computer gelieferte Tonqualität
entspricht CD-Standard.
Zusammengefaßt: Steven Jobs ist es
gelungen, mit seiner Mannschaft auf
der Basis modernster Hardware und
des multitaSking- und multiuserfähi-
gen Betriebssystems Mach, ein-
schließlich einer fortschrittlichen Be-
nutzeroberfläche, einen Computer
mit herausragenden Grafik- und
Echtzeitverarbeitungsfähigkeiten zu
entwickeln.
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Schnefles Löschen
beliebiger Fenster
fü r  den KC A7 . . ,

Bei den Kleincomoutern KC 87 und
29001 gab es bisher in Basic nur die
einfache, relativ langsame CLS-Rou-
tine des Interpreters. Die in der MP 7/
88 vorgestellte schnelle Lösung
schloß immer das vollständige Lö-
schen des Bildschirms ein. lm folgen-
den soll eine Variante vorgestellt wer-
den, die es ermöglicht, beliebige Fen-
ster schnell zu löschen.
Aus den Arbeitszellen des Betriebs-
systems für die Fenstergröße werden
die entsorechenden Daten entnom-
men und daraus die Anzahl der
Schleifendurchläufe berechnet. Zu
Beginn wird der Kursor ausgeblendet
und am Ende der Routine auf der ent-
sorechenden linken oberen Position
wieder oesetzt.
Das Programm arbeitet auf jedem Zeile Fensteranfang:3BH (59) ist: ZE > ZA; SE > SA.
Adreßbereich. Soll der Bildschirm Zeile Fensterende :3CH(60) DasbedeutetfürdasNormalfenster:
n icht  mi t  Leerzeichen beschr ieben Spal te Fensteranfang:3DH (61) ZA:0 SA:0 ZE:25 SE:41
werden, muß in der der Speicherzelle Spalte Fensterende : 3EH (62) Für Basic-Fans ist statt des Kommen-
<anfangsadresse > +68 der ASCII- Hier ist zu beachten, daß die Endposi- tars zum Listing rechts der Dezimal-
Code des entsprechenden Zeichens tionen immer die Anzahl der Spalten code des Programms angegeben.
stehen. Folgende Arbei tszel len wer-  bzw.Zei lenangebenunddazunochl  IJweSchöne
den geprüft: addiert wird. Eine weitere Bedingung

.. . und den KC A5l2 und 13

Die Eingabe des Programms erfolgt
mit dem Systemkommando MODIFY,
bei der jedoch die Prüfsumme nicht
berücksichtigt wird! Folgende Ar-
beitsschritte sind abzuarbeiten :
O Basic starten - -> verlassen mit

BYE
@ Eingabe der Maschinenrout ine
@ Sicherheitskopie anfertigen mit

SAVE O4OO O6CF
@ %MODIFYO3DT

03D7 CC
03D8 06.

@ %REBASIC
@ >LIST
Nach korrekter Eingabe müßte jetzt
nach einigem Mrwarder Bildschirm
gelöscht werden und folgende Zeile
zu sehen sein:
O CALL+4OF
Dieser Maschinenunterprogramm-
aufruf ist notwendig, um das Pro-
gramm zu initialisieren. Danach kann
mit CLS oder SHIFT-HOME das aktu-
elle Fenster schnell gelöscht werden.
Wi l l  man sein BASIC-Programm mit
dieser Schnellöschrouline ausrüsten,
so lädt man es jetzt am besten nach
und lagert dann beide Programme
zusammen (mit  CSAVE".  .  . " )  aus.
Wenn man jetzt mit NEW ein neues
Programm bearbeiten will, sollte man
die Schnellöschroutine mit CALLx442
wieder ausschalten, um undefinierte
Zustände des Computers zu vermei-
den. Beide CALL-Befehle sind auch
im CAOS-Menü enthalten (WCLSON
bzw. WCLSOFF).
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lr3:
l, l4:

0400 00 BF o8 00 00 9c ?F 7r oz5F
0408 57 43 4C ö3 4F 4E 01 F5 02CC
0410 E5 C5 DB 88 47 CB D7 D3 05C9
0418 88  21  4D 04 22  B9 B7 21  02AD
0420 55 04 22 C4 B7 2A BO B? O38?
0428 7E 32 60 04 23 'tE 32 6r O24A
0430 04  ?8  D3 88  C1 E l  F1  C9 0533
0438 7F 7F 5? 43 4C 53 4F 46 02CC
0440 46 01 E5 F5 DB 88 6F CB O4BE
0448 D7 D3 88 7D CD 03 FO 20 048F
0450 D3 88 F l  E1 C9 FE OC C2 05C2
0458 5F 04 3A A2 97 CB 5F C2 03E2
0460 FF FF C5 D5 E5 F5 DD 7E O6CD
0468 0D F5 08 D9 C5 D5 E5 F5 0557
0470 D9 08 2A 9E B7 7C 85 B7 0418
0478 CA E6 05  21  8D 04 11  8E 0306
o4BO 04 01  22  0r  06  36  D5 ED 0225
o4B8 B0 18  27  4 t  20  50  52  4F 0241
0490 44 55 43 54 49 4F 4E 20 0236
0498 42  5S 20 20  2A 2A 2A 20 017A
o4AO 42 2E 50 2E 53 2E 43 2E O1EO
o4A8 20 20 2A 2A 2A 20 42 6C O1AC
o4BO 6E 2E 21 9E B7 3A 9C 87 039F
o4BB FE 20 30  0r  86  FE 21 30  0332
o4co 14 7E cD 63 06 CD 45 06 02EO
o4c8 c3 EE 04 7E CD ?B 06 CD O44E
O4DO .t5 06 Dg 18 19 D6 20 CD 0318
o4D8 6F 06 3E 20 E5 29 29 SA O2A4
o4EO CD 57 06 D9 El CD 45 06 03FC
o4E8 D9 2E 1F CD 48 06 D5 D8 03F2
o4FO D5 AF 5? 5F 23 D9 5? 5F O3EC
o4F8 ED 53 AO b7 23 3A 9F B7 044A
0500 47 3A 9D B7 C5 F5 CD F7 0553
o50B 05 F1 3C CB 47 28  08  01  0275
0510 60  01  s7  ED 42 l8  05  01  0265
0518 20 01 05 08 D8 F5 E6 07 02EA
0520 28  0D F1 CB 47 20  10  01  0269
0528 D8 01 B7 ED 42 18  0E F1 03D6
0530 01  08  01  05  09  l8  06  01  0037
0538 60  01  B7 ED 42 D9 C l  10  03F1
0540 c3 D9 Dl D9 Dl 3A A3 B7 05AB
0548 EB 57 5F D9 EB 57 5F 23 043E
0550 D9 E5 21  FD 05 36  02  21  033A
0558 03  06  36  20  21  08  06  36  00C4
0560 20  21  3A 06 22  15  06  E l  O lgF
0568 23  3A 9F B7 4?  3A 9D 87 0388

Literalur
/1/ Schlenzig, S.; Schlenzig, K.: Tips und

Tricks für kleine Computer. Mil itärver-
lag ,  Ber l in  1988,  S .103,162

o5?o c5 F5 CD F? 05 Fl 3C 09 0489
0578 D9 F5 E6 0? 28 11 F1 CB O4BO
0580 47 20  09  01  58  01  05  B7 0186
oSEE ED 42 18 09 09 18 06 Fl 0268
0590 01  08  01  05  09  D9 C l  10  0 lC2
0588 D7 21 08 06 36 80 21 FD OzDA
osAO 05 36  04  21  03  06  36  80  011F
o5A8 21 1A 06 22  I5  08  2A 9C 0144
05BO B7 EB CD 03 FO 32 01 01 0396
o5B8 82 0D R7 ED 42 CB 2C CB 0467
o5co 1D o9 3A 9E B? 3D 4F 06 024?
o5c8 01  05  3A 9F 87  54  5D 13 025A
oSDO C5 E5 F5 AF 77 79  B7 28  051D
o5D8 02 ED BO F1 El 01 28 01 0398
o5EO 05 09 Cl 3D 20 E? D9 08 02F4
o5E8 F1 E l  D l  C1 D9 08  F l  DD O6L3
o5FO 77 0D Fl E1 Dl Cl C9 ED O59E
o5F8 73 88 04 F3 3E 04 08 3E O27D
0600 02  08  01  80  01  05  D9 01  0168
0608 80 01 05 B? ED 42 D9 F9 043E
0610 c3  8D 04 3D CA 1A 06 09  0284
0618 18  F5 08  3D 28 18  08  01  019E
0620 60 01. 97 ED 42 3E 04 01 028A
0628 80 01 05 D9 01 EO 01 87 02F8
0630 ED 42 01 80 01 05 D9 18 02A7
0638 D6 08 ED 7B 8B 04 FB C9 0489
0640 09 F9 C3 A3 04 3A 9C 87 03F9
0648 86 3D 6F 3A 9D 97 0',7 07 02CE
0650 0?  6?  cD 03 FO 34 C9 E5 0410
0658 21  8D 04 11  40  06  CD 87 025D
0660 06  E l  c9  E5 21  A3 04  11  0368
0668 13  06  CD 94 06  18  E9 E5 0366
06?0 21  A3 04  11  13  06  CD 8? 0246
0678 06  E1 C9 E5 21  8D 04 11  0358
0680 40 06 CD 94 06 18 E9 FE O3AC
0888 01 28  13  87  1F 38  21  4F O1BA
0690 06 01 05 09 36 D9 23 36 017D
0698 C3 23 '73  23  72  C9 36  2B O31E
06A0 23 36  28  23  36  5E 23 36  0194
06AA 23 23  36  23  23  23  18  E4 01E1
0680 4F 06 01 05 09 36 33 23 00FO
0688 36 D5 23 la D7 0C OO CA O2F3
o6co 06  00  00  9D 20 AE 34 30  01D5
o6c8 46 00 00 00 00 00 00 00 0046
o6DO OO OO O0 00 00 00 00 00 0000

12/ Langenhan, H.: Schnelles Bildschirm-
löschprogramm tür KC 85/3. Mikropro-
zessortechnik, Berlin 2 (1 988) 5, S. 157

Volker Baftheld

Fedabas-Tip

Zu einigen
Detailprobfemen
Die durch längere Arbeit mit Redabas
gewonnenen Erkenntnisse zu eini-
gen Detaillragen könnten von allge-
meinem Interesse sein und beson-
ders Nutzern, die noch nicht an die
Grenzen dieses Sprachkonzeptes
vorgestoßen sind sowie Anfängern
unnötige Zeitverschwendung durch
aufwendiges Austesten von zunächst
unklarem Systemverhalten ersparen.
Die Darlegungen erheben dabei aller-
dings keinerlei Anspruch auf Voll-
ständigkeit. Die angesprochenen
Probleme resultieren zum großen Teil
aus lehlenden oder schnell zu überle-
senden lnformationen in der Reda-
bas-Beschreibung/^/, so daß sich
Programmfehler unnötigerweise ein-
schle ichen. Hinzu kommt,  daß in e in i -
gen Fällen keine Fehlerausschriften
erscheinen, was die Ursachenfor-
schung erschwert.

Begrenzter
Arbeitsspeicher l

Die Tatsache, daß unter Redabas nur
64 temporäre Speichervariablen zu-
lässig sind, erweist sich bei größeren
Programmen schnell als ungünstig.
Kommt es daraul an, zunächst mög-
lichst vrele schnell abrufbare Informa-
t ionen zur Verfügung zu haben, um
sre erst später zu verarbeilen oder
auszugeben, so bietet sich die in /2/
vorgeschlagene Methode an. Alle In-
formationen werden auf diese Weise
im RAM verwaltet, was Programm-
lautzeit einspart (keine Diskettenzu-
griffe).
Unter Beachtung der Leistungspara-
meter von Redabas (/1/) könnte man
annehmen, pro Variable maximal2S4
Zeichen entsprechend der angege-
benen max. Zeichenkettenlänge zu
speichern, also theoretisch 64 x 254
Zeichen. In /3/ wird dies unter Punkt
5.1.  ausdrückl ich bestät igt  " . .  .  maxi-
male Länge jeweils 254 Byte, maxi-
male Zahl  64".
lch wollte dieses Verfahren 1ür 10 Va-
riablen mit je 250 Zeichen nutzen.
Während der Programmerprobung
zeigte sich jedoch, daß oberhalb ei-
ner bestimmten Zeichenzahl das Pro-
gramm ohne Fehlerausschrift verlas-
sen wurde. Daraufhin entstand ein
Teslprogramm (Bild 1 ), das analog /4/
über Indizes die Variablen RGL1 ,
RGL2, RGL3 . . .  usw. anlegt  und auf
diesen je nach Abbruchkriterium lF
ZCH<251 (bzw. 1 01 ) 250 (bzw. 1 00)
Zeichen soeichert.

*  T E S T  V A R I A I L E , / T Y T E

rRA5E
s T o R s  i  T 5  : :
gi lFrF 1 Ti  ZH|-F
STORE T TI sCH'.
: T f i f  T L r  F . t r i :

T A  W H T L E  : ' H L
I T  ] : H  : : 1
:-]T[FE FLfL!.ZHL.F'I + TO RGLIZHLT(
3 T O F 5 :  Z f H  - :  T O  l f l l
I  e . A  E e Y  Z H L P  r  *  ! T R { Z C H , Z , O ]
5 !  5 r
S T C F E  1  T O  Z C H
= T A A E  Z Z  *  1  T l  Z l
I F  : ]  :  1 0

I  a r  a n  r u r o
. : iö iF = r i 'nöi i ,z i in-  

'
FL,5 '

S T ü R E  ) r '  T O  R G I - l Z t l L R
r N D I F
EI iD I  F
Sf r tDc
RETURN

Bilct 1 Testprogtamm zu Vati-
ablenbetegung und zur Vailablen-
anzahl

olo 3E 20
o20 32 C8 EF
o30 21  00  Ec
o4.J 11 23 00
o50 Dll 21 38 oo
060 DD ?E OO
o?o 4F
oao FE oo
o90 2a 04
100 19
1 1 0  3 D
120 20 FC
130 DD 23
140 51
150 DD ?E OO
160 3D
1?O 91
1BO 47
190 DD 23
200 DD 7E OO
?to  4F
220 sF
230 t4
240 1C
250 D5
260 16 00
z'to a5

EHg $5 o'
300 24
310 DD 23
320 DD 7E OO
330 3D
340 91
350 4F
360 3E 2B
370 9 l
380 5F
390 ?9
400 4I
410 36  20
420 23
430 0D
440 20 FA
450 19
460 10 F6
4'lo Dl
4AO OE 12
490 CD 05 00
500 3E 10
5lo 32 C8 Etr'
5ZO C9

I.D A. 32
L D  ( O E F C s H ) . A
LD IIL,OECOOU
LI'  DE,zBH
I'  1I ,3Bts
Lu A, (  rx)
L D  C . A
CUP O
JRZ ttl S
ADD HL, DE
DGC A
JRNZ }tO t
INC IX
L D  D , C
L D  A ,  (  I I ( )
DEC A
SUB C
L D  B , A
INC IX
LD A, (  I )()
L D  C , A
L '  E , A
INC D
INC E
PU3II DE
L D  D , O
ADD L

}finL'$, o
INC I]
INC IX
L D  A ,  ( I X )
DEC A
SUB C
L D  C , A
I.D A, 2BH
SUB C
LD f, ,4
L D  A , C
L D  C . A
L D  ( s L ) , 3 2
INO HL
DEC C
JRNZ !t4-l
ADD tsL, DE
DJNZ U3 T
POP DE
LD C,l?t t
CALL 5
L D  A , 1 O I I
I .D (OEFCSII) .4
RET

6 2 , 3 2
50, 200, 239
3 3 ,  O , 2 3 6
1 7  , 4 0 ,  O
2 2 t , 3 3 , 5 9 ,  O

?9
254,O
40,4

6 1
32,252
221,35
B I
2 2 t , 1 2 6 , 0
6 t
145
7 l

?9
95
20
2A

22,O
133

iÄ] '
36
221,35
zz t ,126,  o
6 1
14n
79
6 2 , 4 0
145

l Z r

54 ,32
35
13
32,250
z5
16,  246
209
14,  18
2 0 5 , 5 ,  O
6 2 , 1 6
50,  200,  239
201

t,t

t

l
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#Der Programmabbruch erfolgte ohne
Fehlerausschrift bei:
a 250 ZeichenNariable nach 4 voll-
ständig und einer mit 167 Zeichen be-
schriebenen Variablen. Das ergab
einschließlich der Steuervariablen:
I temporäre Variablen, die insgesamt
1 190 Bytes lang waren.
O 100 Zeichen/Varibale nach 13
vollständig und einer mit 81 Zeichen
beschriebenen Variablen. Es ergab
einschließlich der Steuervariablen :
18temp. Var iable 1414 Bytes lang.
Offensichtlich ist der Redabas-Ar-
beitspeicher begrenzt, wobei der ver
fügbare Speicherplatz von der Menge
der auf den temDorären Variablen ab-
gelegten Informationen abhängig ist.
Leider findet sich dazu in / 1/ kein Hin-
weis. Damit ist die in /2/ angegebene
- unter Redabas-Bedingungen e{fek-
tive - Methode in größerem Umfang
nicht anwendbar.

Variablendateien (.VAR)

Unter Beachtung der dargelegten Er-
fahrungen ist die in /1/, Punkt 5.3.3.
getroffene Aussage verwirrend:,,Die
Variablendatei kann maximal 64
Speichervariable - jede bis zu 254
Zeichen lang - aufnehmen". Diese
Aussage wäre nur dann sinnvoll,
könnten die Variablen nach und nach
ausgelagert werden. Aus der Be-
fehlsbeschreibung sind dazu keine
exakten Anhaltspunkte zu entneh-
men. Ein Test ergab das in Bild 2 dar-
gestellte Ergebnis.
Damit ist klar: Die zuvor auf der Datei
SPEICHER.VAR befindlichen Varia-
blen werden bei ieder weiteren Ausla-
gerung durch die aktuel len Var iablen

überschrieb€n. Die Addltlve-Ootion
des RESTORE-Befehls ist zum Ver-
hindern des Überschreibens hier lei-
der nicht anwendbar. Es bleibt da-
durch völ l ig im Dunkeln, wie die ange-
gebene maximale Speicherkapazität
von 64 x 254 Zeichen ausqenutzt
werden kann.

Die Funktion VAL

Laut /1/ werden bei der Umwandlung
eines Strings in einen numerischen
Wert der Dezimalounkt und nachfol-
gende Stellen abgeschnitten. Ohne
Benutzung der Makroersetzung kön-
nen auf die in Bild 3 angegebene
Weise die nachfolgenden Stellen ge-
rettet werden.

Löschen temporärer Variablen

Mitunter ist es von Vorteil, nur die Va-

: l - - : r F  1 I : 4 . 3 6 '  T !  S t s E R f
: T S R E e V A I _ ( * ( S N F F T ,  1 , 4 )  +  r  i i t r . - F r , : .

i : 1 4 .  5 6

Eild 3 Wandlung einer Zeichen-
kette in einen numeilschen weft

riablen anzugeben, die nicht gelöscht
werden sollen. Dann ist der Befehl, in
der Form
RELEASE ALL EXCEPT <muster>
anzuwenden. Was aber, wenn sich
die Variablen nicht in ein Muster ein-
ordnen lassen?
Die syntaktisch falsche Notation 41,
82, C3 (kein Muster) wird ohne Bean-
standung in allerdings unerwarteter
Weise (Bild 4) abgearbeitet: alle Va-
riablen gelöscht! Bei Angabe einer
Variablen wird der Befehl exakt aboe-

arbeitet. In derartigen Fällen ist damit
mehrzeilig vom RELEASE-Befehl
Gebrauch zu machen.

Gebrauch der Substring-Funktion

ST0RE 'x' T0 ZGH
? $ (2cH,2,4)
xxx Ul{ZULAESSIGE ZEICHEI{IGTTE!

Die Fehlerursache der hier darge-
stellten Situation ist bei größeren Pro-
grammen durchaus nicht sofort er-
kennbar. Bei der routrnemäßigen Be-
nutzung der Substring-Funktion, bei-
soielsweise innerhalb einer DO
WHILE-Schleife sollte streng darauf
geachtet werden, daß die aktuelle
Länge der Zeichenkette mindestens
der Summe <Start> + <Länge> der
Substring-Parameter entspricht. ln-
teressanterweise ergab der obige Be-

:  '  i : ,  a  1  T l  t JH i - -  
-

fehl schon nach der folgenden Ande-
rung keine Fehlerausschrift mehr:

ST0RE 'x' T0 ZCH
? $ (zcH,1,4)
I

Löschen der aktivierten
Eingabemasken

In der mehrseitigen Beschreibung
zum @-Befehlt indetsich in/1/, S. 133
der wichtige Hinweis, daß die Anzahl
der gleichzeitig aktivierbaren GET-

Masken auf 64 beschränkt ist. Wird
dies vom Programmierer übersehen,
kommt es beim Uberschreiten dieser
Grenze zu keiner Fehlerausschrift.
Vielmehr werden einige Kursor-
Steuerungen (2. B. Cursor rückwärts)
wirkungslos. ln so einer Situation
kann sich besonders beim Anfänger
das Suchen der Ursachen als sehr
zeitaufwendig gestalten. Besonders
bei sich zyklisch wiederholenden Ein-
gaben innerhalb einer Schleife sind
schnell die 64 aktivierbaren GET-
Masken erreicht. Auch bei weniger
umfangreichen Eingaben sollten
nicht mehr benötigte GET-Masken
rechzeitig mit CLEAR GETS entakti-
viert werden. Das ist besonders dann
nötig, wenn ein neues Eingabeme-
nue angeboten wird. Ohne Entakti-
vierung ist es dann möglich, von der
ersten Eingabeposition aus über die
Kursortasten I bzw. - die vorherige
Eingabeposition des a/ten Menuebil-
des zu errerchen; der Kursor steht
dann scheinbar undefiniert irgendwo
in dem aktuellen Menuebild.

Literatur
/1/ VEB Robovon-Projekt Dresden: Pro-

grammtechnische Beschreibung RE-
DABAS. Dresden l9S5

/Z Svenson, G.: Nutzung einer Zeichen-
kettenvariablen zur gleichzeitigen Ab-
speicherung verschiedener Werte. Mi-
kroprozessortechnik 1 (1987) 5 S. 149

/3/ Weller. T., Donner, M.:Kurs REDABAS,
Arbeit mit Datenbanken Mikroprozes-
sortechnik 

.l (1 987) 8 S. 239
l4l Malzke, B.: lndizierte Variablen unter

REDABAS. Mikroprozessortechnik 4/
1988 2  (1988)  4  S .  104

Joachim Heinze
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Bild 2 Test mit Variablendateien Bild 4 Wirkung des Befehrs RELEASE ALL EXCEPT
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A3-Druckertreihet
lür den ^ T1OO

Besteht der Wunsch, die A4-Druk-
kertreiber K631 3HR8.SYS und
K631 LRE.SYS auch für A3- oder 42-
Druck zu verwenden, sind dazu ledig-
lich die Eintragungen für die Anzahl
der Pixel in x- und y-Richtung zu än-
dern. Durch die Suche der enlsore-
chenden Originalwerte (jeweils 2
Byte), kann man diese Eintragungen
frnden. lhre Anderung ist mit dem
Turbo-Pascal-Programm Patch
möglich.
Wir haben fürdie Erstellung einesA3-
Treibers folgende Pixel-Zahlen gete-
stet: Pixelanzahl in X-Richtunq: 1499
und in Y-Richtung (Originälwert):
1367. Durch Veränderung dieser
Werte können beliebige Formate bis
hin zum A2-Format einoestellt wer
den (X: 1499; Y:2240). 

-

Man sollte nicht vergessen, den unter
einem anderen Namen neu erstellten
Treiber in die Darei ASSIGN.SYS ein-
zurragen.

G. Tschuch, H. Niebel
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Prograb palcn;

c o n a  t
b l o c k n u m n e r  =  1 1 2 ;
b y t e n u m h e r  =  4 2 ;
{  T r e i b e r v e r s l o n  v o n  1 . 1 2 . 1 9 8 5  }

var
f  f { l a

n a o e  :  B t r l n g l 3 9 ] ;
f , J , k  :  l n t e g e r ;
p u f f e r , d u D D y  I  a r r a y t o . . 1 2 7 1  o !  b y t e ;

begln
r e p e ä t

c r l t e ( - N a D e  d e 6  z u  p a t c h e n d e n  F l L e s  ( t r 6 3 1 3 H R 8 . S Y S  z . B . ) :  
' )

r e a d f n ( n a D e  )  ;
a a a l g n ( f , n a n e ) ;
{ $ I - } r e B e t ( f ) { S I + } ;

u n t 1 l  l o r e ß u 1 t = O ;
f o r  1 : = O  t o  b l o c k n u h D e r  d o  b l o c k r e a d ( f , p u f f e r , 1 ) ;
r e s e t ( f ) ;
f o r  I : = O  t o  b l o c k n u m m e r - 1  d o  b l o c k r e a d ( f , d u m n y , 1 ) ;
w r l t e  (  ' A n z a h l  

d e r  P l x e l  l n  X - R l c h t u n g :  
-  

)  ;
r e a d l n (  l )  ;
p u f f e r I b y t e n u D D e r ]  |  : 1 o (  i  ) '
p u f f e r I b y t e n u h b e r + 1  ]  :  = h i (  1  )  ;
F r l t e ( - A n z a h l  d e r  P i x e l  1 n  Y - R i c h t u n 6 :  

- ) ;

r e a d l n ( i ) ;
p u f f e r I b y t e n u b h e r + 2 ]  : : 1 0 (  I  ) ;
p u f  f e r I b y t e n u m m e r + 3  ]  :  : h l (  1  ) '
b l o c k H r l t e (  f  ,  p u f  f e r ,  1  )
c l o s e ( f ) ;

end .

t:

t . ;

Kfeines Lexikon
der Mikrorechen-
fechnik

o
wie Operalionsteit
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Börse
Wtuinstallieren
fhre Festplatte

Eine Lösung zur Organisation und
Verwaltung der Festplatte unter MS-
DOS bietet das Harddisk-Manage-
ment-System, das auf der in MP 12/
88 im Beitrag,,Festplattenorganisa-
tion - Ein Bibliothekskonzept 1ür die
Harddisk unter DOS" vorgestellten
ldee beruht.
Das System besteht aus einem Salz
von Batch-Dateien, die durch ver-
schiedene Utilities zur SDeicherver-
waltung und Batch-File-Programmie-
rung ergänzt werden. Die offene
StruKur bietet eine hohe Flexibilität,
die das Aulsetzen weiterer Benutzer-
oberflächen (beispielsweise NC,
PMM) problemlos ermöglicht und le-
dem Nutzer gestattet, das vorgege-
bene System nach seinen individuel-
len Bedürfnissen zu erweitern. lm ein-
zelnen bringt dre Festplattenverwal-
tung folgende Vorteile:
- multivalente Nutzbarkeit (projekt-
oder nutzerorientiert)
- automatisiertes Backuo von Nut-
zerbereichen (SYS1 ..  SYSn)
- optimale Anpassungsmöglichkei-
ten an das jeweilige Nutzer und Nut-
zungsprofil durch flexible Systemar-
chitektur
- Unterstützung der Partitionierung
der Harddisk in mehrere logische
Laufwerke mit identischer Architektur
-Erweiterungsmöglichkeiten für
Paßwort- und Zugriff sschutz
- strikte Trennung von Programmen
und Daten über Nutzer- und Arbeits-
verzeichnisse
- optimierter Zugriff über Batch-Files
und RAM-Disk
- Management für speicherresi-
dente Programme
Das Harddisk-Management-System
ist für den AC 7150, EC 1834 und
kompatible Geräte sowie für AKTs
verwendbar.

Technische Universität oresden, Sek-
tion 20/WE Mommsenslr. 13, Dresden,
8027; Tel. 23261 18

Hanisch

Turbo.Editor unter W EG ̂

Zur Effektivierung der Programment-
wicklung unter WEGA wurde von uns
ein Editor mit den Leistungsmerkma-
len der Turbo-Pascal-Editoren ent-
wickelt und auf P 8ooo-Comoutern
implementiert. Der Editor ist eine C-
lmplementation der Public-Domain-
Software Turbo-Pascal-Editor-Tool-
box und zeichnet sich durch folgende
Leistungsmerkmale aus :
- Wordstar-Kompatibilität in der
Kommandosyntax; der Kommando-
vorrat entsoncht dem Non-Docu-
ment-Mode von WordStar.
- hohe Editiergeschwindigkeit durch
ausschließliche Bearbeitung über dy-
namische Speicherbelegung (keine
Zwischendateien aul Diskette): damit
ist die maximale Größe einer zu bear-
beitenden Datei zwar durch die
Größe des nutzerseitig zur Verfügung
stehenden Hauptspeichers begrenzt,
praktisch konnten jedoch schon 200-
KByte-Textdateien problemlos edi-
tiert werden.
- beschleunigte Bildschirmaus- und
Tastatureingabe durch Anwendung
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der ESC-Sequenzen für VT100- und
ADM31-komoatible WEGA-Termi-
nals; unter DCP werden die schnelle-
ren BIOS-lnterrupts direkt angespro-
cnen.
- nützliche Funktionserweiterungen,
wie Autolndent-Funktion und File-
Pick-Uo entsorechend der ALT-F3-
Funktion der Turbo-Pascal-5.0- und
TURBO-C-2.0-Editoren, verf ügbar.
- Einbindung des Editors (auch in
durch bedingte Compilierung mini-
mierten Versionen) in größere Soft-
wareprojekte problemlos möglich.
- volle Lauflähigkeit unter WEGA
und DCP sowie gute Portabilität des
durchgängig in der Sprache C ge-
schriebenen Editors gesichert.
Wir übermitteln Interessenten inner-
halb von .14 Tagen nach Zusendung
einer WEGA-tar- sowie einer 720-
KByte-DCP-Diskette:
- eine kostenlose Mini-Demoversion
des Editors mit integriertem TUTOB
und kompletter Dokumentation, ge-
eignet zur Bearbeitung von Dateien
von bis zu 20 KByte unter WEGA und
DCP
- in Kopplung mit der Mini-Demover-
sion ein Veftragsangebot zur Nach-
nutzung des C-Quellkodes des Edi-
tors.

Ingenieurhochschule lür Seelahrt War
nemünde/Wushow, Sehion Schilfsfüh-
rung/l ,B FE, Warnemünde, 2530

Dr. Klabunde

Dateikonverlierung
amP8000

Zur Gewährleistung des Datenaus-
tausches zwischen den zur Zeit vor-
herrschenden Betriebssystemen ent-
stand ein Dateikonvertierungspro-
gramm. Das Programm conv arbeitet
bildschirmorientiert aut dem P8000
und gestattet den Datenaustausch
zwischen den Formaten der Betriebs-
systeme MS-DOS, CP/M und UNIX.
Auf zwei Fenstern werden die lnhalts-
verzeichnisse zweier unterschiedli-
cher Dateiformate dargestellt. Mit den
Kursortasten und der Returntaste las-
sen sich Dateien markieren und an-
schließend in das jeweils andere For-
mat konvertieren. Neben der Konver
tierung besteht die Möglichkeit der
Ausgabe der Dateien auf dem Bild-
schirm und des Löschens von Da-
teien. Für die Arbeit in Verzeichnis-
hierarchien unterstützt das Pro-
gramm ein Kommando zum Ver-
zeichniswechsel.
Anderungen am WEGA-Betriebssy-
stem des P8000 sind nicht erforder-
lich, das Konvertierungsprogramm
benutzt nur die vorhandenen Disket-
tentreiber.

Technische Universität Karl-Man-Stadt,
Sektion Informationstechnik, PSF 964,
Karl-Marx-Sladl, 901 0; Tel. 5 61 32 40

P/ass

lniotmatlonssysfem
tür den KC 8513

Für den KC 85/3 wurde das Pro-
gramm IMASTER entwickelt. IMA-
STER dient zur dialoggeführten oder
automatischen Darstellung einer ge-
ordneten Folge von pseudografischen

Bildtaieln. Die Bildtafelfolgen können
Tagungsprogramme, Ubersichten
zur Studienbewerbung oder ähnli-
ches darstellen. Bildtafeln werden mit
dem Bildeditor EDIGRAF (entwickelt
an der Verkehrshochschule Dresden)
erzeugt und in komprimierter Form
auf einer Magnetbandkassette ge-
speichert. Die derzeitige Version des
Programms IMASTER ist so ange-
legt, daß srch maximal 32 Bildtafeln
gleichzeitig im Speicher des KCs be-
finden können. Zum Betrieb des Pro-
gramms werden nur ein KC 85/3 und
ein 64-KByte-Speichermodul benö-
tigt.

Technische Univelsität ,,0t10 von Gue-
ricke" Magdeburg, Sektion Informalik,
WB-MI ,  PF 124,  Magdeburg ,3010;
Te l .592766

Hinz

Funktionstastenkodierung
und schnefle Älphanume-
f ik  am AT|OO

Über die KGS-Firmware konnte eine
erhebliche Beschleunigung al ler Lösch-
v0rgänge und Texlanzeigen erreicht
werden. Das belegen die folgenden
Zahlen:
O Bildschirm löschen in 80 ms. (Ori-
ginal:  2,8s oder 0,67s beim Zeilen-
hochrollen)
@ Zeile löschen in 21ms (Original:
1  12  ms)
@ Bildschirmfüllung = 2666 7";"n"n
in 1 ,0 s (Sparanzeige in 0,74 s): (Ori-
ginal:  mit Blockkursor4,l  s, mit Unter-
strich-Kursor 2,8 s, Kursor unsichtbar
1 , 2 s )
Auch bei den Textanzeigen istdie Be-
schleunigung erheblich, da in der
Praxis nicht mit unsichtbarem Kursor
gearbeitet werden kann. Jetzt wurde
der zeitaufwendige Ausgabekursor
durch einen Eingabekursor ersetzt,
wozu das Betriebssystem geringf ügig
anzuoassen ist. Besonders drastisch
wirkt sich die Beschleunigung bei ty-
Dischen Betriebsweisen in dBase ll
aus. Für die feste KGS-Firmware
wurde auch eine Version mit 36 Bild-
schirmzeilen erarbeitet.
Das Maschinenprogramm PFTA.CMD
erlaubt unter CP/K in einfacher
Weise, die PF-Tasten mit wählbaren
Zeichenfolgen zu belegen und maxi-
mal 6 derartige Sätze von Tastenbe-
legungen zu speichern. Bei häufig
auftretenden Zeichenfolgen (etwa die
reservierten Worte einer Program-
miersprache) lassen sich die Einga-
ben erheblich reduzieren. Bei kompli-
zierten Zeichenlolgen sinken zusätz-
lich die Eingabefehler. Durch die ra-
sche Umschaltmöglichkeit zwrschen
verschiedenen Tastensätzen ist die
Beschränkung auf nur 1 2 einstellbare
Tasten gemildert. Gegenüber
CPKKEY.CMD ergeben sich meh-
rere Vorteile:
O Zusätzlich zum Systemspeicher,
dessen lnhalt beim Booten aktiviert
wird, sind 5 weitere Speicher für kom-
plette PF-Tasten-Belegungssätze
vorhanden. Das Absoeichern der ak-
tuellen Belegung und das Reaktivie-
ren aller sechs gespeicherten Sätze
ist jederzeit und ohne Neubooten
möglich.
@ Die Stringlänge pro PF-Taste ist
nicht auf 9 Zeichen begrenzt. Aller-

dings geht die Eniveiterung auf Ko-
sten der Folgetasten. lm Extremfall
kann die Taste PFI einen String der
Länge 1 1 9 Zeichen ausgeben.
@ Auch Steuerfolgen mit dem Zei-
chen ESC sind möglich.
@ Jede Anderung wird sofort ohne
Neubooten wirksam (ähnlich
BREAK-PFx)
@ Die aktuelle Tastenbelegung kann
jederzeit angezeigt werden.
@ Zur temporären Einstellung kann
auf die Methode BREAK-PFx orinzi-
piell verzichtet werden. Das ist wich-
tig, wenn etwa wegen laufender Zeit-
interruots die BREAK-Taste nicht be-
nutzt werden darf.
@ Kurzes 2-KByte-Maschinenpro-
gramm.

Akademie der Wissenschaften der DDR;
Zentralinstilut lür Astrophysik, Stern-
warte Sonneberg, Postfach 55-27, Son-
neberg, 6400; Tel 2287

Dr. Füttig

E P RO M' P r og I ammi er g e r ät
rnit Schnittstelle V.24

Das EPROM-Programmiergerät
EPR189 ist ein selbständiges Gerät
mit eigener Stromversorgung und
enthält als Kernstück einen EMR UB
8840. Anschließbar ist es über eine
Standardschnittstelle V.24 an jeden
Rechner. Die Bedienung erfolgt über
eine Funktionstastatur. Program-
mierbar sind die EPROM-Typen 2716
bis 27512. Das EPR189 besitzt fol-
gende Betriebsarten:
1. Betriebsarten, die einen Host-
Rechner erfordern: Programmieren
und Auslesen eines EPROMS. Der
Datenaustausch erfolgt dabei über
lntelblöcke.
2. Betriebsarten, die ohne Host-
Rechner möglich sind:
- BLANC-Test eines EPROMS
- Duolizieren eines EPROMS
- Vergleichen von zwei EPROMS
Zur Realisierung der letzten beiden
Betriebsarten sind auf dem Program-
miergerät 2 Schwenkhebelfassungen
angeordnet. Programmiert werden
kann mit so-ms-lmoulsen oder mit
dem intelligenten Programmieralgo-
r i thmus mit 1-ms-lmpulsen. Fehler
bei der Programmierung werden mit
LEDs angezeigt. Mlt dem EPR189 ist
es also mit jedem Rechner über die
Standardschnittstelle V.24 möglich,
EPROMS zu programmieren und
auszulesen. Weiterhin ist es möglich,
in der Klein- und Kleinstserienferti-
gung EPROMS ohne HosfRechner
zu programmieren. indem von einem
Mutter-EPROM Duplikate hergestellt
werden können. 1990 wird eine 1.
Kleinserie des EPR189 produziert.
Gleichzeitig wird entsprechende Soft -
ware tür den HosfRechner bereitge-
stellt, und ab Mitte 1990 stehen nach-
nutzungsfähige Unterlagen bereit.

Akademie der Wissenschatten der DDR,
Zenlrum für wissenschattlichen Geräte-
bau, Schnellerstraße 138, Berl in, 1190;
Te1.6352311

Meinhardt

Erzeugnisübersichten

Die rechnergestützten Erzeugnis-
übersichten sind Bestandteil der Wis-
senschaftlich-technischen Konzep-

Mikroprozessortechnik, Berlin 3 (1989) 1'l
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tion (WTK) des Kombinates Elektro-
maschinenbau (KEM). Die betriebli-
chen Daten (Erzeugnisdateien) wer-
den auf Diskette an den Stammbe-
trieb, Bereich Technik, gegeben und
dorl zur Erzeu g n i s ü be rsi cht d es KE M
verdichtet und in vielfältiger Form
ausgewertet. Die rechnergestützten
Aussagen der WTK ermöglichen eine
zielgerichtetere Einflußnahme des
Generaldirektors und seiner veranl-
wortlichen Leiter auf die Herausarbei-
tung der Strategie und der Hauptent-
wicklungsrichtungen in Wissenschaft
und Technik, die Gewährleistung des
notwendigen Erzeugnisumschlages
gemäß vorgegebener normativer
Produktionsdauer sowie die Absiche-
rung der geforderten Effekte aus For-
schung und Entwicklung, insbeson-
dere Arbeitszeit-, Kosten- und Mate-
rialeinsparungen.
Darüber hinaus ist für den Entschei-
dungsprozeß in Wissenschaft und
Technik verschiedener Leitungsebe-
nen die Bereitstellung stets zugriffs-
bereiter aktueller Informationen zur
Entwicklung des Erzeugnissorti-
ments, zu den technologischen Auf-
gaben und zur Investstrategie gege-
ben. Gleichzeitig wurden Vorausset-
zungen für die Durchführung von Va-
riantenrechnungen am ESER zur Op-
timierung des Erzeugnissortimets
des KEM geschaffen.
Nutzbare Hardwarekonfigurationen
sind die Computer: PC 1715, BC
5120/30. A 7100. A 7150 oder kom-
oatible NSW-Technik sowie Drucker:
K 631 4. Eoson FX 1 000 oder andere
Druckertypen mit Druckbreite > 160
Zeichen/Zeile.
Die Programme des Programmpa-
kets WIK sind in Basic geschrieben.
Die Anpassung an kombinats- oder
betriebsspezifische Bedingungen ist
möglich und kann vereinbart werden.

VEB Kombinat Eleklromaschinenbau,
Abt. TWE 2, Hennigsdorfer Slraße 25,
oresden, 8017; Tel 2245322

Kube

tathematische
Grundtunktionen
tür REDÄCOM-Programme
Das Programmsystem REDACOM
beinhaltet standardmäßig nur eine
geringe Anzahl von mathematischen
Funktionen, diese reichen lür die Lö-
sung von Sachverhalten i. allg. nicht
aus. Deshalb wurde eine Vielzahl
weiterer mathematischer Funktionen
aufbereitet, programmiert und in das
Programmsystem integriert. Beim
System REDACOM geschieht dies
über UDFs (user defined functions)
und beim System REDABAS-3 über
Prozeduren. Neben den Standard-
funktionen können Sie mit der Funk-
tionsbibliothek folgende Funktionen
lösen: Fakultät einer Zahl, Umrech-
nung von Gradmaß in Bogenmaß und
zurück, alle trigonometrischen, zyklo-
metrischen, Hyperbel- und Areaf unk-
tionen sowie Lösung des Gaußschen
Fehlerintegrals, Pl0, LN0, LG0, Si-
gnumfunktion und FRAC-Funktion.
Der Programmierung der aufgeführ-
ten Funktionen liegen z. T. Reihen-
entwicklungen zugrunde. Durch die
Nutzung dieser Funktionen und der
Makrooperation (mit dem Opera-
tionszeichen &) ist man in der Lage,
einen Formelinteroreter für REDA-
COM bzw. für REDABAS-3 zu schal-
fen. Dieser Formelinterpreter kann
vieltältig genutzt werden. So kann er

Mikroprozessortechnik, Berlin 3 (1989) I I

beispielsweise in andere Programme
eingefügt werden, um in Datenban-
ken abgelegte Formeln lösen zu kön-
nen. Eine lF-THEN-ELSE-Verknüo-
fung kann ebenfalls über die Makro-
funktion und den Formelinterpreter
ausgewertet werden. Beispiele lür die
Formelnotationen:
- srN(GB(45))
- SQRr(4.3+EXP(2.2))
- lF (3>X,SlN(Pl0),as)xlN(2)

Technische Universität ,,0tto von Gue-
ricke" Magdeburg, Sektion Maschinen-
bau, WB Maschinenbaulechnik, PSF
124, Magdeburg, 3010; Tel. 592670
oder 59 26 72

KCAT amnOLANET I
Die Aufgabe bestand darin, die in der
Abteilung Materialwirtschaft durch
das Lagerbuchhaltungsprojekt anfal-
lenden lnformationen für einen grö-
ßeren Nutzerkreis verfügbar zu ma-
chen. Dabei war der Echtzeitcharak-
ter solcher Zahlen wie Kostenstellen-
und Kostenträgerbelastungen, Mate-
rialbestände usw. zu berücksichti-
gen, was nur durch die maschinelle
Ubermittlung von Daten effektiv lös-
bar ist. Die Wahl fiel auf das lokale
Netz ROLANET 1 als Übertragungs-
medrum. Als kostengünstiges und zu-
gleich robustes Terminal wurde der
KC 87 durch die Entwicklung eines
abgerüsteten ROLANET 1-Control-
lers mit den Funktionen
- Taktgenerator
- Manchesterkodierung/-dekodie-
rung
- Sender- und Empfängerstufen
- Taktrückgewinnung
- Kollisionsdekodierung
- Seriell-Parallel-Wandlung
- KC 87-Systembusanpassung
netzfähig gemacht.
Die Firmware realisiert die sichere
Übertragung von Datenblöcken zwi-
schen den LAN-Komoonenten und ist
im KC 87 in das BOS eingebunden.
Der Nutzerzugriff erfolgt über OPEN-,
READ-, WRITE- und CLOSE-Funk-
t ionen.

PGH M0derne Technik, F.-C.-Weiskopl-
Slraße 68, oresden, 8027; Tel. 475071

HarazimlReit

GralischerDruck
von lüeßreihen
und Funktionen

Vorrangig für Rechner ohne Bild-
schirmgrafik wurde ein Programm zur
grafischen 2-D-Darstellung von Meß-
reihen und Funktionen entwickelt.
Das Programm wurde in C geschrie-
ben und ist unter Verwendung ent-
sprechender Compiler weitgehend
protabel. Es liegen beispielsweise
lmplementierungen für MC 80.22,
CP/M-, CP/M-86- und MS-DOS-kom-
oatible Rechner vor. Die Datenüber-
gabe vom Anwenderprogramm an
das Graf ikprogramm erfolgt entweder
über einen gemernsamen Speicher-
bereich oder über eine Datei. Um eine
Nutzung unabhängig von spezifi-
schen Datenformaten unterschiedli-
cher Compiler zu ermöglichen, wer-
den ausschließlich Integer- und
Stringvariablen übergeben. Das Pro-
gramm zeichnet sich durch lolgende
Eigenschaften aus:
- Darstellung mehrdeutiger Funktio-
nen
- Darstellungsrichtung wählbar (ho-
rizontal/vertikal)

- maximale Auflösung bei Verwen-
dung eines Druckers K 6311:
600 x 840 Pixel (auf A4-Format)
- Kurvendarstellung mit geschlosse-
nem Linienzug
- Verbindung benachbarter Funk-
tionswerte mit Hilfe einer Spline-lnler-
oolation
- Darstellung einer beliebigen Kur-
venzahl in einem Diagramm
- Markierung bestimmter Funktions-
werte mit Symbolen
- Skalierung in beiden Koordinaten-
richtungen automatisch nach Extrem-
werten oder nach vorgegebenen
Grenzwerten.
Es können eine generierte Variante
für die genannten Rechnertypen, der
Quelltext sowie ein Beisoielanwen-
derprogramm als Turbo-Pascal-
Quelltext nachgenutzt werden.

Technische Hochschule..Carl Schorlem-
mer" Leuna-Merseburg, Hochschul- ln-
dustrie-Forschungsgrüppe, 0tto-
l{uschke-Straße, Metseburg, 4200; Tel.
4625 97

Dr. Heffmann

Programmetür Hand-
werks. und tfandetsöe-
triebe
Für den Comouter C 64 mit einem
oder zwei Diskettenlaufwerken 1541
und Drucker Robotron K 631 1 oder K
6313 haben wir folgende Programme
für Handwerks- und Handelsbetriebe
entwickelt, die wir zur Nachnutzung
anbieten:
- Lohnrechnung für 50 Personen auf
der Basis des Mehrlohnsystems, inte-
grierte Stammdatenpf lege, Ausdruck
von Lohnzetteln. Lohnlisten. Monats-
und Jahresabrechnung
- Journalführung für BanldPost-
scheck/Kasse. Rechnungseingang,
Rechnungsausgang, Geldein- und
Geldausgang
- Lagerhaltung mit Zu- und Abgän-
gen
- Rechnungslegung
- Energieabrechnung.

BESSER.JUIIGPFLANZET{ PSF 98. HaI.
berstadt. 3600: Tel. 231 21

Besser

Kopplung
^ 7 1 5 0 - D Z T 9 1 2 F S
Zur Kopplung des A 71 50 unter DCP
1700 mit dem Digitalzeichentisch
DZf Y2 RS vom VEB Carl Zeiss
JENA ist ein Treiber entwickelt wor-
den. Die Kopplung erfolgt über die
IFSS-Schnittstelle des Rechners
(ASP-Karte). Eine andere Treiberva-
riante bedient zum gleichen Zweck
die USART-IFSS derZVE-Karte. Pro-
grammiersprache ist Turbo-Pascal
mit eingebundenem Assemblercode.
Ausgerichtet ist das Treiberpro-
gramm auf das Plotten von PCCAD-
Plot-Dateien auf dem DZT. Es lassen
sich auch alle anderen Dateien verar-
beiten, die den Kommandovorrat des
DZT beinhalten. Der Treiber gestattet
u. a. eine relative Koordinatenstruktur
und eine Koordinatendrehung der
Zeichnungsformulare, die Unterbre-
chung der Zeichnungsarbeit mit der
Möglichkeit, an gleicher Stelle zeitlich
versetzt weiterzuarbeiten, und er läßt
das mehrfache Übereinanderzeich-
nen (Ebenen, Ebenengruppen usw.)
zu. Der Treiber ist dokumentiert und
liegt zur Nachnutzung bereit.

VEB Ingenieuftüro Elektlogeräte, Abt.
RRK, Malkt 5, Xarl-Man-Stadt, 9010;
Tel. 441 56/332

Wagner

C P I lü. H a dw a t e e iw eile -
rung milzugehöügem
aros
Durch den Einbau einer kleinen Lei-
terplatte mit 3 LS-TTL-Schaltkrersen
und den Austausch von I Speicher-
schaltkreisen durch U 2164 kann für
den ZX Soectrum und diverse Nach-
bauvarianten ein CP/M-Betrieb reali-
siert werden. Eine BIOS-Variante, die
diese Hardware steuert, ermöglicht
den Betrieb von CP|M.2.2 mit einem
TPA von übet 57 KByte. Hardware-
voraussetzung ist ein Disk-lnterface
mit TR-DOS 4.12 und mindestens ein
Laufwerk. Das BIOS verualtet ein
Bildschirmformat von 64 x 24 Zei-
chen mit HelF und Inversdarstellung,
2 Zeichensätze, eine Hardcopyfunk-
tion, einen Tastaturputter, 2 Drucker
und bis zu vier Laufwerke. Ein Daten-
austausch mit SCP-Rechnern ist pro-
blemlos möglich. Die Software ge-
stattet auch den Betrieb von Spec-
trum-Programmen unter CPlM.
Zum Nachnutzungsumfang gehören
die unbestückte Zusatzplatine,
Schaltplan, Einbauhinweise, das da-
zugehörige BIOS mit Beschreibung
und lnstallationshinweisen sowie
Software zum Formatieren, lnstallie-
ren und für den Datenaustausch.

Akademie der Wissenschatten der DDR,
Zentralinstitul für Elektronenphysik, Pa-
tentbüro, Hausvogteiplah 5-7, Berlin,
1086;  Te | .2077530

Dr. Pieper/Schönbery

Zwei Aorfünen
ftr KCA5l3
ln MP 5/1989 wurde in der Rubrik
Börse ein Programm für ,,80 Zeichen
pro Zeile für KC 85/3" vorgestellt. Ein
ähnliches Programm habe ich 1988
auch geschrieben. Es bietet nicht die
Ausgabe von 80 Zeichen über
PRINT+3 o. ä. sondern die im norma-
len Modus. Sowohl im Betriebssy-
stem als auch in Basic ermöglicht es
ein eflektives Arbeiten. Zur Arbeit im
Betriebssystem mußte der Bildschirm
in 2 x 40 Zeichen pro Zeile geteilt
werden. ln Basic ist diese Teilung
auch nutzbar. Weiter können über ei-
nen VPOKE Fenster (mit bis zu 32
Zeilen x 80 Spalten) festgelegt wer-
den. Zusätzlich wurde eine neue Ein-
gaberoutine entwickelt. Die Taste
SHIFTLOCK wurde zur CTRL-Taste
umfunktioniert, so daß alle Steuerzei-
chen (01 H - 1AH) - diese wurden um
einige Funktionen erweitert - von der
Tastatur aus aufgerufen werden kön-
nen. Es existieren noch einige Vor-
teile mehr (Zeichensatz, Blockgrafik,
TastaturbelegunS, ...). Das Pro-
gramm wurde in Assembler geschrie-
ben und kann somit auf mehreren
Speicherbereichen laufen (mit gerin-
gen Anderungen). Es belegt einen
Speicher von etwa 2 KByte (e nach
Version).
Das Programm und eine ausführliche
Dokumentation stehen Interessenten
unentgeltlich zur Verf ügung.

Stetlen Albrechl, Alte Shaße 18, Herda,
5901
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Entwicklungen und Tendenzen
RfSG-Chipmit33MHz

Von dem nach eigenen Angaben
höchstintegrierten RISC-Prozessor,
der derzeit zur Verfügung steht, lietert
die Firma Motorola jetzt erste Muster
aus. Es handelt sich dabei um eine
33-MHz-Variante des seit 1988 her
gestellten Motorola 88000. Cache,
Cachecontroller, Integereinheit und
Gleitkommaeinheit sind aul zwei
Bausteinen bereits enthalten; gefer-
t igt wird der Chip in 1,27m-HCMOS-
Technologie, die ab 1990 in die 17rm-
Technologie übergeleitet werden soll.
Die Architektur bielet gute Vorausset-
zungen für Fehlertoleranz und Multi-
processing. Als Leistung werden 28
MIPS angegeben, die noch 1990/
1991 auf 50 bis 90 MIPS gesteigert
werden sollen. MP

Steigerung
der Chipproduktion
in Ungarn geplant

In sowjetisch-ungarischer Gemein-
schaftsarbeit soll in Ungarn bis 1992
eine Halbleiterfabrik aufgebaut wer-
den, die im ersten Produktionsjahr 15
Millionen integrierte Schaltkreise her-
stellt. Zu diesem Zweck wurde ein so-
wietisch-ungarisches Joinl-Venture-
Unternehmen, lntermos, gegründet.
Wie die Zeitschrift ,,eee" berichtete,
soll ,,durch den Einstieg in die MOS-
Technik der technologische Rück-
stand von zehn auf zwei bis drei Jahre
verringert" werden. MP

8ox86.Feihe ohne Ende?

Noch tun sich auf dem internationalen
Markt Besitzer von PC ATs (mit dem
16-Bit-Prozessor Intel 80286)
schwer, aut die leistungsfähigeren
Nachf olger mit dem 32-Bit-Prozessor
80386 umzusteigen. Noch kämpft
man mit Kompatibilitätsproblemen,
die der neueste Prozessor, der 80486
aufwirft - da machen sich Intels Ent-
werfer bereits Gedanken um den Pro-
zessor des Jahres 2000. Wir hatten ja
bereits berichtet, daß noch schnellere
Varianten des 80486 vorbereitet wer-
den. Ende 1990 sol l  beisoielsweise
eine 50-MHz-Version zu erwarten
sein, die PCs mit einer Leistung von
50 VAX-MIPS zuläßt (bei der Angabe
VAX-MIPS wird die Leistung des von
der Firma DEC 1977 aul den Markt
gebrachten ersten,,,klassischen" 32-
Bit-Minirechners VAX 11/780 als Ver-
gleichsmaßstab zugrunde gelegt -
etwa 1 Million Instruktionen oro Se-
kunde); die geplante Ecl-Variante
des 80486 soll dann ab l992 bei 25
MHz Taktfreouenz bereits 100 MIPS
erreichen. Die Planung des Nachfol-
gers 80586, eines echten 64-Bit-Pro-
zessors, ist bereits abgeschlossen,
und erwartet wird dieser Prozessor in
3 bis 4 Jahren. Nun wurden bereils
die ersten vagen Angaben zu den
weiteren Entwicklungen gemacht. Als
Erscheinungsdatum für den 80686
wurde das Jahr 1996 genannt; auf
dem Chio sollen 22 Millionen Transi-
storfunktionen integriert werden. Der
Mikroprozessor für das nächste
Jahrtausend soll dann der 80786 wer-
den: Auf etwa 6,5 Quadratzentimeter
Fläche plant man, 100 Millionen Tran-
sistoren unterzubringen. Bei einer
Taktfrequenz von 250 MHz werden

348

Leistungen von einigen Milliarden
MIPS erwartet. Auslieferung dieses
Mikroorozessors soll das Jahr 2000
sein.
Auch wenn eine solche Ankündi-
gungspolitik manchem unseriös er-
scheinen mag, sie läßt doch die enor-
men Anstrengungen in der Entwick-
lung der Mikroelektronik/Computer-
technik deutlich werden. Wie reali-
stisch die Aussagen letztlich sind
bzw. waren, werden Sie spätestens in
MP 1/2001 lesen können. MP

Umrüsten
zum Farbdrucket
Für ihre Matrixdrucker der Reihe XB
und FR bietet die Firma Star Micro-
nics einen Aulrüstsatz an (s. Bild un-
ten links), mit dem die Schwarzweiß-
drucker in Farbdrucker veMandelt
werden können. Von der Firma wird
neben der einfachen Handhabung -
die Umrüstung ist so einfach wie das
Auswechseln einer Farbbandkas-
sette und kann deshalb von jedem
Kunden selbst vorgenommen werden
-vor al lem der niedrige Preis des Auf-
rüstsatzes von 98 DM hervoroeho-
oen.

denn Cadmiumsalze gelten norma-
lerweise als Zellmembrangifte. Die
entstehenden Kristalle sind ausrei-
chend groß, um sie als Sensorwerk-
stoffe einsetzen zu können. Bis ins
Detail ist die biologische Reaktions-
kette jedoch noch nicht geklärt. Daher
bleibt auch abzuwarten, ob sich das
Verfahren großtechnisch nutzen läßt.
Mikrobiologen halten es für durchaus
denkbar, größere Kristalle schneller
dadurch zu erzeugen, daß das En-
zymsystem der Hefen isoliert und
vom Organismus getrennt genutzt
wird. ADN

Yercinlachte Benutze].
obefiläche für PGs
und Workstations

In den Siemens-Forschungs-Labora-
torien in Princeton, New Jersey,
wurde eine neue Benutzerobedläche
für PCs und Workstations entwickelt.
lm Gegensatz zu den bisherigen Ver-
fahren werden die zu verschredenen
Aufgabenbereichen gehörenden
Fenster (Windows) auf dem Bild-
schirm nicht überlappend, sondern in
verschiedener Größe nebeneinander
angeordnet (s. Bild unten, rechts). Da

Hochgeschwindigkeits.
Chipstür ßfSG-Systeme

Erstmals seit dem Einstieg in die
R|SC-Technologie 1986 vergab
Hewlett-Packard Mitte dieses Jahres
Lizenzen auf die HP Precision ArchF
tecture (HP PA). Gemeinsam mit Hi-
tachi startet HP die Entwicklung eines
neuen Hochgeschwindigkeits-Chip-
satzes. Auf der Basis von Hitachis Er-
fahrung als Halbleiterhersteller und
der HP PA-Technologie sollen Chips
für hochleistungsfähige RISC-ge-
stützte Computersysteme entstehen,
deren Software auf OSF-Erforder-
nisse abgestimmt ist.
Samsung, einer der großen Halblei-
terhersteller der Welt, will gemeinsam
mit HP neue, leistungsfähige RISC-
Chipsätze als Grundlage f ür Worksta-
tion-Einstiegsmodelle mit HP PA ent-
wickeln. Die Chips werden von Sam-
sung in HPs CMOS-Technologie pro-
duziert. Das koreanische Unterneh-
men soll HP mit den Chipsätzen be-
liefern. Darüber hinaus darf Samsung
die Chips in eigenen Workstation-
Produkten einsetzen und auch Drit-
ten anbieten. Die Vermarktung der
Workstations selbst erfolgt getrennt.

I

Hefen als febende
Ilalbleitefiabfiken?

Jüngsten biotechnischen Forschun-
gen an der Universität von Utah in
Salt Lake City zufolge könnten Hefen
in Zukunft auch als Produzenten für
bestimmte Halbleitermaterialien ge-
nutzt werden. Die USA-Forscher
machten zwei Hefe-Arten, Candida
glabrata und Schizosaccharamyces
pombe ausfindig, die in der Lage sind,
einzelne Cadmiumsulfid-Kristalle zu
bilden und abzuscheiden. In der
Fachwelt gilt diese Entdeckung vor
allem deshalb als bemerkenswert,
weil die Herstellung dieses Halbleiter-
werkstoffs für lichtempfindliche Elek-
tronik-Sensoren und spezielle Kataly-
satoren in der Chemie bislang ziem-
lich kostspielig ist. Aufwendige
Schutzmaßnahmen wegen der Giftig-
keit des Cadmiums sind außerdem
erforderlich.
Die biotechnische Möglichkeit geht
nun von Peptiden (Aminosäurenver-
bindungen) und leicht handhabbaren
Cadmiumsalzen aus. Der Kristallisa-
tionsDrozeß selbst verläuft dann in
zwei Stufen. Die Peptide bilden zu-
nächst eine Art Matrix, an der die He-
fen Reaktionen mit dem Cadmium-
salz hervorrufen, ohne daß es zu Ver-
giftungen der Hefezellen kommt,

auf diese Weise die Information aller
Teilaufgaben sichtbar bleibt, wird die
Arbeit bei komplexen Anwendungen
erleichtert, besonders wenn mehrere
Unterprogramme gleichzeitig bear
beitet werden müssen.
Bei den üblichen Window-Managern
wird die Information auf dem Bild-
schirm in einzelnen Fenstern ange-
boten, die wie Papierseiten aufeinan-
dergelegt werden. Soll ein Eintrag auf
einer weiter unten liegenden Seite
geändert werden, müssen die dar-
überliegenden Fenster verschoben
oder geschlossen werden. Erhältlich
sind heute auch schon Window-Ma-
nager, bei denen die Fenster neben-
einander in Spalten vorgegebener
Breite angeordnet werden. Dies führt
zu einer den Aufgaben nicht entspre-
chenden Aufteilung der Bildschirm-
oberfläche. Wenrger wichtige Inlor-
mationen erhalten zuviel Raum -

Grafiken dagegen werden zu klern
dargestellt.
Das von Siemens entwickelte Verfah-
ren arrangrert die Lage und Größe der
Fenster selbsttätig. In Anlehnung an
das Anbringen von Kacheln (Tiles)
verschiedener Größe, Form und
Farbe an einer Wand wird das neue
Verf ahren als Ti led W i n dow -Techn i k
bezeichnet. MP

Samsung wird seine Workstations mit
HP-UX, der HP-eigenen Version des
Behiebssystems UNIX, ausrüsten.
Zukünftig soll Software der OSF ver-
wendet werden. Neben erner Auswei-
tung der HP PA-Rechnerfami l ie
strebt HP die Position als führender
Anbieter RISC-gestützter Systeme
AN. MP

Lisptür Echtzeil-
applikationen
Für die von der IBM Japan Ltd. ent-
wickelte Parallelprozessor-Worksta-
tion Top-.l hat die Firma jetzt eine
neue Programmiersprache für Pro-
jekte der Künstlichen Intelligenz ent-
wickelt. Iop-7 Common Ltsp hat eine
Lisp-lmplementierung der Universität
Kyoto zur Grundlage und wurde mit
EMeiterungen speziell für den Echt-
zeitrechner Too-1 versehen. Da der
Rechner unter anderem auch zur Ro-
botersteuerung eingesetzt werden
soll, spielt das Problem der Garbage
collection (Müllbeseitigung) eine we-
sentliche Rolle. Dabei werden über-
flüssige Daten gelöscht, sobald der
Speicherplatz knapp wird; mit der
Folge, daß der Rechner einen, wenn
auch nur kurzen, Zeitraum seine
Echtzeitaufgaben nicht erfüllen kann.
Mittels eines neuen Soeichersche-
mas soll dieses Problem bei der Lisp-
Version von IBM Japan gelöst wor-
clen sein. MP
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teues Vertahten
zurHerctellung
v o n ll al bl eiterschichten
Ein neuartiges Verfahren zum Her-
stellen ultradünner Halbleiterschich-
len wurde von Wissenschaftlern der
Universität Texas vorgestellt. Das als
Remote Plasma Enhanced Chemical
Vapour Deposition bezeichnete Ver-
fahren arbeitet mit Temoeraturen um
150"C, und nicht wie das heute übli-
che Verfahren mit Abscheidungen
aus der Dampfphase, bei dem um
300 bis 600 Grad höhere Temoeratu-
ren benötigt werden. Der Vorteil des
neuen Verfahrens besteht darin, daß
auch Halbleiterwerkstoffe als Aus-
gangsmaterial für Chips verwendet
werden können, die bisher wegen ih-
rer Temperalurempfindlichkeit unge-
eignet waren. Erste Versuchsergeb-
nisse sollen Chips ergeben haben,
die anstelle von Millionen Transistor-
funktionen etlva eine Milliarde auf der
gleichen Fläche unterbringen.
Die industrielle Nutzung soll erst in
knapp 10 Jahren möglich sein, da die
komplizierte Steuer und Regelungs-
technik völlig neu entwickelt werden
muß und alle verwendbaren Halblei-
termaterialien auf ihre Eignung unter-
sucht werden sollen.

Quelle: Blick durch die Wirtschaft
vom 26.6.1989 wi

Drucker mit
zwei Druckköplen

Um die Vorteile von Matrixdruckern
und Typenraddruckern zu vereinen,
hat die Firma Brolher einen Drucker
entwickelt, der sowohl über einen Ma-
trixdruckkopi als auch über ein Ty-
penrad verfügt. Beide sind auf einen
Druckwagen montiert, somit können
beide auf demselben Dokument und
in derselben Druckzeile schreiben.
Beispielsweise kann ein Text mit dem
Typenrad geschrieben und die Gralik
mit dem Matrixkopf gedruckt werden.
Der neue Drucker stellt hohe Anfor-
derungen an die Software, da die Pro-
gramme die Befehle der Druckkopf-
ansteuerung enthalten müssen. Trotz
der Ankündigung der vollen KompatF
bilität zu bestehenden Programmen
ist Programmieraufwand notyvendig,
wenn die Möglichkeiten des doppel-
ten Druckkopfes genutzt werden soF
len.

Quelle: Frankfurtet Allgemeine vom
4.7 .1989 w i

Farb'Flachblldschirm
Iürtragbare Gomputer

lngenieure der Firma IBM sollen an
der Entwicklung eines Farb-Flach-
bildschirms aöeiten, der aus einer
Kombination der Halbleitertechnik mit
Flüssigkristallverfahren besteht. Die
neue Technik ermöglicht eine Bild-
schirmmatrix mit 1,5 Millionen Farb-
bildelemenlen bei einer Bildschirm-
diagonale von 36 cm. Die Tiefe des
Bildschirms beträgt 3,8 cm. Gegen-
wärtig ist die Darstellung mit 16 Far-
ben möglich. Das Kontrastverhältnis
liegt mit 20 zu 1 sehr hoch, und durch
die Beleuchtung von hinten kann der
Schirm auch bei ungünstigen Be-
leuchtungsverhältnissen genutzt
werden.

Quelle: Eildienst. - Berlin (1989)
*  147. -5 .4  Fa

r
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Wettlaut
bei der Produktion
Yon Superchips

Den Markt für Superchips sollen ge-
genwärtig zu 90 Prozent japanische
Firmen beherrschen. Als Konkurrent
werden auch die westeuropäischen
Firmen angesehen, die im Rahmen
eines von der Eurooäischen Gemein-
schaft finanzierten Projektes An-
schluß an den Weltstand finden wol-
len. Wichtigste Partner sind Philips,
SGS-Thomson und Siemens. Das
Forschungsprogramm der EG wird
mit 600 Mio Dollar beziffert.
Der gemeinsam von Siemens und
Philips entwickelte 4-MBitohip soll
auf SRAM-Basis (Static Random Ac-
cess Memory) beruhen. Obwohl
SRAM und DRAM ähnliche Anwen-
dungsgebiete besitzen, ist die stati-
sche Variante zwar komplizierter im
Herstellungsprozeß, jedoch schnel-
ler. Bei Philios soll Ende dieses Jah-
res die Entscheidung fallen, ob eine
Chipfabrik f ür 2,3 Mrd. Gulden gebaut
wird.
Zum Zeitpunkt der Gründung der
Firma U. S. Memories - wir berichte-
ten darüber in MP 9/89, S. 284 -
wurde von lBM, einem Initiator dieser
Gründung, die Produktion von 4-
MBit-Chips au{genommen. Die Auf-
nahme der Produktion des 1-MBit-
Chips, auf der Basrs japanischer Li-
zenzen, und des 4-MBit-Chips soll
Entwicklungskosten von 3 Mrd. DM
erJordert haben. Die Investitionen im
Werk Böblingen werden auf 500 Mio
DM geschätzt. Parallel dazu soll der
4-MBit-Speicher in den USA und spä-
ter im IBM-Werk Yasu in Japan pro-
duziert werden. Der 1-MBit-Chip wird
noch ein bis zwei Jahre gefertigt wer-
den. Mit Beginn der 4-MBit-Chip-Pro-
duktion ging IBM als erster Produzent
auf eine Siliziumscheibe mit 200 mm
Durchmesser über (1-MBit-Chip:
135 mm). Dadurch kann die Produkti-
vität wesentlich erhöhl werden. Diese
Steigerung wurde durch lolgende
Neuerungsschritte möglich :
- Eine weiterentwickelte CMOS-
Technologie, bei der sowohl der
Stromverbrauch als auch die Wär-
meentwicklung im Chip während des
Betriebes deutlich geringer sind, er-
laubt eine höhere Packungsdichte.
- Einbeziehen der dritten Dimension
beim Chip-Design. Die Verwendung
einer platzsparenden Grabenstruktur
für den Speicherkondensator ist mit
einer dichteren und zuverlässigeren
Verdrahtungstechnik verbunden.
- Die verbesserten fotolithografi-
schen Prozeßtechniken erlauben
eine Erhöhung der Justiergenauigkeit
der Fotomasken beim Belichten der
Wafer.
lm Gegensatz zur allgeme-in verbrei-
teten Auffassung von der Uberlegen-
heit japanischer Chiphersteller ist
IBM der Auffassung, daß sie mit Be-
ginn der Massenproduktion (Millio-
nen Chips/Monat) einen Vorsprung
gegenüber japanischen Produzenten
besitzt. Innerhalb der nächsten Mo-
nate sollen die 4-MBit-Chips in IBM-
Produkten bereits wirksam werden.
Die bei 1-MBII-DRAMS führende ia-
Danische Firma Toshiba lieterl z. Z.
..mehrere Zehntausend" 4-MBit-
DRAMSi/Monat aus. Mitte 1990 sollen
1 Mio Stück/Monat ausgeliefert wer-
den. Hitachi produziert 10000 Stücld
Monat. Ende 1989 sollen durch Inbe-
triebnahme einer 2. Fertigungslinie
400000 StücUMonat produziert wer-

den. NEC oroduziert Handelsmuster
im Labor, ab März 1990 soll die erste
Fertigungslinie mit einem Ausstoß
von 200 000 Stück/Monat die Produk-
tion aufnehmen. Matsushita baut Fer
t igungsl inien und wil l  die Produktion
im Apri l  1990 aufnehmen. Mitsubishi
und Sharp wollen die Serienproduk-
tion Ende 1989 beginnen. Sanyo
plant die Auslieferung von Handels-
mustern für April 1990. Fujitsu liefert
Muster aus. Angaben zur Serienpro-
duktion wurden noch nicht veröffent-
licht.

Quellen: Hectrcnics Weekly. - Lon-
don (1989) 7459. -S.6
Neue Zürcher Zeitung vom
Juni 1989
Handelsblatt vom Juni und
Juli 1989
Det Tagesspiegel vom Juni
1989 wi

Elektronisches
Speicher-Subsystem
auchfür Großrechnet

Um ein elektronisches Speicher-Sub-
system auf Halbleiterbasis erweitert
die Bull-Gruppe ihr Peripherieange-
bot 1ür Mainframe-Anwender. Das
System mit der Bezeichnung RSS
85OO (RAM Storage Subsystem)
bietet einen hohen Ein-/Ausgabe-
durchsatz mit Schnellzugriff auf die
gespeicherten Daten.
Die neuartige Speicherperipherie, die
auch als electronic disc bezeichnet
wird, ergänzt das aktuelle Platten-
speicherangebot von Bull. Da der me-
chanische Zugriff entfällt, lassen sich
gegenüber herkömmlichen Platten
die Zugriffszeiten auf bis ein Zehntel
reduzieren. Somit können bei Batch-
und Transaktionsanwendungen die
Gesamtdurchsatzraten wesentlich
gesteigert bzw. die Antwortzeiten an
den Terminals deutlich verkürzt wer-
den. Je nach Ausstattung hat das
neue elektronische Speicher-Subsy-
stem eine Zugriffsgeschwindigkeit
von 2 bis 5 Millisekunden (RAM-Zu-
griffszeit: 0,3 Millisekunden) und eine
Speicherkapazität von 128 bis 4096
MByte (4 Gigabyte).
Die KomDatibilität zu vorhanden Ma-
gnetplattenanwendungen ist durch
die Einteilung des RSS 8500 in logi-
sche Platteneinheiten gewährleistet.
Bei einem eventuellen Stromausfall
sorgen integrierte Plattenlaufwerke
und Batterien automatisch für die Da-
tensicherung, um bei Wiederanlauf
die erstellten Sicherheitskooien in
den RAM-Speicher zu laden. MP

frends
bei der Gehäusefertigung

Höhere Integrationsdichte, größere
Anforderungen an die Klimatisierung,
ein absatzförderndes Design und ra-
tionelle Montageprozesse sind die
Forderungen, die an die zum integra-
len Bestandteil der modernen Elek-
tronik gewordene Gehäusetechnik
gestellt werden.
Die Gehäusehersteller bieten, neben
einem aus modernen Elementen auf-
gebauten Gehäusesortiment, zuneh-
mend kundensoezifische Gehäuse
an. Um auf kundensoezitische Wün-
sche reagieren zu können, die nicht
durch ein Standardprogramm abge-
deckt werden können, verfügen die
Gehäusehersteller über CAD-Anlagen
und CNC-Bearbeitungsmaschinen.
Die Montagefreundlichkeit der Ge-
häuse wird durch Schnappver-

schlüsse bei Halbschalenverbindun-
gen, Schnellverschlüsse für Schrau-
ben, vorgelochte Montageplatten und
Steckmontagehil{en erhöht.
Unterschiedlich sind die Auffassun-
gen zur Schraubverbindung. Obwohl
einige Firmen ohne Schraubverbin-
dungen auskommen und Schnapp-
Rast-Technik einsetzen, wird bei
nachträglichen Veränderungen der
Einbaubedingungen die Schraubver-
bindung als vorteilhafter angesehen.
Bei hohen Sicherheitsbedingungen
und hoher Stabilität bleibt die
Schraubverbindung die günstigere
Verbindung.
Die Tendenz in Richtung Kunststoft
als Gehäusematerial hält weiter an.
Dabei erhöhen sich die AnJorderun-
gen an das Gehäuse hinsichtlich ihrer
Schutzf unktion, bezogen auf Wärme-
ableitung, HF-Schirmung und höhere
Schutzarten (lP 65).
Die Bedeutung des Designs nimmt
aus Gesichtspunkten des Absatzes
immer mehr zu.
Gründe 1ür neue Anforderungen an
Gehäuse:
- Die hohe Integration der elektronF
schen Bauelemente in Verbindung
mit einer hohen Packungsdichte,
niedrigem Leistungsniveau und ho-
hen Taktfrequenzen führt zu einer ho-
hen Beeinflußbarkeit der Systeme
durch elektrische oder magnetische
Störeinwirkungen.
- Wegen der höher werdenden Inte-
gration der Komponenten werden die
Systeme in ihren Gesamtabmessun-
gen kleiner. Die Systeme, die früher
in einer Schrankreihe untergebracht
waren. beansoruchen heute nur noch
einen Schrank. Das, was früher in ei-
nem 19-Zoll-Schrank integriert war,
findet heute Platz in einem Klein-
schrank oder Tischgehäuse. Diese
Entwicklung hält weiler an.
- Die Unterbringung von Bussyste-
men und Massenspeichern (Floppy,
Winchester, Streamer) erfordert eine
höhere Flexibilität im Innenautbau
und in der Anschlußtechnik.
- Um die Mensch-Maschine-Kom-
munikation zu verbessern, werden
Ein- und Ausgabegeräte integriert
(Tastatur, Bildschirm usw.).
- Die immer höheren Packungsdich-
ten der Elektronik lassen eine grö-
ßere Wärmeoroblematik erwarten.
- Der zunehmende Einsatz der Elek-
tronik in der Industrie erfordert wegen
der gesteigerten industriellen Um-
weltf orderungen die Integration einer
Vielzahl vön peripheren Geräten.
- An das Design werden immer hö-
here Anforderungen gestellt. Die Ge-
häuse müssen sich in eine Büroland-
schaft genauso einfügen wie in die
Einsatzgebiete der RegeF, Steuer-
und Meßtechnik.
- Auch die Daten- und ZugrifissF
cherheit gewinnt immer mehr an Be-
deutung.
- Nicht zuletzt bedeutet die Verbes-
serung des Preis/Leistung-Verhält
nisses in der Elektronik auch eine
Herausforderung für die Mechanik.

Quellen: Produnion. - Landsberg
( 1 9 8 9 ) 2 8 . - 5 . 1 0 , 1 1
Elektronik- - München 38
(1989) 13. -S. t30 wi
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89, Budapester lnternationale Messe
Vom 17. bis 25. Mai 1989 fand in Bu-
daoest die 89. Internatronale Messe
als Fachmesse für Investitionsgüter
statt. Mit 1861 lag die Zahl der Aus-
sleller um knapp 200 unter der des
Vorjahres. So machte sich deutlich
das fast völlige Fehlen von Compu-
teranbielern aus Taiwan bemerkbar
(ebenso wie übrigens auch auf der
Leipziger Frühjahrsmesse). Trotz-
dem war zu erkennen, daß der Elek-
tronikbereich als ,,Motor der Spitzen-
technologie" favorisiert wird. Nach
Meinung der Veranstalter zeigte die
Messe insgesamt,,trotz der schwieri-
gen Lage der ungarischen Wirtschaft
als eine Art zuversichtlich stimmen-
des Barometer jene Veränderungen
an, die der Wirtschaft helfen können,
den toten Punkt zu überwinden'. Au-
ßeres Zeichen für diese Veränderun-
gen war, wie im Vorjahresbericht
schon bemerkt, die relativ große Zahl
von Betrieben verschiedener Eigen-
tumsformen, die zunehmend mit aus-
ländischem Kapitalanteil gegründet
werden. Viele haben den Charakter
von Montagebetrieben, die lediglich
importierte Baugruppen montieren,
oder Zwischenhändlern. Oft heben
Softwareanbieter hervor, Lizenzneh-
mer und damit offizieller Distributor
für international bewährte Standard-
software zu sein. Jedoch gibt es auch
viele, die sich auf das Erstellen bzw.
Anpassen von Anwendungssoftware
entsorechend den Kundenwünschen
spezialisiert haben. Die meisten die-
ser Firmen haben eine breite Palette
zu bieten, wie Farbbild 1 zeigt. An
zahlreichen PC-Arbeitsplätzen de-
monstrierte zum Beispiel die Firma
Controll die Anwendung vor allem
von CAD-Software.
Anbieter ähnlicher Art waren azsio,
Softinvest, Procontrol. Lezer u. a. Die
Mehrzahl konzentriert sich dabei auf
die Personalcomoutertechnik bzw.
deren Anwendungen wie CAD und
DTP, wobei auch Systeme mit 32-Bit-
Prozessoren nicht ausgeschlossen
sind. Ebenfalls im Trend liegen trans-
portable Personalcomputer, vor al-
lem in der Laptop-Klasse. Originell,
und von den Laptopherstellern bisher
wohl noch nicht propagiert, ist ein Ein-
satzgebiet, das die ungarischen Cze-
pel-Werke für diese Technik er-
schlossen haben. Sie schufen eine
Lösung, mittels der ein Toshiba-Lap-
lop zur Programmierung von NC-
Werkzeugmaschinen verwendel
wird. Der Bediener schließt dazu den
Laptop an die jeweilige Maschine an,
der die Steuerdaten nunmehr über
die serielle Schnittstelle übermittelt
werden können (Farbbild 2). Das Er-
stellen der Programme ist auf einem
PC AT-kompatiblen Arbeitsplatz
möglich, der natürlich prinzipiell auch
selbst mit der Maschine - über RS-
232-Schnittstelle - gekoppelt werden
kann.
Als Tochterfirma von Elektromodul
wurde während der Messe soeziell
für den Vertrieb von Computertechnik
die Kooperative Digitmodul gegrün-
det. In ihrem Angebot befand sich un-
ter anderem ein 32-Bit-PC in Tower-
form. Der HAT-31/3 (Bild 1) hat den
Prozessor Intel 80386 in der 1 6-MHz-
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Versron. Der RAM ist bis auf 8 MByte
ausbaufähig und umJaßt auch die
Shadow-RAM-Funktion. Die drei lie-
ferbaren Varianten des Computers
unterscheiden sich in der Festolatten-
ausstattung. 159,8 MByte bei 28 ms
mittlerer Zugriffszeit bietet das Modell
HAT-31/31 60 in der größten Ausbau-
stufe. Weitere Massensoeicher sind
ein 5,25-Zoll-Floppylaufwerk mit 360
KByte oder 1.2 MByte und ein 3.5-
Zoll-Floppylaufwerk mit 720 KByte
ode( 1,44 MByte. In dem Gehäuse ist
Platz für zusätzliche 5 AT- und 2 XT-
Steckkarten. Zur Ausstattung gehö-
ren eine oarallele und zwei serielle
Schnittstellen sowie verschiedene
Monitore. Die ausgestellte Konf igura-
tion beinhaltete einen Multisync-Mo-
nitor mit VGA-Gralik.
Nach eigenen Aussagen noch immer
expandierend ist die im Vorlahresbe-
richt bereits erwähnte Genossen-
schaft Müszertechnika. Hervorgeho-
ben wurde in diesem Jahr die Präsen-
tation von Microsofts OS/2-LAN-Ma-
nager. Aus der Angebotsvielfalt an
Hardware sei hier nur der transoorta-
ble PC MAT/H2 genannt, der mit ei-
nem Elektrolumineszenz-(EL-)Dis-
play ausgestattet ist (Farbbild 3). Er
besitzt einen 1 6-MHz-80286-Mikro-
prozessor (auch Einsatz des 80386
mil 20 MHz möglich), wobei die CPU
nicht auf einem Motherboard, son-
dern wie die anderen Bauelemente
auf einer Steckkarte angeordnet ist.
Von den 5 SteckDlätzen des Gerätes
bleiben nach Abzug des CPU-Steck-
platzes und eines Steckplatzes für
den Monitor noch drei Steckolätze zur
freien Nutzung für den Anwender. In

das Gehäuse sind zwei 3,5-Zoll-Flop-
pylaufwerke zu 1,44 MByte und eine
Harddisk mit 27 MByte integriert.
Die Firma Makrotrend dürfte wie Müs-
zertechnika einer der wenigen Aus-
steller gewesen sein, der seine Pro-
dukte selbst entwickelt und fertigt.
SDezialisiert ist das Unternehmen auf
Produkte zur Vernetzung von PCs
und hat nach eigenen Angaben 60
Prozent des Marktanteils von Netz-
elementen in Ungarn. Das Farbbild 4
zeigt eine ARCNET-kompatible LAN-
lnterfacekarte. Sie ist einsetzbar in
PC XT/AT- und kompatible Computer
und entsoricht der Novell Advanced
Netware 86/286. Die maximale Über-
tragungsrate beträgt 2.5 lvlBiVs.
Von der Möglichkeit, mit ausländi-
schen Firmen gemischte Unterneh-
men gründen zu können, macht seit
AnJang des Jahres auch Ungarns
größter Computerproduzent, Video-
ton. Gebrauch. Ziel ist es. durch dabei
en,orbenes Know-how konkurrenz-
fähigere Produkte anbieten zu kön-
nen. So wurden - unter dem Dach
von Videoton-Elektronik als Holding-
gesellschaft - in letzter Zeit zahlrei-
che relativ eigenständige Firmen ge-
gründet. Auf dem weitläufigen Stand
Videotons konnte die Zuordnung der
Exoonate zum Hersteller da schon
Schwierigkeiten bereiten (siehe Farb-
bild 5). Die Walton GmbH, deren
Standbereich das Bild zeigt, ist eine
Verbindung mit der britischen Firma
Walters I nternational. Ausgestellt wa-
ren die folgenden Produkte. Ein Lap-
top (Bild 2), ausgestattet mit 80286-
Prozessor, 640 KByte RAM, 1 x 40
MByte Festplatte, 1 x 3,5-Zoll-Floppy

mil1,44 MByte, einem Lo-Display im
EGA-Modus (640 x 350 Pixel) und 2
Slots für Erweiterungskarten (bei-
spielsweise Ethernet-Karte).
Als Einstieg in die 32-Bit-Klasse ist
der SX 386 anzusehen (Bild 3). Er ar-
beitet mit dem Prozessor 80386 SX,
det zwar extern nur einen 16-Bit-Da-
tenbus besitzt, dafür aber die verbrei-
tete und billigere Peripherie der AT-
Klasse nutzen kann. Wegen des in-
ternen 32-Bit-Busses ist jedoch die
gesamte Softwarepalette des,,ech-
ten" 32-Bit-Prozessors 80386 (neu-
erdings auch oft als 80386 DX be-
zeichnet) lauffähig (siehe auch MP 9/
88, S.278). Der 1-MByte-RAM kann
bis auf 8 MByte ausgebaut werden.
Neben dem 1,2-MByte-Floppylauf-
werk lassen sich Festolatten von 40
oder 80 MByte nutzen.
Das leistungsstärkste Modell war der
Baby 386 AT (Bild 4), ausgerüstet mit
einem 1 6-MHz-Prozessor 80386. Der
2-MByte-RAM läßt sich auf der
Hauptplatine bis zu 4 MByte aufrü-
sten. Neben dem 5,25-Zoll-Floppy-
laufwerk mit 1,2 MByte ist eine 40-
MByte-Festplatte vorhanden. Moni-
lore stehen in verschiedenen Ausfüh-
rungen zur Auswahl, gezeigt wurde
der VGA-Modus in einer Auflösung
von 800 x 600 Pixel.
Als bemerkenswert ist festzuhalten,
daß alle genannten Walton-Compu-
ter über Jreie Steckolätze für LAN-
Steckkarten verfügen und deren Ver-
netzung - einschließlich des Laptops
- demonstriert wurde.
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Von den zahlreichen anderen Er-
zeugnissen, die unter dem ,,Video-
ton-Dach" angeboten wurden. seien
abschließend die Farbmonitorfamilie
Chameleon sowie der Tintenstrahl-
drucker Sl 480 (Bild 5) genannt. Das
Besondere an dem Druckprinzip des
Sl 480 ist, daß anstelle der sonst übli-
chen flüssigen Tinte Festtintenpellets
veMendet werden. Die schwarze
Tinte wird erst im Druckkoof verflüs-
sigt und zum Druck mittels eines pie-
zoelektrischen Systems auf das Pa-
pier geschleudert. Dort erstarrt sie in-
nerhalb von 250 Millisekunden zu do-
kumentenechter Schrift .
Der Sl 480 liefert im Gralikmodus
eine Auf lösung von 24Ox24O dpi
(Punkte pro Zoll\. Zeichen werden in
Letter Quality (24O x 24O dpi) nrit bis
zu 680 Zeichen/s ausgedruckt, in Ex-
ecutive Qualjty (480 x 240 dpi) mit bis
zu 340 Zeichenls. Zum Darstellen
verschiedener Schriften steht eine
Vielzahl ladbarer Fonts (Zeichen-
sätze) zur Verfügung, die in den 64-
KByte-Fontspeicher geladen werden
können.

Entsorechend dem internationalen
Trend war das Angebot von Rech-
nern oberhalb der PC-Klasse relativ
gering. So stellte lediglich das Kombi-
nat Robotron neben seiner PC- und
Schreibtechnik den Minicomputer K
1840 vor. und das Zentrale For-
schungsinstitut für Physik der Ungari-
schen Akademie der Wissenschaften
- KFKI - demonstrierte die TPAsta-
tion TPA 11/530 als CAD-System
(Bild 6). lm Gegensatz zu dem im Vor-
jahr gezeigten Modell TPA 1 1/51 0 er-
reicht die TPA 11/530 mit 2,7 MIPS
(Millionen Instruktionen pro Sekunde)
eine wesentlich höhere Leistung. Die
in VLSI-Technik gestaltete CPU isl
über den 32-BiI-LBUS mil dem I bis
64 MByte großen Hauptspeicher ver-
bunden. Die Verbindung zu den peri-
pheren Geräten erfolgt über den l6-
BiI-QBUS. Hierüber wird auch die
Vernetzung mit anderen Rechnern
vorgenommen. So waren die auf dem
Stand ausgestellten verschiedenen
TPA-Rechner. aber auch XT- und AT-
komoatible PCs. mittels Ethernel ver-

netzt. Beisoielsweise der rechts im
Bild zu sehende AT-kompatible Oli-
vetti 28 mit der TPAstation. Auf letzte-
rer wurde die Leiterkartenentwick-
lung demonstriert, auf dem Olivetti 28
ein Beisoiel der mechanischen Kon-
struktion einschließlich des Erstellens
der NC-Daten.
Als weiterer,,Mittelklasse"-Rechner
wurde das neue Anwendungssystem
von lBM, AS/400 (Bild 7), gezeigt. Die
Firma wil l  damit die sogenannten
Midrange-Kunden ansprechen, für
die es bisher die Modellreihen /36 und
/38 gab. Das neue System besteht
aus 6 Modellen, für die das Betriebs-
system O5/400 entwickelt wurde, un-
ter dem auch bisherige /36- und /38-
Anwendungsprogramme laufen kön-
nen. Herzstück der Rechner ist ein
IBM-eigener 32-Bit-Hochleistungs-
prozessor. Während die kompakten
Einstiegsmodelle B 10 und B 20 über
einen maxrmalen Hauotsoeicher von
8 bzw. 16 MByte verfügen und als
Zentraleinheit bis zu 40 Bildschirme/
Drucker,,bedienen" können, reichen
die Hauptspeicherkapazitäten der
Standardmodelle B 30, B 40, B 50

.und B 60 von 36 über 40 und 48 bis zu
96 MByte. Am Modell  B 60 sind dar
über hinaus Magnetplatten mit bis zu
8 GByte sowie bis zu 480 Datensta-
tronen anschließbar. Nach Angaben
von IBM liefert das AS/400 damit ge-
genüber dem System /36 die bis zu
fünffache Leistung.
Von IBM war weiterhin der im Vorjahr
herausgebrachte PC des Personal
Systems, PS/2 Mod. 502 (Farbbild 6)
zu sehen. Das ..2" steht dabei für zero
wait slates; das heißt, aufgrund der
neuerdings verwendeten DRAMs mit
85 Nanosekunden Zugriffszeit ge-
genüber bisher 120 ns braucht die mit
10 MHz getaktete 80286-CPU keine
Wartezyklen einzulegen. Damit wird
eine um 25 Prozent höhere Rechen-
geschwindigkeit errercht. Weitere An-
derungen betreffen die größere Fest-
platte - jetzt 60 MByte - und die An-
wendung der SMD-Technik, womit
sich die Größe der Hauptplatine um
ein Drittel reduzieren ließ. Auch las-
sen sich auf der Hauptplatine jetzt 2
MByte gegenüber bisher 1 MByte
RAM unterbringen, so daß auch bei
Maximalausbau ein Steckplatz frei
bleibt.
Zahlreiche weitere ausländische Her-
steller hatten ebenfalls überuiegend
PCs im Angebot, allerdings ohne ihre
Spitzenprodukte. Das trift insbeson-
dere auf die österreichische Firma
Theuretzbacher & Co. zu, deren mit
dem 33-MHz-Mikroprozessor 80386
arbeitenden 4T-386/33 wir in MP 8/88,
4. Umschlagseite, bereits vorstellten.
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In Budapest wurde als leistungsstärk-
stes Gerät der Future Technologie
AT-286112 in einer komoakten Desk-
topausführung gezeigt (Farbbild 7).
Die Standardausstattung umfaßt u. a.
1 MByte RAM, ein 5,25-Zoll-Floppy-
laufwerk und Adaoter für CGA- und
MDA-Monitore. Als Optionen sind
Festplatten bis 151 MByte (17 ms
mittlere Zugriffszeit; ESDI-Schnitt-
stelle) und Monitore lür EGA, PGA
und VGA verfügbar.
Auch bei der Firma ASEM reicht die
Angebotspalette bis zu 386er Syste-
men mit 2s-MHz-Takt und 0 wait sta-
tes. Gezeigt wurde jedoch als lei-
stungsfähigster PC das Towermodell
THOR 8070 (Farbbild 8). Es besitzt
den 16-Bit-Prozessor 80286 mit 12
MHz Taktf reouenz und arbeitet eben-
falls ohne Wartezyklen des Prozes-
sors. Ootional ist der mathematische
Koprozessor 80287. Det Standard-
RAM von 1 MByte läßt sich bis zu 16
MByte erweitern. Das ausreichend di-
mensionierte Gehäuse bietet zwei
XT- und sechs AT-Steckplätzen
Raum. Massenspeicher sind ein
5,25-Zoll-Floppylaufwerk mit 360
KBylel1,2 MByte, ein 3,5-Zoll-Flop-
pylaufwerk mit 720 KByte/1 ,44 MByte
und eine Festolatte zwischen 20 und
320 MByte. Die Kapazität des Strea-
ming-(Band-)laufwerkes beträgt zwi-
schen 20 und 150 MByte. Als Be-
triebssystem sind MS-DOS, MS-OS/
2 und Xenix 286 vorgesehen.
Aus dem vielseitigen Angebot der Bu-
daDester Messe lassen sich für den
Bereich der Comoutertechnik vor al-
lem folgende Trends ableiten:
O Die Mehrzahl der Anbieter kon-

zentriert sich heute auf die soge-
nannte dezentrale Datentechnik. Mi-
nirechner werden vor allem als lei-
stungsstarke Grafikarbeitsplätze
oder für den Betrieb von zahlreichen
Terminals eingesetzt (2. B. TPAsta-
tion und ASi400). Die dominierenden
Personalcomouter basieren fast aus-
nahmslos auf den 16- und 32-BitPro-
zessoren von Intel, so daß durchge-
hende Kompatibilität gewährleistet ist
(ausgenommen die Mikrokanalmo-
delle des PS/2 von IBM).
a lmmer beliebter werden tragbare
Comouter. wobei die Klasse der
,,Schoßcomputer" - Laptops - den
größten Anteil hat. Prozessorbasis
sind durchweg Intelprozessoren und
Komoatible.
a Der steigende Bedarf der Anwen-
der, über den zunächst isoliert betrie-
benen,,persönl ichen" Computer mit
anderen Abteilungen des Betriebes
zu kommunizieren, hat zu einer Flut
von Hilfsmitteln zur Vernetzung ge-
führt. lm Po-Bereich dominieren da-
bei die Netze Ethernet und ARCNET.
Hard- und Software dafür wird auch
von zahlreichen ungarischen Firmen
angeboten.

Text und Fotos: Hans WeiB
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TERMINE
Tagung zu Wechselwlrkungen zwischen Informatik und Kultur

WER? Gesellschaft für Informatik der DDR, Kulturbund der DDR und Kunst-
halle Rostock
WAl{]{? 1 9. bis 22. Dezember 1989
W0? Kunsthalle Rostock
tt\lAS? Computer als Kulturgut; Ausstrahlung der Informatik auf das kultu-
relle Milieu; Beziehungen zwischen Rechentechnik und Kunst; kulturvoller
Umgang mit der Rechentechnik; Nutzung des Computers in der Kultur, Aus-
stellung von Computergrafiken und Vorführung von Computermusik
WIE? Zur Erfassung der Interessenten wird um Anmeldung gebeten (Teil-
nahmegebühr ca. 100,-M). Anmeldungen oder Rückfragen r ichten Sie
biüe an: Akademie der Wissenschaften der DDR, Zentralinstitut für Kyber-
netik und Informationsprozesse, Prof. Dr. Völz, Rudower Chaussee 5/6,
Berl in, 1199; Te1.67431 41 Weichardt
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Literatur
Der l6-Bit-
lfikroprozessor
des ESEß.PC
von Jochen Bonitz, VEB Verlag Tech-
nik, Berl in 1989, l .Auflage, 204 S.,
DDR 20,_M

Anliegen des Buches ist die auslührli-
che Darstellung der Architektur, der
Arbeitsweise und des Befehlskodes
des Mikroprozessors K 1810 WM86,
der zum i8086 der Firma lntelfunktio-
nell kompatibel ist. Dies sind notwen-
dige Kenntnisse für Fachleute, wel-
che den K 1810 WM86 einsetzen wol-
len.
In einem kurzen Einblick in die Ent-
wicklungsgeschichte wird begründet,
warum man gerade diese Architektur
für den Prozessor gewählt hat. Einen
guten Grundüberblick über die Hard-
warearchitektur gibt das Kapilel 2 auf
ca. 30 Seiten. Besonders wird auf
jene Elemente eingegangen, die für
das Verständnis zeitlicher Abläufe
und für das Erfassen der Soeicheror-
ganisation wichtig sind. Ein eigenes
Kapitel widmet der Autor den reich-
haltigen Möglichkeiten, mit Maschi-
nenbefehlen auf Operanden zuzu-
greifen. Diese Adressierungsarten
sind wichtig Jür das Verständnis der
Wirkungsweise der Maschinenbe-
fehle. Dabei ist die Unterscheidung
der Adressierungsart relatly und indi-
zieft nicht durch die Architektur des
Prozessors begründet, sondern
durch die unterschiedliche Assem-
blernotation ein und desselben Ma-
schinenbefehls. Dies wird in den Aus-
führungen nicht deutlich und könnte
zur Verwirrung des Lesers führen.
Eine Ungenauigkeit ist dem Verfas-
ser bei den Beispielen zur indirekten
Adressierung unterlaufen, wo er rela-
tive Adressierung/Offset 0 mit indi-
rekter verwechselt, obwohl et zuvol
richtig darstellt, mit welchen Regi-
stern indirekte Adressierung möglrch
ist.
In einer für die Einarbeitung in den
Befehlssatz sehr zweckmäßigen
Gliederung in logisch zusammenge-
hörende Einheiten werden die Be-
fehle des Prozessors auf 46 Seiten
dargestellt. Der Leser gewinnt eine
Vorstellung von der Mächtigkeit der
Befehle und davon, was sie bewirken.
Wenn er jedoch beginnt, selbst zu
programmieren, wird er Angaben zu
den möglichen Adressierungsarten in
den Befehlen vermissen. Diesen ist
ein eigenes Kapitel gewidmet. Es enL
hält auf weiteren 41 Seiten nochmals
- diesmal alohabetisch - alle Befehle
mit Kuzbeschreibung, Flagbeein-
flussung, anwendbaren Adressie-
rungsarten, Taktanzahl und binärer
Kodierung. Gerade die Darstellung
der möglichen Adressierungsarten ist
sehr kompakt, was sicher vielen Le-
sern ein schnelles Erfassen der Va-
rianten der Befehle erschwert. Die
Trennung rn allgemeine und umfas-
sende Befehlsbeschreibung kommt
sicher dem Leserkreis entgegen, weF
cher nur einen Einblick in die Möglich-
keiten des Prozessors gewinnen
möchte. Als Arbeitsmittel für den
Praktiker erhöht sie jedoch den Aul-
wand f ür das Auff inden einer Informa-
tion, der gesenkt werden könnte,
wenn im oseitigen Anhang ,,Befehle
des K 1810 WM86" außer den wich-
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tigsten Angaben auch Seitenver-
weise enthalten wären.
Der Abschnitt über die Assembler fällt
dem Anliegen des Buches entspre-
chend kurz aus, vermittelt dem Leser
aber einen guten Eindruck vom
Zweck und der Funktion dieser Pro-
grammierwerkzeuge. Auf den ver-
bleibenden 29 Seiten des Titels hat
der Verfasser den erfreulichen Ver-
such unternommen. AuJbau. Arbeits-
weise und Programmierung des
Arithmetik-Koorozessors K 1810
WM87 einer breiteren Ötfentlichkeit
vorzustellen. Der Leser erhält lnfor-
mationen, die es ihm ermöglichen,
selbst einzuschätzen, bei welchen
seiner Anwendungen er bei Einsatz
des WM87 wesentlichen Effektivitäts-
gewinn erwarten kann. Eine allumfas-
sende Beschreibung dieses Kopro-
zessors kann aber nur eine eigen-
ständige Schrift geben.
Alles in allem kann der vorliegende
Titel neben Praktikern bei derAnwen-
dung des WM86 vor al lem.ienen Le-
sern empfohlen werden, die gern
mehr über das Herz ihrer heutigen
1 6-Bit-PCs erfahren möchten.

Dr. M. Krzikalla

,,IYeue Medien' -
Kommunikation
und tnJomation
von J. Herzog u. M. Lare (Hrsg.), Lexi-
kon, VEB Verlag Technik, Berlin
1989.275 S. .  DDR24.-M
Der Titel diese Lexikons bleibt be-
denklich - und auch der Untertitel ist
eher irreführend. Das, was das Lexi-
kon enthält, sind Fachbegriffe der
Nachrichten- und Computertechnik,
vereinzelt sogar der Mikroelektronik
und Robotertechnik. Eine Schrift über
,,Medien" müßte einen wesentlich an-
deren Inhalt haben. - Aber dre vierte
Umschlagseite hilft. So findet man im
Buch viele moderne Begrifle, die man
sucht - oder auch nicht sucht: Abon-
nementfernsehen, Bandbreite, CAD,
DAC, ECMA, Fabry-P6rot-Resona-
tor, GAA, Halbbildspuraufzeichnung,
IBFN, Josephson-Computer, Kabel-
bild, LAN, MAC. Nachbarkanallei-
stung, Oberwellenfilter, PAD, Qua-
drofonie, Radio-Daten-System, Sa-
tellit, Tag, Überlagerungsempfang,
VCR-Longplay-Verfahren, WAN,
X.21 -Schnittstelle und Zeichengene-
rator - Anfangsbegriffe der Ab-
schnitte von A bis Z - ganz allgemein
und auch ganz speziell.
Für den Leser der MP sind folgende
Begriffe (u. a.) inleressant: Biocom-
puter, Concurrent-PROLOG, Dis-
playprozessor, Expertensystem, In-
ferenzmaschine, Frame, Projekte für
Rechner der 5.  Generat ion,  RISC,
SDL. Transouter. Das sind sehr wich-
tige und nützliche Dinge. lhre Defi-
nitionen und Erklärungen sind allge-
meinverständlich gehalten.
Das Lexikon enthält nur wenige Na-
men. die bedeutenden Reoräsentan-
ten der modernen Technik gehören.
Eruähnung finden Czochralski, Jo-
sephson, von Neumann - als Bei-
spiele. Ebenso wären noch mehr
Zahlenangaben nützlich gewesen.
Dagegen ist das Verzeichnis von Nor-
men, Bestimmungen und Empfehlun-
gen im Anhang zweifellos eine Rarität.

Das Lexikon ist für sehr viele Leser
eine sehr wichtige Hille. Die behan-
delte Begriffswelt entspricht dem in-
ternationalen Gebrauch. Es ist zu hof-
fen, daß die Auflagenhöhe dem gro-
ßen Interessentenkreis gerecht wird.

Prot. Dr. Dr. M. Roth

FOßTRA'Y
von E. Stamer, Verlag Die Wirtschaft,
Berl in 1988,256 S., 10 Abb., ISBN 3-
349-0041 1-3: DDR 16.- M

Das vorliegende handliche Taschen-
buch schließt bei uns eine seit vielen
Jahren klaffende Lücke in der Com-
puterliteratur. Während frühere Bü-
cher (2. B. Schoch/Schatz, Program-
mierung in FORTRAN, BSB B. G.
Teubner Verlagsgesellschaft, Leip-
zig, 1971) ausschließlich für Speziali-
sten geschrieben waren, hat Stamer
entsprechend dem aktuellen Trend
zum massenhaften Einsatz von Ar-
beitsplatzrechnern ein durchaus an-
spruchsvolles Fachbuch in einem
,,sehr lockeren Stil" geschrieben, so
daß sich auch jeder an Programmie-
rung interessierte Leser schnell in die
FORTRAN-Programmierung einar-
beiten kann. Es ist verblüffend, wie
einfach der Leser an die Sprachele-
mente von FORTRAN herangeführt
wird. Das trifft vor allem auf die ersten
vier Abschnitte zu. Die weiteren sie-
ben Abschnitte stellen wesentlich hö-
here Anforderungen an den Leser
und sollten nicht chronologisch und
vor allem nicht ohne oraktische Erfah-
rungen durchgearbeitet werden. So
werden im fünften Abschnitt relativ
komplizierte Ein- und Ausgabepro-
bleme am Beispiel einer etwas kom-
plexeren Aufgabenstellung behan-
delt. Der sechste Abschnitt beinhaltet
eine komplexere Aufgabenstellung
unter Einbeziehung von Redabas
und dem Textprozessor TP. Der sie-
bente Abschnitt rundet durch weitere
Sprachelemente das Buch für den
Spezialisten ab, erhebt abertrotzdem
keinen Anspruch auf vollständige
Darstellung aller FORTRAN-Sprach-
elemente. lm achten Abschnitt stellt
der Autor aus seiner Sicht eine Reihe
praktischer Erfahrungen und Hin-
weise zusammen. die. obwohl man-
che Aussage vielleicht auch etwas
umstritten ist, besonders für den An-
fänger sehr nützlich sind.
Ein weiterer Vorteil des Buches ist
seine konsequente Orientierung an
FORTRAN-77, so wie es seit 2 Jah-
ren gemäß TGL 44500 für die DDR
verbindlich ist. Da es noch eine Reihe
von FORTRAN-lV-Compilern für an-
dere Rechner gibt, werden im neun-
ten Abschnitt wesentliche Unter-
schiede zu FORTRAN-IV und ande-
ren Compilern zusammengefaßt.
Der zehnte Abschnitt ist der Einbin-
dung von Assemblerunterprogram-
men gewidmet, während im letzten
Abschnitt über die Programmierung
hinausgehende Hinweise zur Soft-
wareentwicklung gegeben werden.
Die Anhänge enthalten Hinweise zur
Arbeit mit FORTRAN unter SCP auJ A
71 50 und PC 1 71 5, eine Kurzfassung
der TGL 44500 sowie die Lösunoen
zu den zahlreichen Übungsaufgabin,
die man zur Selbstkontrolle unbe-
dingt lösen sollte.

Trotz einiger kleiner Fehler, die sich
bei der Druckaufbereitung der Bei-
spiele eingeschlichen haben und den
Gesamteindruck nicht schmälern,
kann ich das Buch jedem an FOR-
TRAN interessierten Leser nur emp-
fehlen.

Prof. Dr. Th. Horn

CADICAM_
Leitungsautgaben
und Efiahrungen

Autorenkollektiv, Verlag Die Wirt-
schaft,  Berl in 1987, 160 S.,6,50 M

Zwölf Autoren des Zentralinstituts für
sozialistische Wirtschaftsf ührung des
ZK der SED, Berlin, legten unter Lei-
tung der kompetenten Volkswirt-
schaftler H. Koziolek, W. Salecker
und Th. Schmieder eine Schrift vor,
deren hauptsächliches Ziel es ist, ge-
stützt au{ eine mehrjährige enga-
gierte Arbeit zur Durchsetzung der
Beschlüsse der Partei bezüglich der
Schlüsseltechnologie CAD/CAM,
verallgemeinerungsfähige Erkennt-
nisse und praktrsche Erfahrungen an
einen möglichst großen Leserkreis zu
vermitteln.
Allen Abschnitten der schnell lesba-
ren Schrift ist die Rechentechnik als
modernes Arbeitsmittel gemeinsam,
so wie sie sich in der DDR-Volkswirt-
schaft in weiter Verbreitung befindet.
Die wichtigsten Aspekte der in der
Reihe Blickpunkt Wirtschaft erschie-
nenen Publikation sind: CAD/CAM
als Schlüsseltechnologie, ihre Durch-
setzung in der Volkswirtschaft, ent-
sprechende Aufgaben der Leitungen,
erforderliche Weiterbildung, Einsatz-
anforderungen, Organisation und
Planung der effektiven Nutzung, bei-
soielhafte lnitiativen und vor allem
gute Ertahrungen, die mit CAD/CAM-
Systemen in Leitung und Verwaltung
(Planung, Bi lanzierung, Rechnungs-
führung, Statistik) gesammelt wur-
den. lmmerhin macht dieser Einsatz-
bereich etwa 40 Prozent aller Rech-
neranwendungen aus. In einem kur-
zen Abschnitt (5.) werden ,,Grundbe-
griffe der modernen Rechentechnik in
Verbindung mit der CAD/CAM-Tech-
nologie" behandelt. In den nicht sehr
genauen Erläuterungen ist z. B. fol-
gender Satz unter der Uberschrift
,,Architekturprinzipien" von Rechnern
völ l ig absurd: , ,Eine zunehmende
Rolle in der weiteren technischen
Entwicklung wird die Biotechnologie
spielen".
Mit der Absicht. alle oositiven und
konstruktiven Aspekte zur Durchsel-
zung der CAD/CAM-Technologie in
der DDR darzulegen, ist diese Schrift
ein wichtiger propagandistischer Bei-
trag. Widersprüchliche Prozesse
oder Hindernisse werden jedoch
nicht analysiert, obwohl dies tür einen
so umfassenden und bedeutsamen
Prozeß sehr förderlich wäre.

Prof. Dr. Dr. M. Roth
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Info
I  OOO. Bi ldungscomputer
übergeben

Unmittelbar vor Beginn des neuen
Schuljahres lösten die Werktätigen
des VEB Robotron-Meßelektronik
,,Otto Schön" Dresden und ihre Koo-
perationspartner in Sömmerda und
Berl in ihr Versprechen gegenüber
dem Bildungswesen ein. lm Compu-
terkabinett der Erweiterten Ober
schule ..Albert Einstein" Berlin-Mar-
zahn übergab der Dresdner Betriebs-
direktor Dr. Hans Fischer am 30.Au-
gust sieben Bildungscomputer A 5 1 05,
darunter den 1 000. Bis zum Jahres-
ende sollen es 5 000 sein, die an das
Bildungswesen geliefert werden.
,,lch denke, daß wir dem Direktor der
Schule heute Technik zur Verfügung
stellen, die alle Ansorüche an eine so-
lide Informatikausbildung erfüllt. Wir
hoflen, viele junge Leute werden an
der Informatik und an der Rechen-
technik Spaß finden", sagte Dr. Fi-
scher. Letztlich solle auch durch das
Beschäftigen mit der Informatik En-
gagement und Kreativität der Schüler
gefördert werden.
Geplant ist. alle erweiterten Ober-
schulen mit jeweils sieben Bildungs-
comDutern auszustatten. ADN

Diskettenlaufwer*e
für den Bildungscomputer

Mehr als 1 000 Diskettenspeicherein-
heiten für den Bildungscomputer von
Robotron haben die Kollektive des
VEB Elektroprojekt und Anlagenbau
Berlin (EAB) bisher vertragsgerecht
produziert. Das berichtete die Berli-
ner Zeitung anläßlich der 14. Berl iner
Bestarbeiterkonferenz in ihrer Aus-
gabe vom 14. September. Weiter
heißt es: Auf dem Wege steigender
Monatsleistungen wollen die Be-
schäftigten aus dem Bereich Kon-

sumgüterfertigung des EAB bis zum
Jahresende 5000 dieser Computer
komponenten ausliefern. Damit stei-
gern sie die Produktion von Erzeug-
nissen für den Bevölkerungsbedarf
auf insgesamt 66 Millionen Mark -
fast ein Drittel mehr als im vergange-
nen Jahr.
Die Diskettenspeichereinheit, Ende
Juni in die Serie übergeleitet, trägt seit
August das Gütezeichen ,,Q". ,,Wir
erweitern damit unser Konsumgüter-
programm um ein Erzeugnis, das un-
serer Verantwortung als Hersteller
von mikroelektronischer Automatisie-
rungstechnik entspricht. Um dem gro-
ßen Bedarf des Bildungswesens an
Geräten für die Inlormatikausbildung
zu entsprechen, werden wir unsere
Leistungen weiter steigern. So sind
die Montagekollektive vor einiger Zeit
zur Arbeit in zwei Schichten überge-
gangen", berichtete Dr. Roland
Wuttke, Direktor des Bereiches Kon-
sumgüterdes EAB. MP

RFT-Service in Moskau

Am 1 9. Seotember 1 989 bestand das
,,Technische Zentrum des Kunden-
dienstes für Erzeugnisse der Nach-
richtentechnik der DDR in Moskau"
fünf Jahre. Das Technische Zentrum
kann sich auf gule Erfahrungen des
,,8üros für die technische Wartung
der Fernmeldetechnik" berufen, das
von 1 981 bis 1 984 bestand.
Der Kundendienst für Erzeugnisse
der RFT-Nachrichtentechnik begann
bereits 1963 mit der Bildung des
Technisch-Kommerziellen Büros der
damaligen WB Nachrichten- und
Meßtechnik.
Das Jubiläum des Technischen Zen-
trums fällt zeitlich mit der 26jährigen
Wiederkehr der Einrichtung des
Technisch-Kommerziellen Büros zu-
sammen.

Mit Bi ldung des Technischen Zen-
trums - 1984 - wurde ein neues ef-
fektives System der Zusammenarbeit
wirksam. Damit wurde eine Stätte der
Begegnung, des Erfahrungsaustau-
sches und der Zusammenarbeit di-
rekt beim bedeutendsten Handels-
oartner des Kombinates Nachrichten-
elektronik geschaffen, um gemein-
sam das bis ins Jahr 2 000 reichende
Programm der Zusammenarbeit in
Wissenschaft, Technik und Produk-
tion mit vielfältigen ldeen und Bei-
soielen zu erfül len.
Die Aufgaben und Leistungen des
Technischen Zentrums beinhalten
die Beratung des Kunden,.die Unter-
suchung der Fernmeldenetze, die
Ausarbeitung von Prolekten, die Lie-
ferung von Nachrichtenmitteln, ihre
Montage und Inbetriebnahme sowie
die Wartung der Ausrüstungen und
die Schulung des Personals der Kun-
den. Es wurden zahlreiche Schulun-
gen für Anwender, Symposien und
Erfahrungsaustausche mit Speziali-
sten, Approbationen und Pressekon-
ferenzen organisien, aul denen neue
Erzeugnisse und Technologien vor-
gestellt, erläutert und Problemdiskus-
sionen zwischen Wissenschaftlern
und Technikern geführt wurden. Eine
ständige Ausstellung in den Räumen
des Technischen Zentrums gibt den
Besuchern einen aktuellen Uberblick
über das Produktionsprofil, Neu- und
Weiterentwicklungen, Forschungser-
gebnisse und Ergebnisse der zwei-
seitigen und mehrseitigen Zusam-
menarbeit im Rahmen des RGW.
Das Kombinat hat enge Verbindun-
gen zum aufnahmefähigen und stän-
dig wachsenden Absaizmarkt der
UdSSR, in den es jährlich ein Drittel
seiner Gesamtproduktion exportiert.
Umfangreiche Beziehungen beste-
hen mit Betrieben, mit denen direkt
Produktionsbeziehungen angebahnt
wurden. MP

Produktion
von Computertastaturen

Der VEB Flobotron-Elektroschaltge-
räte Auerbach stellt sich auf die Pro-
duktion von Taslaturen für die Com-
puter ein, die mit den künftigen 32-Bit
Mikroprozessoren ausgerüstet wer-
den. Die Leistungen der Forscherdes
Kombinates Mikroelektronik bei der
kurzfristigen Entwicklung des neuen
32-Bit-MikroprozessorSystems be-
flügeln die fast 1 500 Werktätigen die-
ses Zulieferbetriebes des Kombina-
tes Robotron, gleichfalls wichtige Ent-
wicklungsarbeiten den volkswirt-
schaftlichen Erfordernissen entspre-
chend abzuschl ießen. damit Dlanmä-
ßrg eine neue Rechnergeneration aul
den Markt gebracht werden kann.
Darüber informierten Betriebskollek-
tive im August den Minister für Elek-
trotechnik und Elektronik, Felix Meier,
der mit Arbeitern und Ingenieuren
über die Erfül lung der diesjährigen
Aufgaben und über die Vorbereitung
des Planjahres 1990 beriet. Die Ferti-
gung von Computertastaturen steige
nach Stückzahlen gegenüber 1989
um 4l Prozent. Auch die anderen
Fertigungsbereiche, in denen Taster,
Mikroschalter und elektrotechnische
Steuerungen hergestellt werden, hät-

ten sich auf einen hohen Leistungs-
anstieg eingestellt. ADN

Delegationen der
Planungsorgane der DDR
und UdSSR in Kombinaten
Die Delegationen der Zentralen Pla-
nungsorgane der DDR und der
UdSSR machten sich im Jul i  in den
Dresdner Kombinaten Robotron und
GERMED mit Ergebnissen und Vor-
haben der wirtschaftlichen und wis-
senschaftlich{echnischen Zusam-
menarbeit zwischen beiden Ländern
vertraut. Bei Robotron besichtigten
die vom Kandidaten des Politbüros
des ZK der SED, Gerhard Schürer,
Stellvertreter des Vorsitzenden des
Ministerrates und Vorsitzender der
Staatlichen Plankommission der
DDR, und vom Kandidalen des Polit-
büros des ZK der KPdSU, Juri Maslju-
kow, Erster Stellvertreter des Vorsit-
zenden des Ministerrates und Vorsit-
zender des Staatlichen Plankommi-
tees der UdSSR, geleiteten Delega-
tionen Produktionsstätten des Kom-
binats-Stammbetriebes. So für die
Herstellung der Arbeitsplatzcomputer
sowie ein Prüffeld für elekhonische
Datenverarbeitungsanlagen und 32-
Bit-Rechentechnik. Robotron arbeitet
seit langem eng mlt sowjetaschen
Partnern auch auf dem Gebiet der
Schlüsseltechnologien zusammen,
zu denen die Direktbeziehungen zwi-
schen Robotron-Projekt Dresden und
Zentrprogrammsystem Kalinin bei
der gemeinsamen Entwicklung von
Datenbanksystemen gehört.
Bei ihrem Rundgang erf uhren die Gä-
ste, daß das Kombinat Robotron ei-
nen beträchtlichen Teil seines Ex-
ports in die Sowjetunion liefere, wozu
in diesem Jahr 24 000 Personalcom-
puter, 50 EDV-Anlagen und speziell
für die UdSSR entwickelte und produ-
zierte Steuerrechnersysteme NEWA
f ür Telefonzentralen zählen.

ADN

Liebe Leserinnen und Leser,
unser Redaktionssekretariat isl
zur Zeit nicht besetzt. Wir bitten
Sie daher um Verständnis, wenn
die Kommunikation zwischen lh-
nen und uns nicht immer wie ge-
wohnt möglich ist.  Viel leicht kön-
nen aber gerade Sie uns unter-
stützen, indem Sie sich bei uns
als redaktionelle Mitarbeiterin
bzw. als redaktioneller Mitarbei-
ter bewerben oder Bekannte über
unser Stellenangebot informie-
ren.
Sollten Sie also im Raum Berlin
wohnen und an einer vielseit igen
Tätigkeit in einem kleinen Kollek-
tiv interessiert sein, eMarten wir
ihre Anfragen oder Bewerbungen
telefonisch - untet 2870371 -
bzw. schriftlich - VEB Verlag
Technik. Redaktion MP. Oranien-
burger Straße 13114, Berlin,
1020.

lhre Redaktion MP
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| 6 -Bit-B etriebssysteme
der E chtzeitv er arbeitung

tl olf - Dieter Hardt, Efi urt

Anf orderungsdef init ion

Die Einführung von Computer Integrated Ma-
nufacturing (ClM) erfordert die verstärkte In-
tegration von Rechentechnik in fertigungs-
technische Basissysteme. Diese Rechen-
technik erhält über Sensoren Eingangsinfor-
mationen, die aul der Grundlage applika-
tionsspezifischer Überf ührungs- oder Ergeb-
nisfunktionen /1/ in Ausgabeinformationen
transformiert und über Aktoren dem ferti-
gungstechnischen Basissystem zur Verfü-
gung gestellt werden. Die Arbeitsweise die-
ser Rechentechnik wird als prozeßgekoppel-
ter Betrieb bezeichnet. Die rechnerinterne
Darstellung der applikationsspezifischen
Überführungs- oder Ergebnisfunktionen er-
folgt durch Rechenprozesse. Unter einem
Rechenprozeß versteht man die auf seine
Lebensdauer beschränkte Abwicklung eines
Programms auf einem Rechnersystem. Die
Lebensdauer eines Rechenprozesses be-
ginnt mit der Anmeldung und endet mit seiner
Abmeldung. Damit existieren Rechenpro-
zesse nicht nur während ihrer tatsächlichen
Bearbeitung durch die CPU des Rechnersy-
stems, sondern schon vor Beginn der Bear-
beitung und während eingeplanter oder er-
zwungener Wartezeiten. In der praktischen
Anwendung von prozeßgekoppelten Rech-
nersystemen ist im allgemeinen die Anzahl
der zu verwaltenden Rechenprozesse um ein
Vielfaches größer als die Anzahl der CPUs
des Rechnersystems. Daraus resultierend
müssen parallele Rechenprozesse verwaltet
werden, die um die Nutzung der CPU konkur-
rieren. Neben dieser Konkurrenz ist zu erwar-
ten, daß die Rechenprozesse zur Erfüllung
ihrer Aufgaben kooperieren. Die Prinzipien
dieser Kooperation lassen sich in die Auf-
gabenklassen Ereignissynchronisation, ge-
meinsame Betriebsmittelbenutzung und
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Kommunikation einteilen. Wird durch ein Be-
triebssystem sichergestel'lt, daß die Aufga-
ben der Konkurrenz und Kooperation paralle-
ler Rechenprozesse zeitsynchron zu den Be-
dingungen des fertigungstechnischen Basis-
systems erf üllt werden, arbeitet das Betriebs-
system im Echtzeitbetrieb. lm allgemeinen
werden solche Betriebssysteme als Echtzeit-
betriebssysteme bezeichnet, die auf asyn-
chrone Anforderungen des Basissystems in-
nerhalb weniger Mill isekunden die zugeord-
neten Rechenprozesse zur Abarbeitung an-
melden.
Eine Analyse der internationalen Entwick-
lungstendenzen bei Betriebssystemen der
Echtzeitverarbeitung zeigt nachfolgende vier
Haupttrends, deren Grenzen sich überlap-
pen und deren inhaltl iche Realisierungsnive'
aus vom einfachen Betriebssystemkern bis
zu kom{ortabel ausgebauten Betriebssyste-
men für die Programmentwicklung und -ab-
laufsteuerung reichen.
O Entwicklung modularer, generierbarer
und effizienter Betriebssystemkerne, die
applikationsspezifisch durch wahlweise Zu-
ordnung weiterer Systemschichten (E/A-Or-
ganisation, Mensch-Maschine-lnterface,
Entwicklungswerkzeuge) ein möglichst uni-
verselles Einsatzspektrum abdecken.
Hauptvertreler dieser Systeme sind unter an'
derem die Betriebssystemfamilien IRMX l2l,
/3/ und RMOS /4/.
@ Die Nutzung von Hochsprachen wie Ba-
sic, Pascal, C, Forth und beginnend Modula-
2 l5l tür die Echtzeitverarbeitung führte so-
wohl zur Bereitstellung von portierbaren Be-
triebssystemkernen in Hochsprachen als
auch zur Erweiterung der Sprachentwick-
lungsumgebungen durch Bereitstellung von
diesem Umfeld angepaßten echtzeitfähigen
Betriebssystemkernen (Micropower/Pascal,
multiFORTH /6/, RTOS-U H/Pearl).
@ Die Verlagerung der Funktionen der Echt-
zeitdatenverarbeitung ins Sil izium beinhaltet
die Qualitätsmerkmale, ausgehend von
PROM-residenten Betriebssystemen
(VRTX) und Koprozessoren (i80130) bis hin
zu speziellen Mikroprozessoren (Transputer-
systemfamilie), und führt konsequent weiter-
entwickelt zu einerdem Aufgabenprofi l ange-
paßten M ikroprozessorarchitektur.
@ Entwicklung und Abarbeitung von Echt-
zeitapplikationen im Umleld international
marktführender Betriebssysteme, wie CP/M,
MS-DOS, UNIX oder VMS. Hierbei werden
nicht nur Betriebssysteme hinsichtl ich der
Echtzeitfähigkeit erweitert (HP-UX, Concur-
rent CP/M-86), sondern auch speziell auf die
Entwicklungsumgebung abgestimmte Echt'
zeitbetriebssysteme bereitgestellt (MTOS-
ux, v6o RTos, VAXELN).

Nationaler Stand

Entsprechend der internationalen Breite des
Angebotes an Betriebssystemen der Echt-
zeitverarbeitung ist auch im nationalen Ver-
gleich eine gewisse Vielfältigkeit festzustel-
len. Der Hauptanteil hinsichtl ich praxiswirk'
samer Einsatzfälle der 16-Bit-Leistungs-
klasse wird durch die Betriebssysteme EBS
/7/. IRTS /8/, /9/, EMOS /10/ und BOS 1810
/1 1 / abgedeckt.
Das System EBS der 16-Bit-Leistungsklasse
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ist ein Echtzeitkern, der in der Zielsetzung der
Gruppe @ zuzuordnen ist. Die Generierung
des EBS (Komponentenauswahl, Speicher-
platzzuordnung) erfolgt beim Entwickler.
EBS belegt zirka 5,5 KByte, istfürden U 8001
geeignet und beinhaltet keine E/A-Geräteun-
terstützung im Sinne der Bereitstellung vor-
gefertigter Gerätetreiber. Eine nachträgliche
Nutzeranpassung ist über einen speziellen
Parameterbereich möglich.
Die Systeme IRTS, EMOS und BOS 1810
sind in die Gruppe O einzustufen, unterschei-
den sich abererheblich im Umfang der bereit-
gestellten Erweiterungsschichten.
IRTS ist ein generierbarer Echtzeitkern (zirka
4 KByte) für den Prozessor U 8001/2 mit den
Erweiterungschichten Basis-E/A-System
(Terminal, Drucker, Monitor) sowie Debug-
ger. Der Nutzer von IRTS kann mittels des
Generierungsprogramms ICL einsatzspezif i-
sche Betriebssystemversionen erzeugen,
die vorrangig für OEM-Einsätze in eingela-
gerten Mikrorechnern vorgesehen sind.
EMOS wurde für den OEM-Echtzeitteil des
Industriecomputers ICA 710 bereitgestellt.
Darüber hinaus enthält der ICA einen PC-
Teil, der unter Steuerung von MS-DOS arbei-
tet. Beide Rechnerbaugruppen sind durch
zwei serielle Schnittstellen lose gekoppelt.
Das Echtzeitbetriebssystem EMOS besitzt
einen Echtzeitkern mit angelagerlen Funk-
tionsmodulen (Debugger, Systemreporter,
Fehleranzeige), E/A-Gerätetreibern (Prozeß-
ElA, V24- und IFSS-lnterface) und einem
Fife-Subsystem für den Zugrilt aut die Mas-
sensoeicher des PC-Teils unter EMOS.
BOS 1810 ist ein komfortables, inhaltl ich voll
ausgebautes Echtzeitbetriebssystem, das
sowohl als Softwareentwicklungssystem (ge-
genwärtig A 7100/7150) als auch für OEM-
Einsätze auf der Basis des Prozessors K
181 0 WMB6 genutzt werden kann. Der Spei-
cherbedarf des Kerns l iegt im Minimum bei
zika 19 KByte und kann durch wahlweise
Nutzung umfangreicher Ergänzungsschich-
ten (E/A-Systeme, Anwendungslader, Hu-
man Interface, Universelles Entwicklungsin-
terface) weiter ausgebaut werden. Letztere
Ergänzungsschicht eröffnet Möglichkeiten
zur Nutzung umfangreicher Softwareent-
wicklungswerkzeuge auf Assembler- und
Hochsprachniveau (Fortran 77,PUM 86) so-
wie zur maschinellen Generierung applika-
tionssoezifischer BOS 1 B1 O-Versionen.

Ei genschaf ten ausgewählter
Betriebsslsteme
Systemarchitektur
Ausgehend von den Arbeiten von Giloi /12l
und Horn /13/, wird die Systemarchitektur
eines Echtzeitbetriebssystems aufgefaßt als
das Tupel
Systemalchitektul:(0perationsprinzip, Sott '
wareslruktur).
Das Operationsprinzip definiert das funktio-
nelle Verhalten des Betriebssystems und die
Softwarestruktur die Art und die Anzahl der
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funktionellen Schichten und ihrer Relationen.
Nachfolgende Ausführungen beschränken
sich auf vergleichende Untersuchungen des
funktionellen Verhaltens der Kerne der Echt-
zeitbetriebssysteme EBS, IRTS, EMOS und
BOS 1810. Als Kern eines Echtzeitbetriebs-
systems werden alle die Rechenprogramme
zusammengefaßt, die entsprechend den An-
forderungen der Konkurrenz und Koopera-
tion die Verwaltung paralleler Rechenpro-
zesse ermöglichen. Das Operationsprinzip
des Kerns eines Echtzeitbetriebssystems
wird definiert als das Tuoel
0perationsprinzip : (Funhionsprinzip, Obiekt).
Wesentliche Funktionsprinzipien der Echt-
zeitkerne sind
x Verwaltung von Rechenprozessen
x Ereignissynchronisation
x. Verwaltung von Betriebsmitteln
x Nachrichtenkommunikation.
lm Kontext der Echtzeitbetriebssysteme wird
unter einem Objekt die zielgerichtete Zusam-
menfassung von prozessorspezifischen Da-
tentypen (Byte, Word, Pointer, . . . )aufgefaßt.
Der konkrete Aufbau der objektspezi{ischen
Datenstruktur kann für den Nulzer abstrakt
bleiben. Die Arbeit mit den Objekten erfolgt
mittels über ihnen definierter Operationen.
die den Anforderungen der Konkunenz und
Kooperation paralleler Rechenprozesse
Rechnung tragen. Diese Operationen wer-
den als Systemdienste bezeichnet.
Wesentliche Gütekriterien eines Echtzeitbe-
triebssystems sind die Art der verfügbaren
Objekte, die Verfahren ihrer Definition und
des Löschens (dynamisch: im laufenden
Betrieb, statisch: bei Generierung) sowie
die Funktionalität und die Anzahl der verfüg-
baren Systemdienste. Eine Übersicht über
benutzte Objekttypen (für EBS und BOS'l 810 als Auswahl) zeigt Tafel 1 .

Tatel1 Objekte det Ech|zenkeme EBS, ,Rn;, EDTOS und
aos t8r0

x
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Beziehung zu globalen Betriebsmitteln des
Rechnersystems bestimmt sind. lm einfach-
sten Fall verwaltet das Betriebssystem drei
Taskzustände durch eine Verkettung der zu-
geordneten Tasksteuervektoren.
bereit Die Task besitzt alle erforderli-

chen Betriebsmittel, wartet je-
doch noch auf die Zuteilung des
Betriebsmittels CPU.

aktiv Die Task besitzt die CPU, und ihr
Rechenprozeß kann forschrei-
Ien.

gestoppt Die Taskwurde infolge gegen
wärtig nicht erf üllbarer Bedingun-
gen von der Weilerarbeit ausge-
schlossen.

Tafel 2 zeigt die Anzahl der realen Taskzu-
stände der vorgestellten Belriebssysteme.
Die Vergrößerung der dort implementierten
Zustände ergibt sich im wesentlichen aus ei-
ner weiteren Unterteilung des Zustandes ge-
stoppf.

Talet 2 Tasllzustäncte der Echtzeitkeme EBS, EMOS und
aos 1810

Die Anzahl der Tasks, welche gleichzeitig ak-
liv sein können, wird durch die Anzahl der
durch das Betriebssystem verwalteten CPUs
bestimmt. Auswahl und Zuordnung einer
Task zu einer CPU übernimmt das Kernpro-
gramm Scheduler auf der Grundlage der sich
im Zustand bereil bef indlichen Tasks.
Für die Beurteilung der Echtzeitfähigkeit ei-
nes Kerns sind neben dem Auswahlalgorith-
mus insbesondere die Gründe für die Aktivie-
rung des Schedulers von wesentlicher Be-
deutung.
Die hier betrachteten Echtzeitkerne realisie-
ren in erster Linie übereinstimmend einen
dringlichkeitsgesteuerten Auswahlalgorith-
mus, in dem jeder Task eine Priorität zuge-
ordnet wird. Erfolgt die Zuordnung zumZeil-
punkt der Definit ion derTask und ist nicht ver-
änderbar, spricht man von statischer Priorität
(EBS), lassen sich festgelegte Prioritäten
verändern (IRTS, EMOS, BOS 1810), von
dynamischer Priorität.
Der Rechenprozeß einer Task, der die CPU
besitzt, arbeitet so lange, bis er entweder ei-
nen in Anspruch genommenen Systemdienst
beendet hat oder im Ergebnis eines Inter-
rupts eine Task höherer Priorität in den Zu-
stand berelt eingeordnet wurde. In beiden
Fällen entscheidet der Scheduler, ob die ak-
tlye Task entsprechend ihrer Priorität und
den Ergebnissen des benutzten Systemdien-
stes die CPU behalten kann oder ob eine ih-
rer Prioritäten nach wichtigere Task ihre Ab-
arbeitung weiterführen muß. lm letzteren Fall
muß die aktive Task die CPU räumen, das
heißt, sie wird verdrängt, um der höherpriori-
sierten Task die CPU zu überlassen. In Ab-
hängigkeit von der konkreten Verdrängungs-
ursache wird der enlsorechende Steuervek-
tor einem Taskzustand zugeordnet. Diese
Schedulerstrategie bezeichnet man als ape-
riodisch verdrängend.
Da alle hier betrachteten Echtzeitkerne glei-
che Prioritäten f ür verschiedene Tasks zulas-

sen, besitzen deren Scheduler für den Fall,
daß derartige Tasks gleichzeitig im Zustand
berert sind, einen weiteren Auwahlalgorith-
mus.
So arbeitet beispielsweise IRTS weiterhin
verdrängend, jedoch wird bereits bei der Ge-
nerierung der Task festgelegt, für welches
Zeitintervall diese Task im Konfliktfall die
CPU erhalten soll. Diese Strategie wird als
periodisch verdrängend bezeichnet.
EBS und BOS 1810 lösen diesen Konflikt
über eine FIFO-Warteschlange, indem glei-
che Prioritäten in der Reihenfolge ihres Ein-
trages der CPU zugeordnet werden. Aller-
dings können die in der Warteschlange noch
vorhandenen Tasks nur dann die CPU erhal-
ten, wenn sich die aktive Task selber ver-
drängt oder durch eine höherpriorisierte Task
die CPU entzogen und erneut in die FIFO-
Warteschlange eingeschrieben wird.
Scheduleralgorithmen, in denen die Task
ausschließlich selber entscheidet, unler wel-
chen Bedingungen sie die CPU freigibt, wer-
den als nicht verdrängend bezeichnet. Diese
Algorithmen sind im allgemeinen für den
Echtzeitbetrieb ungeeignet und finden in mo-
dernen Kernen nur noch bei der Lösung des
dargestellten Konfliktes Anwendung.
Die benötigte Zeildauer einer Taskumschal-
tung, das sogenannte context switching, das
als ein entscheidendes Gütemerkmal eines
Echtzeitkerns angesehen wird, kann bei
Realisierung durch Software exakt nur für
klar definierte Systemzustände angegeben
werden. Allgemein kann eingeschätzt wer-
den, daß die Zeitdauer von der CPU, ihrer
Taktfrequenz und der internen Organisation
der durch den Kern verwalteten Taskwarte-
schlangen beeinflußt wird. Die besonderen
Vorteile spezieller Echtzeitprozessoren der
in der Einleitung dargestellten Gruppe @ lie-
gen neben anderen auch in einer Minimie-
rung der Zeitdauer der Taskumschaltung.
Hier werden Zeiten von 1 as (SAB 801 99 /14l)
bis zu < 1 ps (f 412 115/) erreicht.

lnterrupt-Handler
Interrupt-Handler gestatten einem Echtzeif
kern die Reaktion auf Ereignisse des prozeß-
gekoppelten Systems. Die Zuordnung dieser
Rechenprozesse zur CPU erfolgt durch Me-
chanismen der Hardware asynchron zur Ab-
arbeitung der durch Task-Objekte verwalte-
ten Rechenprozesse. Daraus resultierend
müssen Interrupt-Handler vor Beginn und vor
Abschluß ihrer Aktionen den Registerzu-
stand der CPU eigenverantwortlich relten
und regenerieren. Die Benutzung von Sy-
stemdiensten des Kerns ist nur einge-
schränkt möglich.
Ein Rechenprozeß wird durch die Eintragung
seiner Startadresse in die Interruotvektor-
tabelle der CPU zum lnterrupt-Handler.
Diese Aktion und das Löschen der Starta-
dresse in der Vektortabelle übernehmen im
EBS und im BOS 1810 Systemdienste des
Kerns, die von durch Task-Objekte verwalte-
ten Rechenorozessen benutzt werden kön-
nen. lm IRTS und im EMOS erhält der An-
wender keine Kernunterstützung, so daß hier
eine statische Zuordnung von Interrupt-
Handlern in der Phase der Programment-
wicklung vorgenommen werden muß.
Ein weiterer Aspekt der Arbeit mit Interrupt-
Handlern ist die Möglichkeit ihrer Synchroni-
sation mit durch das Task-Objekt verwalteten
Rechenprozessen. Diese Synchronisation
kann direkt unter Benutzung des Task-Ob-
lektes - wie im BOS 1810 - oder unter Zwi-
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Die Venraltung von Rechenprozessen
Die hier in der Analyse einbezogenen Echt-
zeitbetriebssysteme verwalten Rechenpro-
zesse in Form von
Task-Objekten
Interrupt-Handlern
Exception-Handlern.
Entsprechend dieser Einteilung unterschei-
den sich die Methoden ihrer Verwaltuno.

Task-Objekt
Das Task-Objekt ist aufzufassen als eine
Verwaltungseinheit eines Rechenprozesses
und der tür seine Beschreibung erforderli-
chen Attribute. Diese Attribute werden als
Tasksteuervektor bezeichnet. Die Definition
eines Rechenprozesses impliziert, daß ein
Taks-Objekt verschiedene Systemzustände
annehmen kann, die insbesondere durch ihre
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schenschaltung von Synchronisationsobjek-
ten, wie dem Semaphore im EBS, erfolgen.

Exception-Handler
Die Aufgabe eines Exception-Handlers be-
steht in der Bearbeitung der Fehler, die Re-
chenprozesse der Task-Objekte bei der Be-
nutzung von Systemdiensten erzeugen. Ex-
ception-Handler werden nur im BOS 1810
unterstützt. lhre Aktivierung erfolgt durch den
Echtzeitkern als Prozedur des den Fehler
auslösenden Rechenprozesses einer Task.
lm BOS 1810 kann per Definit ion festgelegt
werden, unter welchen Bedingungen und an
welchen Exception-Handler die Steuerung
im Fehlerfall übergeben wird.

Ereign issynchronisation
Dieses Funktionsprinzip umfaßt alle die Me-
chanismen des Echtzeitkerns, die eine Syn-
chronisation der Abarbeitung von Rechenpro-
zessen in Abhängigkeit von Ereignissen er-
möglichen. Die bei der Synchronisation betei-
ligten Rechenprozesse werden eingeteilt in
solche, die mittels des Systemdienstes slgnall-
sieren ein Ereignis produzieren und in solche,
die mittels des Dienstes erwarten die Konsum-
tion eines Ereignisses beantragen. Der Echt-
zeitkern EMOS stellt den Objekttyp Event zur
Ereignissynchronisation zur Verfügung. In den
Kernen EBS, IRTS und BOS 1810 muß das
Semaphore-Obiekt benutzt werden.
Der Systemdienst slgnalrsleren des EMOS
führt zu einer Registrierung des Ereignisses
in der Datenstruktur des Event-Objektes,
wenn noch kein Konsument dieses erwartet.
Nach der Registrierung kann der Produzent
seine Arbeit weiterführen. Wartet bereits eine
Task auf dieses Ereignis, wird dieser Konsu-
ment aus der Warteschlange des Event be-
freit und gemeinsam mit der Produzent-Task
in den Zustand bereit eingeordnet, und es
wird zum Scheduler verzweigt.
Der Systemdienslerwarten des EMOS kettet
für den Fall den Konsument in die Warte-
schlange des Event ein, daß kein Ereignis in
der Datenstruktur des Evenl registriert
wurde. Damit wird der Konsument in den Zu-
stand gestoppteingeordnet und von derWei-
terarbeit ausgeschlossen. Liegt bereits ein
Ereignis vor, wird dieses durch den Konsu-
menten verbraucht, und er kann seinen Re-
chenorozeß fortsetzen.
Dieses prinzipielle Verhalten der System-
dienste des Event-Objektes wurde im EMOS
dahingehend erweitert, daß jedes Event 16
Einzelereignisse speichern kann, die durch
den Dienst srgnalisieren gesetzt werden und
durch den Dienst eruzarfen einzeln oder
mehrfach unter Angabe logischer Verknüp-
fungen ausgewertet werden können.
In den Kernen EBS, IRTS und BOS 18'10
muß die Ereignissynchronisation unler Be-
nutzung des im ursprünglichen Sinn für die
Betiebsmittelverwaltung definierten Sema-
phorobjektes erfolgen. Zu diesem Zweck ist
der Semaphor mit dem Anfangswert Null zu
definieren. Die Ereignissynchronisation er-
fordert dann vom Produzenten die Benut-
zung des Dienstes freigeben und vom Kon-
sumenten die Benutzung des Dienstes anfor-
dern des Semaphorobjektes.

Die Verwaltung von Betriebsmitteln
Die zur Verwaltung von Betriebsmitteln in
Echtzeitkernen implementierten Mechanis-
men können eingeteilt werden in
x Verwaltung von Einzelbetriebsmitteln
x Verwaltung von Betriebsmittel-Pools.
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Exclusiv nutzbare Einzelbetriebsmittel erfor-
dern einen wechselseitigenZugrill der mit ih-
nen arbeitenden Rechenorozesse. Die Pro-
grammsequenz eines Rechenprozesses, tür
die dieser das unteilbare Recht zur Benut-
zung des Betriebsmittels erhalten muß, wird
als kritischer Abschnitt bezeichnet.
Die Kerne EBS und IRTS gestatten durch
eine Einklammerung des krit ischen Abschnit-
tes in die Systemdienste Scheduler aus und
Scheduler ein eine einfache Methode der Be-
triebsmittelverwaltung. Nachteil ig dabei ist
aber, daß für die Dauer der Betriebsmittelbe-
nutzung alle Rechenprozesse, alSo auch
jene, die das Betriebsmittel nicht benötigen,
von der Konkurrenz um die CPU ausge-
schlossen werden.
Durch die Anwendung des Semaphoreobjek-
tes ist dieser Nachteil behoben. Bei der Ver-
waltung von Einzelbetriebsmitteln wird der
Semaphore mit einem Anfangswert von eins
init ialisiert.
Durch den Systemdienst anfordern kann ein
Rechenprozeß für den Fall, daß der Sema-
phore eins beträgt, sofort das Betriebsmittel
erhalten. Der Semaphorewert wird dekre-
mentiert. und der Rechenprozeß kann weiter-
arbeiten. lst das Betriebsmittel bereits verge-
ben, und der Semaphorewert ist kleiner eins,
wird der Wert ebenfalls dekrementiert und
das Task-Objekt des den Dienst benutzen-
den Rechenprozesses in die Warteschlange
des Semaphors eingekettet. Damit wird die
Task dem Zustand gestoppt zugeordnet.
Ein nicht mehr benötigtes Betriebsmittel muß
am Ende des krit ischen Abschnitts durch den
Systemdienst freigeben an den Semaphor
zurückgegeben werden. Dieser Dienst inkre-
mentiert den Semaphorwert unter Beachtung
der oberen Grenze von eins. Wird dabei die
Obergrenze errerchl, kann der Rechenpro-
zeß seine Arbeit fortsetzen. Liegt ein anderer
Semaphorewert vor, geht die Benutzung des
kritischen Abschnitts an die im Kopf der Se-
maphorwarteschlange eingekettete Task
über. In diesem Fallwerden die ausgekettete
und die den Dienst freigeben benutzende
Task in den Zustand berelt eingeordnet, und
es wird zum Scheduler verzweigt.
Semaphore können dynamisch (EBS, IRTS,
BOS 1810) und während der Generierung
des Kerns statisch (lRTS, EMOS) definiert
werden. Die Verwallung der Warteschlange
liegt systemspezifisch fest (EBS, EMOS
: Priorität, IRTS: FIFO) oder kann bei Se-
maphordelinit ion (BOS 1810 : Priorität oder
FIFO) bestimmt werden. Darüber hinaus ge-
statten EBS und BOS 181 0 die Angabe einer
Wartezeit im Dienst anfordern. lst nach deren
Ablauf die Benutzung des krit ischen Ab-
schnitts nicht gewährleistet, wird die Task
aus der Warteschlange entfernt und in den
Zustand b e re it ei n g eo rd net.
Bei der Anwendung des Semaphores treten
dann Probleme auf, wenn Rechenprozesse,
die den krit ischen Abschnitt besitzen, su-
spendiert oder gelöscht werden oder hoch-
priorisierte Rechenprozesse übermäßig
lange auf die Freigabe eines durch einen nie-
derpriorisierten Rechenprozeß belegten Ab-
schnitts warten müssen.
Diese Nachteile werden durch das Region-
Oblekt ausgeschlossen, das sich vom Sema-
phor nur hinsichtl ich eines erweiterten Algo-
rithmus der gleichen Systemdienste unter-
scheidet. So verhindert das Region-Objekt
das Löschen oder Suspendieren des Task-
Objektes, dessen Rechenprozeß den kriti-
schen Abschnitt benutzt. Weiterhin wird die-

ser Reihenoro zel lür den Fall. daB eine hö- '''3

herpriorisierte Task in der Regionwarte-
schlange auf Zuweisung wartet, bis zur Frei-
gabe des kritischen Abschnitts mit der Priori-
tät der wartenden Task abgearbeitet. Die
Kerne EBS, EMOS und BOS 1810 enthalten
diesen Mechanismus, der für den Nutzer ein '

effektives Mittel zur lmplementierung eines
wechselseitigen Ausschlusses bietet. t
Die Kerne EBS, IRTS und BOS 1810 unter-
stützen auf der Grundlage der Definit ion
mehrwertiger Semaphore die Verwaltung
von Betriebsmittel-Pools. Durch die Benut-
zung des Dienstes anfordern erhält der Re- :
chenprozeß das Recht zur Nutzung eines
(EBS, IRTS) oder mehrerer (BOS 1810) Be-
triebsmittel des Pools. Hierbei muß ange-
merkt werden, daß durch den Semaphor nur
die Rechte zur Benutzung, aber keine Zeiger 1
auf die konkret vorgesehenen Betriebsmittel .
verwaltet werden.
Für die Verwaltung des Betriebsmittels Spei-
cher stellen alle hier betrachteten Kerne spe-
zielle Systemdienste bereit. Unter Angabe
der gewünschten Größe wird durch den
Dienst anforde rn Speicher ein Zeiger auf ein
Segment des Speicherpools übergeben.
Falls dieses Segment nicht mehr benötigt
wird, können Rechenprozesse mittels des
Dienstes Speicher freigeben das Segment
an den Pool zurückgeben.

Nachrichtenkommunikation 
::

Die Kommunikation dient vorrangig. dem
Austausch von Nachrichten zwischen Re- :.
chenprozessen und beinhaltet gleichzeitig I
eine Form der Synchronisation. Es werden
die Verfahren
x  s y n c h r o n e r N a c h r i c h t e n a u s t a u s c h  . - . - , '
x asynchroner Nachrichtenauslausch l
unterschieden. Darauf aufbauend können .-:
Nachrichten sowohl in Form der vollständi- l
gen Nachricht, bezeichnel als message pas-
slng, als auch in Form eines Zeigers auf die
Nachricht, bezeichnet als rnessage token
passing, zwischen Rechenprozessen aus- :
getauscht werden. In beiden Verfahren findet ' .i
das Mailbox-Objekt Anwendung. Eine Über-
sicht über die nutzbaren Verfahren der Echt-
zeitkerne EBS. IRTS. EMOS und BOS 1810
zeigt Tafel 3. ,;!
DeisynchroneNachrichtenaustauscherfolgt 

r ' '

ohne Zwischenspeicherung der Nachricht. :
Sende- und Empfangsprozeß melden ihren :
Kommunikationswunsch über einen System-
dienst der Mailbox beim Kern an. Dieser ket-
tet die Task, die jeweils als erste den Dienst
benutzt, in den Zustand gestoppt ein. Wird
daraufhin der Kommunikationsdienst durch
den Partnerrechenprozeß ausgelöst, führt
der Kern den Nachrichtenaustausch durch,
ordnet beide Tasks in den Zustand bereit ein
und verzweigt zum Scheduler. Damit bedingt
der synchrone Nachrichtenaustausch eine
starke Kopplung der beteil igten Rechenpro-
zesse.
Der asynchrone Nachrichtenaustausch führt
zu einer Entkopplung zwischen den Sende-
und Empfangsprozessen. Hier übernimmt
die Mailbox die Verwaltung der auf eine
Nachricht wartenden Tasks sowie der für ei-
nen Empfänger abgelegten Nachrichten.
oer Sydtemäienstienäen kann eine Nach- .
richt in einer Mailbox ablegen, ohne den Lauf-
zustand des Rechenprozesses zu beeinflus- .t
sen. Das erfolgt dann. wenn noch Platz in der
Box ist und kein Empfänger bereits auf die
Nachricht wartet. lst die Box gefüllt, wird die ,-,
Sendetaks in die Warteschlange der Mailbox .
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eingekettet und dem Zustand gestopptzuge-
ordnet.
Wartet bereits ein Empfänger, erhält dieser
sofort die Nachricht, beide Rechenprozesse
werden in bereit eingeordnet, und der Sche-
duler entscheidet, Welcher Rechenprozeß
fortschreiten darf .
Der Systemdiensl empfangen kann nur eine
von bereits vorhandenen Nachrichten aus
der Mailbox entnehmen, ohne den Laufzu-
stand des Rechenorozesses zu beeinflus-
sen. lst keine Nachricht vorhanden. wird die
Empfangstask in die Warteschlange einge-
kettet und der Rechenorozeß dem Zustand

gestoppt zugeordnet. EBS, IRTS und BOS
1810 gestatten ein zeitl ich betristetes Warten
auf den Empfang einer Nachricht. Die Task
des diese Option benutzende Rechenpro-
zesses wird nach Ablauf dieser Zeit (t ime out)
unabhängig vom Vorhandensein einer Nach-
richt nach berelf verlagert.
Das Betriebssystem EBS ermöglicht durch
spezielle Generierungsparameter des Kom-
munikations-Objektes (Anzahl und Länge
der Nachrichtenpuffer) alle Verfahren des
Nachrichtenaustausches. Die implementier-
ten Systemdienste erlauben eine einfache
und übersichtl iche Handhabung.
Den von der Anzahl der Systemdienste her
umfangreichsten Service bietet IRTS. Es be-
nutzl neben der Mailbox eine als Message
bezeichnete Datenstruktur, die außer der ei-
gentlichen Nachricht weitere Steuerinforma-
tionen beinhaltet. Diese Informationen ge-
statlen eine umfassende Synchronisation
zwischen Sender und Empfänger. Insbeson-
dere gestattet IRTS in den Diensten senden
und empfangen das Adressieren der Nach-
richt. Somit werden in den IRTS-Mailboxen
gleichzeitig Nachrichten und Tasks für den
Fall verwaltet, daß ihre Adressen nicht über-
einstimmen.
EMOS unterstützt sowohl synchronen wie
asynchronen Nachrichtenaustausch. Die
Auswahl des Verfahrens erfolgt durch Para-
meter der Systemdienste senden und ernp-
fangen.
Das System BOS 1810 kommt mit vier Sy-
stemdiensten aus. Der Systemdienst senden
hinterlegt in der Mailbox zweiZeiger.EinZei-
ger ist ein Verweis auf die Nachricht. Der an-
dere zeigt auf ein Objekt, welches zur Syn-
chronisation zwischen Empfänger und Sen-
der genutzt werden kann. Diese Synchroni-
sation ist insbesondere bei message token
passing erforderlich, um ein erneutes Benut-
zen des Nachrichtenpuffers durch den Sen-
der vor Abschluß der Verarbeitung der Infor-
mation durch den Emofänoer auszuschlie-
ßen.

Ausblick
Aus der vorliegenden Analyse ausgewählter
Funktionsprinzipien der Echtzeitkerne EBS,
IRTS, EMOS und BOS 1810 kann nicht die
Auswahl eines Kerns für einen konkreten
Einsatztall abgeleitet werden. Dazu sind weit
umfangreichere und gegenüber herkömmli-

Eing abe par alleler P rozeßdaten
Dr. Reinhard Friedemann, Eckhard
Johne, Dr. Franz Röller
lfochschufe lfu Verkehrswesen
,,Ffiedüch List" Dresden, Sektion
tachrichtentechnik

Zur Kopplung von Prozessen an Mikrorech-
ner werden oft parallele Schnittstellen benö-
ttgt Srnd diese (wie an den meisten Perso-
nalcomputern) nicht vorgesehen, ist zur
Nachrüstung ein Eingriff in das Gerät se/bst
notwendig. lm Beitrag wird eine Möglichkeit
beschrieben, durch die mit relativ geringem
Aufwand und ohneVeränderungen im Rech-
ner eine Reihe von Anwendungsfällen lösbar
werden.
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Grundgedanke

Die V.24 als Standardschnittstelle ist für die
Ein-/Ausgabe seneller Informationen vorge-
sehen. lhre Nutzung als Prozeßeingabe zum
Beispiel von einem parallelen Druckausgang
eines digitalen Meßgerätes, selzt eine Um-
wandlung parallel vodiegender Informatio-
nen in serielle Daten voraus. Zusätzlich ist
eine Anpassung an das Datenformat (Start-
und Stoppschritte) sowie ein relativ genauer
Takt erforderlich. Zur Steuerung der Ubertra-
gungseinrichtung (Modem) verfügt die
Schnittstelle jedoch über einige weitere, sta-
tisch wirkende Signalleitungen. Durch ge-
schickte Ausnutzung dieser läßt sich eine
Eingabeschaltung aufbauen, die mitwenigen

chen Betriebssystemen auch andersartige
Vergleichskriterien heranzuziehen. Wesent-
l iche Elemente dieses Vergleiches sollten
seln:
x Weitere Funktionsprinzipien wie

- Zeitverwaltung
- Behandlung von Ausnahmebedingun-

gen
x Softwareunterstützung hinsichtlich

- Generierbarkeit
- Interfaces zu Hochsorachen
- Inbetriebnahme und Testhilfsmittel

x Anzahl und Komplexität der bereitgestelF
ten Systemdienste und der von ihnen benö-
tigte Zeitanteil
x Verfügbarkeit für Prozessortyp, Speicher-
platzbedarf , PROM-Fähigkeit.
Die vorliegende Arbeit bietet hierbei einen
Ansatz durch den Vergleich ausgewählter
Funktionsmodule der aus meiner Sicht in der
DDR praxiswirksamen 16-Bit-Echtzeitbe-
triebssysteme.
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Bauelementen eine parallele Dateneingabe
ermöglicht.
Die für erne Pegelanpassung TTL-V.24 not-
wendigen zustätzlichen positiven und negati-
ven Spannungen (5. . .15V) können info lge
des großen Toleranzbereiches durch Aus-
nutzung der Signalleitungen aus der V.24
selbst gewonnen werden.

Schaltungsbeschreibung
Entsprechend Bild 1 gelangen die Prozeßda-
ten über die parallelen Eingänge der Multiple-
xer (D.l und D2), eine ODER-Schaltung
(Diode V1 , V2), und die Pegelanpassung
(D3) auf die Signalleitung 106 (CTS) der
Schnittstelle. Dieses Signal kann am SIO-
Schaltkreis der Schnittstelle nach dem Sta-
tusreset im Register 0 als Bit 5 abgef ragt wer-
den. Die Steuerung der Multiplexer erfolgt
über die V.24-Signale 105 (RTS) und '108

(DTR) mittels NAND-Schaltung (D5) und
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Nutzerspezifische Ger ätetr eiber
unter MS-DOS
Dr. lüafün Relnhardl
Friedrich-Schiller-Universität Jena,
Sektion Technologie für den wissen-
schaftfichen Gerätebau

Für verschiedene Anwendungsfälle ist es
wünschenswert, eigene Geräte an 16-Bil-
Personalcomputer anzuschließen. Dabei
sollte man dafür sorgen, daß die Programme,
die diese Geräte bedienen, sich entspre-
chend den Konventionen des verwendeten
Betriebssystems verhalten. Personalcompu-
ter, die mit dem Betriebssystem MS-DOS ar-
beiten, besitzen in der Regel mindestens

Mikroprozessortechnik, Berlin 3 (l989) 12
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angeschlossen werden. Dazu ist das Bit
Send Break (im Schreibregister 5 das Bit 4)
im Rhythmus der Tonfrequenz alternierend
zu setzen und zu löschen.

Beispielprogramm
Zum besseren Verständnis der Schaltung
werden zwei Beispielprogramme für Daten-
eingabe sowie Tonausgabe angegeben (Bild
2). lm Ergebnis der Dateneingabe werden die
32 Bit zu je vier Bit (entspricht einer BCD-
Stelle) in einem Integer-Feld abgelegt. Die
weitere Verarbeitung (2. B. Entprellung durch
Mehrfachabfrage u. s. w.) ist vom jeweiligen
Anwendungsfall abhängig.

A KONTAKT A
Hochschule für Verkehrswesen ,,Friedrich List" Dresden,
Sektion Nachrichtentechnik, WB 14130, PSF 103, Dresden,
8072.Te | .3362

{Zugr i f f  WR 5  vorbere i ten}
{ R e s e t  Z a e h l e r }

- ,  Daten  au f  + ,  RTS auf  +  dami t  l ' 1UX I  ak t i v '
{E in  lesen von acht  BCD-Wer ten}

{E in lesen e  i  nes  8cD- fe r tes ]

t 5 t ö t L s r e s e t  z u n  L i n  l e s e n  L l 5 ' }

{S ta tusreset+WR5 ak t lv ie ren i
iRTS auf  - ,  I ' lUX 2  fuer  ungerade b i t  ak t i v ie ren . l

{S ta tusreset  zum t ' ln lesen CTS}
t h e n  w e r t l i ] : = w e r t l i ] + ( 1  s h l  j ) ;

{ t ' , lUX 1  ak t iv ,  Zaeh ler  we i te rs te l len}

Der Standardgerätetreiber für die serielle
Schnittstelle wird unter dem Namen COM1:
angesprochen. Er ist wie alle anderen Gerä-
tetreiber in einer verketteten Liste im Spei-
cher abgelegt. Dabei wird die Verkettung
über einen Zeiger im Kopf des Treibers, der
auf den nächsten Treiber weist, erreicht.
Für den Aufruf des Treibers erwartet das Be-
triebssystem zwei Eintrittspunkte. Der erste
ist f ür spätere Multitasking-Umgebungen vor-
gesehen. Da diese durch das Betriebssy-
stem bis zur Version 3.3 nicht zur Verfügung
gestellt wird, hat die über diesen Eintritts-
punkt erreichbare Routine nur eine Aufgabe.
Sie legt einen bei Treiberaufruf vom Betriebs-
system in den Registern ES und BX überge-
benen Zeiger in einem treiberinternen Spei-
cher ab. Dieser Zeiger weist auf eine Liste

PRoCEDURE TON(dauer ,hoehe : ln teger )  ;
v a r  i ,  j , m e r k e r : i n t e g e r ;

{P iezoschwinger  l ieg t  au f  Daten le i tung}

BEGIN
n e r k e r : = $ 1 2 ;
io r  i :=dauer  downto  0  do
beg i  n
fo r  j :=0  to  hoehe do  beg ln  end;
Por t I to r ] :=5 ;  { | . lR5}
P o r t I t o r ] : = n e r k e r ;
merker :=merker  xor  $10;

e n c ;
P o r t I t o r ] : = 5  '
P o r t I t o r ] : = $ 1 2 ;

E N O ;

{Testpnognamm}

var  ver t  :E ingangsdaten  i
i  : i n t e g e r ;

{$u-}
BEGI  N
ne peat
E i n g a b e ( w e r t ) ;
f o r  i : = 0  t o  7  d o
w r i t e ( w e r t I i ] : 2 )  i

w r i t e l n ;
T o n  ( 1 0 0 , s  ) ;

un t i  I  keypressed;
E N D .

Zähler (D4). Zur Pegelanpassung sind ent-
sprechende Widerstände (R4, R5) sowie
Schutzdioden (V3, V4) vorgesehen. Das sta-
tische Ausgangssignal der Leitung 105
(RTS), im Schreibregister 5 das Bit 1, dient
zurAuswahl der Daten von Multiplexer 1 oder
2. Mit der UH-Flanke dieses Signals wird
g leichzeitig der Zähler (D4) weitergeschaltet
und damit das folgende Eingangleitungspaar
adressiert. Nach 16 Flanken sind alle 32 Ein-
gangsleitungen genau einmal abgefragt wor-
den.
Zum Rücksetzen dieses Zählers dienl ein
kurzer positiver lmpuls auf der Leitung 108
(DTR), im Schreibregister 5 das Bit 7. Damit
wird ein definierter Anfangszustand zu Be-
ginn derAbfrage eneicht. Der negative Pegel
der Leitung 108 dient gleichzeitig als Strom-
versorgung der Pegelanpassung (D3).
Die Sendedatenleitung 103 führt ständig po-
sit iven Pegel und liefert die fehlende Speise-
spannung für die Pegelanpassung. Zusätz-
lich kann an diese Leifung ein Piezoschwin-
ger zur Ausgabe eines akustischen Signals

P o r t I t o r ] : = 5 ;
P o r t I t o r ] : = $ 9 2 ;

o e g r n

i  ' = 0 ;

w h i l e  j < 4  d o
b e g i n

P o r t I t o r ] : = $ 1 0 ;

PROGRAII BE ISPIELEINGABE ;

"0n .1  
lop=$ l ; {$ f  Toradresse be im Pc 1715 (s Io  S teuenpor t )

$ s r  - ' -  B c  A 5 1 2 0 )

t y p e  E i n g a n g s d a t e n = ö r r a y [ 0 . . 7 ]  o f  i n t e g e r ;

PRoCEDURE EINGABE(var  went :E ingangsdaten)  ;

v d -  i  . J :  i q t e g e  ;

{$u-  }
B I G J \

Por t I to r ] :=0 ;Por t [ to r ] :=0 '  {Leerbefeh . le }
{RTS+,Daten+}

{verzoegerung}

{a l te rn i  e rende Ausgabe

{Zugr i f f  ' l lR  5  vorbere i ten}
{Normalzus tand Daten  + ,  fuer  Spe isung Pege ' lanpassung}

Bitd 2
Beispielprogrcmme

,{

.-d
iJ1

. i

:$
. 

]:!:

fo r  i r=0  to  7  do  ver t l i ] :=0 ;  {Ze i t  fuer  Reset  Zaeh le f  am Adapten  nu tzen}
P o r t I t o r ] :  = 5 ;

t / - )  p o r t [ t o r ] : = $ 1 2 ;  { D T R  a u f
f o r  i r = o  t o  7  d o

i f  ( P o r t I t o r ]  a n d  $ 2 9 \ = 0  t h e n  v e r t I i ] : = w e r t l i ] + ( 1  s h l  j ) ; { B i t e i n b a u }
{ ^  E i n g a b e  v o n  c T S  ( b i t  5 )  }

.{
{

q

.:
a;

P o r t I t o r ] : = $ 1 5 ;
P o | L I t o r ] : = $ 1 0 ;

i o r i t i , l r l ,=6  rs ;
i f  (Por t [ to r ]  a^d  $20\ - -ü
P o r t I t o r ] : = $ 1 5 ;
P o r t I t o r ] : = $ t 2 ;

e n d ; { w h i  l e }

end ;  { fo r  }
E N D  i { E i n g a b e }

eine serielle Schnittstelle. Diese kann aller-
dings meist nur mit einem Hardwareprotokoll
entsprechend den V.24-Konventionen be-
trieben werden. Viele in der DDR produzierte
Geräte mit V.24 Interface (2. B. Drucker) be-
nötigen dagegen oft das DCl/DC3-(XON/
XOFF-)Softwareprotokoll. Es ist demzufolge
notwendig, den Treiber der seriellen Schnitt-
stelle durch einen anderen zu ersetzen.
lm Betriebssystem MS-DOS werden block-
und zeichenorientierte Gerätetreiber vonein-
ander unterschieden. Blockorientierte Trei-
ber werden'für Disketten- oder Festolatten-
laufwerke benötigt, zeichenorientierte zum
Beisoiel für Drucker. Tastatur und Bildschirm.
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führenden Kommando und Gerätestatus für Danach schließen sich Multitaskingeintritt,
die Rückgabe von Fehlermeldungen). Der Kommandoentschlüsselung und -verarbei-
zweite Treibereintrittspunkt weist auf einen tung an.
Programmteil, der die eigentliche Komman- Die in MS-DOS vorhandenen Treiber greifen
doauswertung vornimmt und die geforderten zur Init ialisierung und zur Bedienung der
Aktionen ausführt. Dazu wird aus dem Re- Schnittstellen auf den BIOS-ROM des jewei-
quest Header der Kommandokode entnom- ligen Rechners zu. Das BIOS enthält die
men, eine entsprechende Entschlüsselung hardwareabhängigen Bestandteile des Be-
vorgenommen, das Kommando ausgeführt triebssystems für den jeweil igen Rechner.
und im Gerätestatus die Ausführung quittiert Der Aufruf dieser Routine erfolgt über Soft-
oder eine Fehlermeldung eingetragen. wareinterrupts, wobei zum Beispiel für die se-

rielle Schnittstelle der Interrupt 14H genutzt
wird 11l.
Leider arbeiten viele Standardprogramme
unter MS-DOS so, daß sie direkt die BIOS-
Routinen autrufen. Von solchen Programmen
wird ein neuer Gerätetreiber nicht erreicht, da
er nur über die logische Schnittstelle des Be-
triebssystems (DOS-Aufrufe) angesprochen
werden kann. Aus diesem Grund wurde für
das vorliegende Beispiel für die serielle
Schnittstelle kein vollständig neuer Treiber
mit allen notwendigen Funktionen geschrie-
ben, sondern der dargestellte Treiber enthält
nur den Init ialisierungsteil. Alle anderen
Kommandos führen zu einer Fehlermeldung.
Der im Programm enthaltene Init ialisierungs-
teil verändert nur den für die serielle Schnitt-
stelle zuständigen Interruptvektor (14H). Der
neue Vektor zeigt auf die notwendige DC1/
DC3-Prozedur, die ebenfalls in dem darge-
stellten Programm enthalten ist. Diese neue

Output-Status im AH-Register kann durch
status-com ( ) ausgewertet werden. out-
-com ( ) erwartet einen Pointer auf den aus-
zugebenden Datenbereich sowie die Anzahl
der Bytes. Den Zeichenempfang ermöglicht
Unterfunktion 2. in-com ( ) fragt zusätzlich
die Tastatur ab, um mit nC abbrechen zu
können, wenn 00 empfangen wird.
Während mit den CP/M-ähnlichen Funktio-
nen 3 und 4 des INT 20H nur COMI ange-
sorochen wird. kann mit den XENIX-kompati-
blen File-Management-Funktionen 3FH und
40H des INT 20H jedes Gerät und jede Datei
angesprochen werden. Dazu ist zunächst ein
logischer Zugriffskanal einzurichten (create-
-handleO). Anschließend kann mit write-
-device ( ), read-device ( ) blockweise aus-
und eingegeben werden, indem ein Pointer
auf den Speicherbereich und die Anzahl zu
übertragender Bytes angegeben werden. In
gleicher Weise arbeiten die E/A-Funktionen
des untersten Niveaus von C: open ( ), write
( ) und read ( ).

INT-14H-Routine ermöglicht die Ausgabe
von Zeichen an die serielle Schnittstelle mif
tels Softwareprotokolls. Die Statusabfrage
und die Einstellung der Parameter (Bitrate,
Parität und Anzahl der Stoppbits) sind in dem
dargestellten Beispiel nicht implementiert,
können aber leicht hinzugefügt werden.
Um möglichst wenig Speicherplatz zu ver-
brauchen bietet MS-DOS die Möglichkeit,
den Speicherplatz, den der Init ialisierungsteil
des Treibers benötigt, nach erfolgter lnitiali-
sierung wieder frei zu geben. Dazu muß zum
einen die Init ialisierung am Ende des Trei-
bers angeordnet werden, und zum anderen
muß man bei der Init ialisierung einen 32-Bit-
Zeiger ab Speicherplatz Request Hea-
der+14 ablegen. Dieser Zeiger gibt den
ersten freien Speicherplatz (Offset, Seg-
ment) nach dem installierten Treiber an.
Das vorliegende Programm wird mit Hilfe des
Device-Befehls in der CONFIG. SYS-Datei
install iert. Dazu muß eine Datei vom Typ.exe
erst übersetzt und in eine Datei vom Typ .bin
umgewandelt werden. Nun wird die .bin-Da-
tei noch in das ROOT-Directory der Boot-Dis-
kette (Festplatte) kopiert und der Befehl
Device:  Name.bin
in die Datei CONFIG. SYS eingetragen. Nach
dem nächsten Booten des Betriebssystems
ist der Treiber install iert, und ein Gerät, das
mit Softwareprotokoll arbeitet, kann bedient
werden.
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Schnelle Bildschirmausgabe
Menüs stellen eine efiektive Software-An-
wenderschnittstelle dar. Die grafischen Mög-
lichkeiten des erweiterten IBM-Zeichensat-
zes erlauben bereits anspruchsvolle Lösun-
gen. Störend wirkt, daß der Bildaufbau bei
der Verwendung des printf O-Befehls sehr
langsam erfolgt. Durch direktes Schreiben in
den Bildschirmouffer des Rechners läßt sich
dieser Nachteil beheben. Die sich daraus erge-
benden Kompatibil i tätsprobleme können mit
den dargestellten Funktionen gelöst werden.
Durch Beschreiben des Bildschirmpuffers
und Lesen des Inhalts (Attribut, Code) wird
geteslet, ob der Rechner XT-kompatibel ist
(Monochromadapter). Durch den Attribut-
test kann dabei erfaßt werden, ob der ANSI.
SYS-Treiber install iert wurde. In Abhängig-
keil vom Testergebnis wird ein Zeiger aut
eine der beiden Funktionen putnorm ( ) oder
putscreen ( ) eingerichtet. putscreen o
schreibt direkt in den Bildschirmpuffer, put-
norm führt printf ( ) aus.
Diese Ausgabefunktion ist für Programme
gedacht, die vorwiegend auf XT-kompatiblen
Rechnern laufen, aber auch auf anderen
Rechnern lauffähig sein sollen. Auf die be-
schriebene Weise kann natürlich auch auf
andere Monitoradapter getestet werden.
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lm Anschluß an diesen Kopf folgt eine Ta-
belle, die die Offsets aller vom Treiber aus-
führbaren Kommandos enthält (maximal 24).
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FU den Kopl d$Trcröers ergrbl srch tolgencter Aulbau:

Teiger auf die Anfangsadresse des nächsten
reibers (: OFFFFH, wenn in der gleichen Da-

,r kein weiteierTreiberfolgt, Verkettung re-
, rsiert das Kommando Device in der CONFIG.
iYS-Datei)

6 '1 .  re rbercharak le r is t i k (B i l15=1-ze ichen-
: frentierterTreiber)

H ardw ar enahe P rogr ammierung
inC
Dr. llwe Schneider, DellclBauct
VEB Werkzeugmaschinenkombinat
,,FAITZ HECKERT" Karl-Marx-Stadt,
Forschungszentrum des Verkzeug-
maschinenbaues

Serielle Ein-/Ausgabe
Zur Kommunikation mit der Peripherie kön-
nen unter MS-DOS die seriellen Schnittstel-
len COMl und COM2 genutzt werden. Die
Programmbeispiele in den Bildern 1 und 2
zeigen einige Möglichkeiten, wie das aus G
heraus möglich ist. Sie demonstrieren auch
die Verwendung von Interrupts in C.
Zur Init ialisierung der Schnittstelle sowie zur
ungepufferten Einy'Ausgabe kann der Schnitt-
stelleninterrupt 14H verwendet werden. Un-
terfunktion 0 dientder Init ialisierung, wie in in-
ilcom ( ) dargestellt. Die Parameter bedeu-
ten:  nr :  0 :COM1, 1 :COM2, bd:  Bi t rate,
stop: Stoppbits, bit: Wortlänge. Mit Unter-
funktion 1 werden Zeichen oesendet. Der
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3

6
7
a
9

1 0
1 1
1 2
1 3
1 4
t 5
1 6
t 7
1 8
1 9
20
? t
2 2
23
24
25

2A

30
5 1
32
33
34
35
36
3 7
3A
39
40
4 t
4 2
4 3
44
45
46
47
48
49
50

32
53
54
55
56
37
5 6
59
60
6 1
62
63
64
65
66

68
6S
70
7 7
7 2
7 3

7 3

7 7
7A
79
ao
8 t
a2
a3
84
a5
86
87
B A
a9
90
9 1
92
93
94
95
96
97
9A
99

1 0 0
1 0 1
102
1 0 3
1 0 4
1 0 5
1 0 6
107
108
1 0 9
1 1 0
1 1 1
r 1 2
1 1 3
1 1 4
1 1 5
1 1 6
1 1 7
1 1 4
1 1 9
120
121
7 2 2
1 2 3
124
125

* i i c l u ä e  ( s i r i n g . n >  '  i : j ?  - - r  : "

* r n c l u d e  < s t d r o . h >

{ r n c } u d e  < d o s . h >

* d e f i n e  C t r I  - C  0 3

u n i o n  R E G S  t n r  t o u t r i
s t r u c t  S R E O S  i n x !

, / r  S c h n i t t < t c l l c ^ i n i t i a l 1 < i e r u n q  I N T  1 4 h  T y p  O

/ +  D e + a u l t w e r t e :  9 6 0 0  B d ,  N o  P a r i t y '  1  S t o p p b i t r  I  l i t

/ r  n r  -  S c h n r t t s t e l  l e n n r .  ( C O t r 1 = O '  C O m 2 = 1  )

i  n i t - c o n  ( n r , b d ,  p s r  ! s t o p ' b i  t  )

t 2 6  / *  B e i s p i e l p r o q r a m n  r /
7 2 7  c h a .  n e h e [ 8 0 ] , d e v i c e t ] - , , C O M 2 , , , * n p t . , * d p t r i
1 2 8  n a r n ( )
1 2 9  (  r n t  J , b y t e s r h a n d l e , w a n z ;
1 3 0  n p t r = n e 6 e ;  d p t r = d e v i c e ;
1 3 1  i n i t - c o n ( 1 , 4 8 0 O , ' E ' , 2 t 7 r t
1 3 2  r h r l e ( ( n a f t e [ J ] = i n - c o o ( 1 t ) l = ' \ r ' )
1 3 3  i f ( ( n e n e t j + + l = = C t r l _ C ) t i ( J > 8 O t )  e x r t ( 1 ) i
1 3 4  n e n e [ j ] = ' \ O ' !
1 3 5  b y t e s = s t r l e n ( n a D e ) i
1 3 6  h a n d l e = c r e a t e _ h e n d l e ( F p _ S E G ( d p t r ) , F p _ O F F ( d p t r ) , O t t
1 3 7  w a n 2 = w r i t e _ d e v i  c e ( h a n d l e , b y t e s , F p - s E G ( n p t r ) , F p _ O F F ( h p t r )  )  ;
1 3 4  i f ( w ä n z l = b y t e s l e x r t ( 1 , i
1 3 9  ]

Bild 1 Serielle Ein-lAusgabe

f l i n c l u d e  < s t d i o . h )

i d e + i n .  S C I  p r i n t f ( " \ O 3 3 t 1 n " )  / r  i n t c n 5 i v  r l
* d e f i n e  S C R  p r i n t + ( " \ O 3 3 t 7 m n )  / t  r n v e r 5  * /
* d e f i n e  S C N  p r i n t f ( " \ O 3 3 t o n " )  / *  n o r h e l  * /
* d e f r n e  P O S . ( x , y )  p r i n t + ( " \ O 3 3 t Z d i Z d H " , x r y ,  / r  C u r s o r  a u +  x , y  * /
f d e + i o e  V R A i {  O X b O O O O O O O  / *  V i d r o - R A M  A d r .  r /

r o t  ( * o u t ) ( ) - N U L L i  / *  Z l i g e r  a u f  F u n k t i o n  1 /

/ *  t e s t . t ,  o b  a i c h  S i l d a c h i a o p u f f a r  b a a c h r e i b c n  l a e . z t  _ _ _ _ _ _  l /
t e s t _ x t  (  )

(  i n t  p u t n o r f r ( ) , p u t s c r e e n ( )  i
i n t  + a r  * t e s t p t r = ( r n t  + ä r * ) V R A f i t
P O S ( 1 , 1 ) i  S C N ;  p r r n t f  ( " X " ) !
i +  ( + t e s t p t .  ' =  O x 0 7 5 8 )
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r e t u r n ( t ) i
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*bD++=attr  !)

)
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i  n r .  h ,  a h = O i

s w l  t c h  (  b d  )

{  c e s e  1 1 O !

c a i e  ' l 5 0 :

c e s e  3 O o :

c e s e  6 0 0 :

c a s e  1 2 o o :
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)
r  n t 8 6 ( O x 1 4  r & r n r  r & o u t r )  i

l

/ r  E i n q e b ä  v o n  C O H n r i  H l n n  c ß p f a n q e n c r  W e r t  q l a i c h  O O r  d a r t ^
/ *  T a s t e t u r e b + r a q c i  r e t u r n (  C t r l  C  o d r r  A S C I I - C o d e )
i  n _cofr (n.  )
r n t  n r i
(  i n p :  i n r . x . d r = n r i

r  n . .  h ,  a h ' 2 1
i  ^ t 8 6  ( O x  t 4 ,  & i  n r  , & o u t r  )  i
i + ( o u t r . h . e l  r = O  & &  o u t r . h . . h . - O )

(  s t a t - c o 6 ( o u t r .  h . e h )  ;
r e t u r n ( o u t r . h . a l ) ;  )

i n r ,  h .  a h = o x b ;
! n t d o s ( g i n r , & o u t r ) l  / *  T a s t e t u r a t r t u .  * /
i  +  ( o u t r .  h .  a l  )
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q o t o  r n P ;
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out _coi l  (nr t  ptr  ,  anz )

char tptry
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]
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Große Programmsysteme in C
aui 8-Bit-ßech nern

Dr. BerndtGötze, Falk Ambos
Technische Universität Dresden,
Sektion l nl o r m ationstechnik

Der nachfolgende Beitrag soll die Erfahrun-
gen, die bei der Programmierung komplexer
Programmsysteme in der Sprache C gewon-
nen wurden, darstellen. Dabei sollen beson-
ders die Aspekte der Nutzung der effizienz-
erhöhenden Sprachkonstruktionen und die
Modularisierbarkeit umfangreicher Pro-
grammsysteme im Vordergrund stehen. Ge-
legentlich wird aber auch auf einige pragma-
tische Aspekte bezüglich der existierenden
verschiedenen C-Compiler hingewiesen.

Erfahrungsbasis
Als Ausgangspunkt für die folgenden Darle-
gungen dienen Erfahrungen, die im wesentli-
chen bei der lmplementierung des Logikana-
lysatorbetriebssystems LAB586-PC gesam-
melt wurden. Dieses Programmsystem ist
eine Weiterentvvicklung des Betriebssystems
LABS83 /1/ f ür den Logikanalysator LA32/20.
Wie bereits in /1/ beschrieben, stellt das Lo-
gikanalysatorbetriebssystem LABS83 ein
sehr leistungsfähiges Softwarepaket dar. Es
ist vollständig menügesteuert und bietet dem
Nutzer unter dem Aspekt der Programmie-
rung eines Meßgerätes zur Logikanalyse ei-
nen Komfort, der vergleichbar mit dem von
Softwarelösungen entsprechender Systeme
f ührender ausländischer Hersteller ist.
LABS86-PC enthält Verbesserungen und Er-
weiterungen, die vor allem der Bereitstellung
von grafischen Auswertemöglichkeiten der
Meßergebnisse und der Unterstützung der
Analogsignalaufzeichnung dienen /2/. Es
wurde für den Anschluß eines vom Zentrum
für wissenschaftlichen Gerätebau und For-
schungstechnik der TU Dresden entwickel-
ten Transientenvorsatzes vorbereitet und
durch Bereitstellung von spezieller Hardware
(Grafisches Farbdisplay GFD152O l3l und l4l)
und Programmerweiterungen mit grafischen
Auswertemöglichkeiten für die verarbeiteten
analogen Signalverläufe ausgestattet. Die
erreichten Parameter des Systems zeigt Ta-
fe l  1 .
Talel 1 Technische Panmetefdes LA32l20 mi.' LABS86-PC

(analzahl 32 digilale oder 4 Analogkanäle

naximale Abtast-
requenz

1 MHz

rutzbare Abtastfre-
luenzen im LA32/20

1 ;  5 ;  1  0 ;  25 ;50  kHz
1 00;250; 500; 1 000 kHz
(2,5; 5; 10; 20 MHz bei paralleler
Digitalaufzeichnung)

)xterner Abtasttakl 5 1 M H z

jpeichertiele/Ana-

ogkanal
2 048 oder4 x 51 2 Ereignisse

Auflösung des ADU I Bit

Meßbereiche der
Eingangsspannung

bis 100 mV
bis 200 mV
bis 500 mV
b i s  1V
bis 2V
bis 5V
b i s  10V

programmierbare Ein
qanqsoffeslspannun(

) bis 1 00% in 10% Schritten be-
.oqen auf den Meßbereich

Triggerung analog giner der vier Analogeingänge oder
3xlerner Tr rggereingang

Triggerung digital alle Triggermöglichkeiten des
LA32/20

Das Betriebssystem wurde für den Personal-
computer PC 171 5, ergänzt durch ein Bei-
stellgetäßsystem BG 1715 zur Logikanalyse,
entwickelt. Dabei wurden die in PL/MBO vor-
liegenden Quelltexte von LABS83 für die Pro-
grammierung hinzugezogen. Die Umpro-
grammierung der Basissoftware erfolgte
auch aus Gründen der Loslösung von den
wenigen zur Verfügung slehenden Rechnern
mit PUM80-Compilern. Es muß ledoch be-
tont werden, daß sich der vorgenommene

'Umstieg von PUMBO auf C nicht in jedem
Falle als Gewinn erwies. Die entsprechenden
Gründe dafür sind im wesentlichen in derfeh-
lenden Systemunterstützung von großen in C
kodierten Programmsystemen auf CP/M-
kompatibeln Betriebssystemen zu suchen.
Unbestreitbar ist diese Tatsache, wenn man
die Geschlossenheit und die Einheit der Soft-
und Hardware sowie die vorausschauende
Bereitstellung von geeigneten Mitteln zur
Programmierung von Mikrorechnern durch
die Firma lntel berücksichtigt. Außerdem bie-
tet PUM80 nahezu die gleichen Leistungspa-
rameter wie die UN|X-Programmiersprache
C und ist auf den Rechnersystemen, auf de-
nen sie verfügbar ist, zumeist optimal an die
vorhandene Prozessorarchitektur ange-
paßt.
Die vorliegende Version des Programmsy-
stems hat zur Zeit einen Umlang von zirka
8000 Quellzeilen (in ungefähr 75 Modulen)
und wurde mit einer Uberlagerungsstruktur
entwickelt. Auf die dabei aufgetretenen Pro-
bleme wird im folgenden noch näher einge-
gangen.

Struktur des Programmsystems
Das Programmsystem gliedert sich. entspre-
chend den bereits erwähnten Uberlage-
rungsstrukturen in vier komplexe Teilpro-
gramme. In der Wurzel des Systems (Root)
sind das Rahmenprogramm, das die zentrale

/*  globaler Datenbcrdloh {Au!3chnit t )  * , /

, / l  Funkt lonen der l {urzel ,  dle systengloba:,  vcrwendet rcrdoh

e x t e r n  l n t  d l 8 p l a y ( ) ;
e x t e r n  u n a l g n e d  c h a r  6 c p (  ) ,

a c c e s g (  ) ,
b i d e h (  ) ;

/,t SynonyDe fuer dle BysteDglobalci Funttlonen
* der l lurzel, dle 1n den Ueberlagerun8en verHendet werden.

D l e  e n t s t e h e n d e n  u n g e l o e 6 t e n  R e f e r e n z e n  b e l D  L l n k e n  d e 6
globalen Datenbereichea an d1e Ueberlagerungen aufgrund

d e s  F e h l e n e  d e r  o b e n  d e k l a r l . e r t e n  F u n k t l o n e n ,  6 1 n d  n l c h t
r e l e v a n t ,  d a  a l 8  g l o b a l e r  D a t e n b e r e l c h  d e r  D a t e n n o d u l  d e B

*  l l u r z e l p r o g r a n n B  v e r w e n d e t  w l r d .

l n t  ( x d l B p l ) ( )  =  d l s P l a Y ;
u n a l g n e d  c h a r  ( x 8 c p 1 ) ( )  =  a c P ,

( r < a c c e s ß 1 ) (  )  =  a c c e s B ,
( * b 1 d e h 1 ) ( )  :  b l d e h ;

Steuerschleife repräsentiert, sowie die Ver-
waltung der Uberlagerungsdateien und an-
dere systemglobale Dienste enthalten. Die
anderen drei Teilprogrammsysteme weisen
aufgabenspezifische Uberlagerungsstruktu-
ren auf (Bild 1).
Für das Programmsystem wurde eine feste
Hauptspeicheraufteilung gewählt. Sie glie-
dert sich in separate Bereiche für das Wurzel-
programm, die Überlagerungen, den globa-
len Datenbereich und in eine f ür spezielle Da-
ten verwendete Soeicherfläche (Bild 2).
Alle verwendeten Uberlagerungsdateien
werden beim Start des Programmsystems
geöftnet, wodurch ein stets effizienter Zugriff
durch den Uberlagerungsverwalter auf den
benötigten Lademodul erfolgt. Diese Tatsa-
che und die Konsequenz, daß der ursprüng'
lich in C entwickelte Lader für Uberlage-
rungsdateien in Assemblersprache umko-
diert wurde, resultieren hauptsächlich aus
den Restriktionen, die dem Programmierer
auf B-Bit-Systemen herkömmlicher Art auler-
legt sind. Jedoch soll damit nicht die Untaug-
lichkeit von Rechnern der 8-Bit-Klasse nach-
gewiesen werden. Wir sind prinzipiell der An-
sicht, daß eine große Anzahl der Problemlö-
sungen effizient und ohne ,,Rückfall" in die
umständliche Assemblerprogrammierung
auf herkömmlichen 8-Bit-Systemen erreicht
werden kann.
Aufgrund des Fehlens von flexiblen Linkern
für Dateien mit Uberlagerungsstrukturen in
den bekannten CP/M-kompatiblen Betriebs-
systemen machle sich die Verwendung einer
Überlagerungsdatei, die für den globalen Da-
tenbereich des gesamten Betriebssystems
steht, erforderlich. Diese Datei enlhält im we-
sentlichen vorinitialisierte Daten sowie
Adressen von Funktionen der Wurzel, die

Bitd 2 Hauptspeicheraufteilung des Ptogramm'
systerns
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global für alle Überlagerungen zur Verfügung
stehen sollen. Das Problem der Übergabe
dieser Funktionsadressen an die Überlage-
rungen konnte durch einen Trick mit in die
Linkinformation hineingebracht werden (Bild
3). Absolute Adressen mußten lediglich zur
Festlegung der Ladeadresse für die Uberla-
gerung und deren Einsprungadresse, sowie
der Ladeadresse des globalen Datenberei-
ches verwendet werden.
Diese sicher etwas zweifelhafte Vorgehens-
weise bei der globalen Nutzung von Wurzel-
funktionen löst jedoch zunächst einige grund-
legende Problem'e bei der Programmierung
von Uberlagerungen und ist viel mehr Aus-
druck der unzureichenden Eigenschaften der
CP/M-kompatiblen Betriebssysteme als Ent-
wicklungssystem und der Dissonanzen rn der
vorhandenen Entwicklungssoftware.

lmplementierung des Betriebssy-
stems
Für die lmplementierung des Betriebssy-
stems in den einzelnen Moduln wurde der C-
Compiler von Robotron CC-1520 verwendet.
Er stellt dem Benutzer, bis auf wenige Aus-
nahmen, den gesamten Sprachumfang der
Sprache C zur Verfügung und bietet deshalb
wesentliche Vorteile gegenüber anderen
Compilerimplementierungen auf 8-Bit CP/M-
Systemen (SuperSoft, BDS-C, Aztec-C). Die

Kodegeneriörung ertolgt in der Assembler-
sprache des Prozessors Intel8080, dessen
Maschinenbefehle eine Untermenge der des
U 880 Prozessors sind. Wie Erfahrungen aus
der Programmierung großer Assemblerpro-
gramme zeigen, ist die Generierung von In-
tel-8O8O-Assemblerkode kein Nachteil, da
die beim U 880 zur Verfügung stehenden zu-
sätzlichen Befehie nur einen geringen Anteil
der Assemblerprogramme bilden.
Als nachteil ig bei der Verwendung des Com-
pilers CC-1520 müssen jedoch die lange
Ubersetzungszeit sowie die eingeschränkten
Möglichkeiten bei der Verwendung externer
Datenbereiche in den Programmen aufgrund
des großen Speicherumfangs der einzelnen
Compilerläufe genannt werden. Um diesem
Nachteil entgegenzuwirken, wurde ein CP/
M-kompatibles Betriebssystem mit einem
nutzbaren Speicherbereich von 54 KByte ge-
neriert.
Bei der Kodierung der Quellprogramme wur-
den fast alle etlizienzerhöhenden und bis in
das Maschinenniveau herunterreichenden
Sorachelemente von C verwendet. So ka-
men unter anderem sehr häufig Ausdrücke
mit Formen der bedingten Bewertung und um-
fangreiche Bitstrukturen zur Anwendung. Da-
bei erwiesen sich bedingte Bewertungen auf-
grund ihrer Universalität als sehr nützlich, vor
allem in komplexen Entscheidungsausdrük-

ken. Hingegen konnten riit Bitstrukturen nur
bedingt gute Erfahrungen gesammelt wer-
den. Zwar läßt sich durch die Vergabe von
Namen für einzelne Bits eine bessere Les-
barkeit der Programme erzielen, jedoch steht
dem der große Aufwand der Zusammenfas-
sung einzelner Bits zu Bytes oder Wörtern
und der vom Compiler erzeugte sehr große
Kodeumfang gegenüber. Es wurden Er-
kenntnisse gesammelt, die zeigen, daß der
Compiler spezielle Masken zur Veränderung
der Bits in den Strukturen generiert und au-
ßerdem besondere Funktionen zu deren Ma-
nipulation gerufen werden müssen.
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HERMANN
HOLLERITH
x 1860 Buffalo

t 1929 bei Washington

Die Geschichte der Informations-
verarbeitung ist untrennbar mit
Herrmann Hollerith. dem Begrün-
der der Lochkartentechnik, verbun-
den. Die Erfindung, Konstruktion
und Anwendung seiner Lochkar-
tenmaschinen stellt einen wesentli-
chen Markstein in der Gesamtent-
wicklung der Computertechnik dar,
war doch zu Beginn die Lochkarte
der einzige maschinenlesbare Da-
tenträger.
Die Lochkarte war zu seiner Zeit
prinzipiell schon bekannt. Ahnlich

wie sein Landsmann Falcon (1728)
hatte der französische Mechaniker
Jaques de Vaucanson (1709-
1782\ im Jafte 1745 für das Abhe-
ben der Kettfäden in Webstühlen ei-
nen ,,Programmspeicher" in Ge-
stalt einer umlaufenden Blechwalze
mit Lochungen gebaut. um ein
Webmuster selbsttätig wiederholen
zu können. Der französische We-
ber Joseph-Marie Jacquard (1 752-
1 834) verbesserte diese Erfindung
1805, indem er ein Lochbandpro-
gramm aus Kartonkarten daraus
entwickelte und dies zur Steuerung
eines Webstuhls verwendete. Un-
ser Bild zeigt ein Verkaufsmodell
des Jacquardschen Webstuhls aus
demJahre  1810.
Über Holleriths Lebenslauf ist leider
nicht allzuviel bekannt. Seine Eltern
- beide PJälzer Abstammung -
wanderten 1 848 nach Amerika aus;
sein Vater war bis dahin Studienrat
am Gymnasium in Speyer. Nach
dem Schulbesuch studierte Holle-
rith an der Bergakademie der Uni-
versität Columbia und legte dort be-
reits mit l9 Jahren seine Diplom-
prüfung ab. Er blieb zunächst als
Assistent bei seinem Lehrer und
war mit Fragen der Industriestatistik
beschäftigt. lm Jahre 1882 ging er
an das Massachusetts Institute of
Technology und wurde Lehrer für
Technische Mechanrk. Ein Jahr
soäter übersiedelte er nach St.
Louis, wo er elektromagneiische
Bremsen für das Eisenbahnwesen
entwickelte. Außerdem arbeitete er
1882t-1889 für das Patentamt in
Washington. In dieser Zeit reifte
auch Holleriths Erfindung. Er ent-
wickelte eine Lochkartenmaschine

(von ihnr übrigens Tabulating Ma-
chine bzw.Iabulafor genannt), die
aus einem Kartenlocher, einem
elektromagnetischen Zähler und ei-
ner Sortiereinrichtung bestand. Das
von ihm verwendete Lochkartenfor-
mat, das dem einer 20-Dollar-Note
entsDrach. und der von ihm be-
nutzte Zahlencode sind bis heute
im Gebrauch. Zum Abtasten der
Lochkarte ersann Hollerith metalli-
sche Fühlstifte, über die elektrische
Kontakte geschlossen werden kön-
nen. Seine Maschinen, die damals
bis zu 1 000 Karten in der Stunde
verarbeiten konnten, brachten in
Baltimore und New York solchen
Erfolg, daß sich das ,,Bureau of the
Census" entschloß, die 11. ameri-
kanische Volkszählung 1890 mit
Hollerithmaschinen auszuwerten.
Dadurch konnte die Zählung nach
reichlich 1 Jahr abgeschlossen
werden - die vorangegangene
Volkszählung hatte noch über 7
Jahre gedauert! Bald darauf wur-
den seine Maschinen auch in Ka-
nada, Norwegen und Österreich
eingesetzt. Hollerith reiste sogar
nach Rußland, um die Organisation
der dortigen Volkszählung persön-
l ich mit vorzubereiten. Seit 1895
standen Hollerithmaschinen auch
in Berl in und Paris.
lm Jahre 1896 gründete Hollerith
die Tabulating Machine Company;
sie oroduzierte sowohl die Maschi-
nen als auch die Lochkarten. Aus
dieser Firma ging später die be-
kannte IBM-Corporation hervor;
Hollerith war bis 1921 beratender
Ingenieur dieser Gesellschaft. Für
seine Maschinen, die er ständig
verbesserte, hat Hollerith mehrere

Patente erhalten: sein erstes 1884,
sein letztes 1919. lm Jahre 1890
wurde er von der Universität Co-
lumbia zum Ehrendoktor ernannt.
ln der DDR wurden Lochkartenma-
schinen (die Soemtron nach dem
Hollerithprinzip fertigte) bis in die
60er Jahre verwendet, zum Bei-
spiel für Abrechnungsprojekte.
Diese Maschinen konnten nicht nur
Zähl- und Sortiervorgänge, son-
dern auch einlache arithmetische
Operationen erledigen.
Heute haben die programmgesteu-
erten EDV-Anlagen die Lochkar-
tenmaschinen zumeist ersetzt, al-
lenfalls werden die Lochkarten
noch zur Dateneingabe verwendet.
Dieser Umstand schmälert jedoch
Holleriths Erfindung in keiner
Weise; vielmehr hat er durch seine
Pionierarbeit für den heutigen EnL
wicklungsstand der Computertech-
nik entscheidend den Weg mit be-
reitet. Dr. Klaus Bienel
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Entwurf von Gate. ArraY'
Schaftkreisen

Prof. Dr. Dielmar lüüllet
Technische Universität Kail'Marx'
Stadt, Sektio n lnlormalionstechnik

Zusammenarbeit von Anwender
und Hersteller
Die Zusammenarbeit von (Anwender-)Ent-
werfer und Hersteller bedingt bei Gate-Array-
Schaltkreisen ein hohes Maß an Koopera-
tion. Es wurde bereits mehrfach ausgeführt'
daß der Hersteller letztlich Schaltkreise prä-
pariert, von denen er keine genaue Kenntnis
hat. Dies erfordert:
- klare Schnittstellen vom Anwender zum

Hersteller
uno

- klare Schnittstellen vom Hersteller zum
Anwender.

Diese Schnittstellen müssen sowohl entwurfs-
technologische als auch vertragsrechtliche
und damit wirtschaftliche Aspekte beinhal-
ten.
Für die Zusammenarbeit sind verschiedene
Varianten möglich, die sich vor allem durch
den Umfang der Arbeit des Anwenders und
der verfügbaren Rechentechnik unterschei-
den. Auf der Basis des Entwurfsablaufes des
Bi ldes 2 im Tei l  1  /1/  s ind im Bi ld  13 mögl iche
Varianten der notwendigen Kooperation dar-
gestellt.

Bitcl 13 Vatianten der Zusammenatbeit zwi'
schen Änwender und Heßteller

Variante 1 ist für Gate Array'Schaltkreise völ-
lig untypisch. Sie war und ist charakteristisch
für den Entwurf und die Herstellung von Voll-
kundenwunsch-Schaltkreisen.,Der Anwen-
der - in diesem Falle der Auftraggeber -

übergibt nur die Aufgabenstellung und even-
tuell noch Informationen zur Systementwick-
lung. Mit diesen Informationen entwirft und
produziert der Hersteller in voller Verantwor-
tung für das Produkt. Der Entwurf kann bei
hohem Autwand optimal durchgeführt wer-
den. was zu kleiner Chipfläche und damit ho-
her Ausbeute führt. Diese Variante ist prinzi-
piell nur {ür kundenspezil ische Schaltkreise
mit sehr hohen Stückzahlen sinnvoll. Nach
der Definition von ASIC l2l gehörl ein deratig
entworf ener Vollkundenwursch-Schaltkreis
nicht zur Klasse der ASlCs.

Variante 4 entspricht dem Vorgehen eines
Anwenders, der alle notwendigen hard- und
softwareseitigen Voraussetzungen zum

Mikroprozessortechnik, Berlin 3 (1 989) 12
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Gate-Array-Entwurf besitzt; neben dem kom-
pletten CAD-system bedeutet dies eine lei-
stungsfähige 32-Bit-Rechentechnik (K 1 840)
vor allem für die Plazierung und die Trassie-
rung. Da wegen des CAD-Systems die Re-
chentechnik von Anwender und Hersteller
zumindest kompatibel sein muß, ist es unbe-
deutend, ob der Anwender auch die Testvek-
toren zur Strukturprüfung berechnet - wobei
er dem Hersteller ein Magnetband mit Steu-
erdaten für den Patterngenerator und mit
Testdaten für den Tester übergibt - und da-
durch der Hersteller zur,,Sil izium-Schmiede"
(Variante 5) wird, oder ob der Anwender, wie
bei Variante 4, mittels Entwurfsfreigabe die
Verantwortung für den Entwurf ebenfallsvoll-
ständig übernimmt und der Hersteller die
Tes! und Layoutdaten quasi als ,,Dienstlei-
stung" berechnet.

Variante 2 stellt eine Lösung für Anwender
dar, denen die notwendigen technischen
Voraussetzungen fehlen oder die auch per-
spektivisch nur wenige Typen von Gate-Ar-
ray-Schaltkreisen benötigen. Dabei würde in
Form einer Dienstleistung ein Entwurfszen-
trum eines Anwenders der Variante 4 oder 5
oder ein territoriales, gemeinsam zu nutzen-
des Entwurfs- bzw. Schaltkreiszentrum (2. B.
Schaltkreiszentrum des VEB Texlimaelektro-
nik Karl-Marx-Stadt) den eigentlichen Ent-
wurf als Auftragsentwurf durchführen. In An-
betracht von Sinn und Zweck der Gate-Ar-
rays sollten aber auch diese Anwender be-
müht sein, ihre Gate-Array-Schaltkreise
selbst zu entwerfen, wenn es die Bearbei-
tungskapazitäten zulassen. Sie sollten dazu
den Beratungs- und Informationsdienst (ein-
schließlich der Entwurfserfahrungen) sowie
die Entwurfstechnik und die Entwurfssy-
steme der entsprechenden Schaltkreiszen-
tren (kostenpflichtig) nutzen, um mit ihrem
Systemwissen und ohne Zeitverlust durch
den Wechsel der Bearbeiter effektiv zu arbei-
ten. Diese Zusammenarbeit und insbeson-
dere die Mittlerfunktion der Schaltkreiszen-
tren zwischen Anwender und Hersteller wird
später noch genauer dargestellt.

Variante 3 als Mischform verdient Aufmerk-
samkeit. Der Anwender besitzt eine relativ
leistungsfähige PC-Technik (2. B. EC 1834' A
71OO oder XT-kompatibel). Auf dieser Tech-
nik sind Teile des industriell nutzbaren Gate-
Array-Entwurfssystems verfügbar. Mit sei-
nen Komponenten (Compiler für Beschrei-
bungssprache, Simulator u. a.) ist der An-
wender in der Lage, seine ,,Schaltung" rech-
nerunterstützt zu entwerfen. Er kann am Ar-
beitsolatz die Funktion des zukünftigen
Schaltkreises mit der Entwurfssimulation
überprüfen, er kann im Dialog Schaltungsän-
derungen ausführen, und er erhält qualitative
Aussagen, ob seine entworfene Struktur die
geforderte Sollfunktion erfüllt. Dies ist ihm
möglich, ohne daß eine bis ins letzte Detail
formulierte und schriftlich fixierte Aufgaben-
stellung vorliegt. Der Rechner dient als echte
Unterstützung des kreativen Entwerfers'

Nach erfotgreichem Abschluß der Entwurfs-
simulation kann die Schaltungsbeschreibung
als vollständig geprüfter NBS-Quelltext pro-
blemlos auf die 32-Bit-Rechentechnik der

Ahwender nach Variante 4 oder 5 auf die ei-
nes Schaltkreiszentrums übernommen wer-
den. Dabei ist es sinnvoll, daß der bisherige
Bearbeiter seinen Gate-Array-Schaltkreis
weiter ,,betreut". Obwohl der eigentliche
kreative Entwurf abgeschlossen ist, kann die
Bestätigungssimulation wiederum am besten
vom Entwerfer durchgeführt werden.
Mit den Systemen ARCHIMEDES (VEB For-
schungszentrum Mikroelektronik Dresden)
und PC-GAD flechnische Universität Karl-
Marx-Stadt) ist eine derartige Variante beim
System U 52OO möglich (siehe Teil 2l3l).Für
das System U 5300 wird es künftig ebenfalls
möglich sein.

Zusammenarbeit von Anwender
und Schaltkreiszentrum
Die Varianten 2 und 3 im Bild 13 zeigen die
Mittlerrolle eines Schaltkreiszentrums zwt-
schen Anwender und Hersteller. lm Bild 14
(nach /4/) ist dies genauer dargestellt. Es ist
die aktive Mitwirkung des Schaltkreiszen-
trums bei beiden Entwurfsarten zu erkennen.
Die umfangreichen (akkumulierten) Entwurfs-
erfahrungen eines Schaltkreiszentrums ge-
statten eine fundierte Beratung bereits bei
der Beantwortung der Frage nach der Ent-
wurfsart.

Bitd 14 Varianten der Zusammenarbeit zwi- .'.t
schen Anwender und Schaltkreiszentrum :-':l
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Entscheiden sich die Partnerfüreinen Selbst-
entwurf durch den künftigen Anwender, wer-
den in einem Wirtschaftsvertrag die konkre-
ten Betreuungsleistungen, die kostenpflich-
tige Nutzung des CAD-Systems einschließ-
lich der Rechentechnik sowie die Entwurfs-
termine und die Termine für die Musterbereit-
stellung fixiert. Der Abschluß der konkreten
Entwurfsarbeit des Anwenders erfolgt durch
die Bestätigungssimulation (siehe Teil 1 in
MP 3/1989). Das Protokoll dieser abschlie-
ßenden Simulation wird durch die Unter-
schrift des Anwenders zum Freigabedoku-
ment des Entwurfs.
Auch beim Auftragsentwurf werden in ei-
nem Wirtschaftsvertrag die Leistungen und
die Termine des Schaltkreiszentrums und
des Anwenders fixiert. Der Anwender muß
eine Funktionsbeschreibung des künftigen
Gate-Array-Schaltkreises übergeben. Da die
Nutzung einer Funktionsbeschreibungsspra-
che noch nicht -wie bei der Strukturbeschrei-
bung mit NBS - festgelegt worden ist, kann
die Beschreibung in einer der vielfält igen und
bekannten Formen erfolgen (von Boole-
schen Gleichungen bis zur verbalen Be-
schreibung ; jedoch sollte ein f ixierter TTL-Lo-
gikplan tunlichst nicht Ausgangspunkt eines
Gate-Array-Entwu rf s sei n). Wie Bi ld'l 4 zeigl,
wird anschließend die Realisierbarkeit der
Vorgaben geprüft.
Bei Nichtrealisierbarkeit werden dem Anwen-
der eine Begründung und Empfehlung für die
Korrektur gegeben. Erfolgt diese Korrektur,
führt das zur Anderung der Aufgabenstel-
lung. Können die Korrekturen der Funktion
aus Gründen der Einordnung in den System-
entwurf nicht erfolgen, werden die bisher ent-
standenen Kosten in Rechnung gestellt.
Bei der Realisierbarkeit des geplanten Gate-
Array-Schaltkreises muß der Kunde für sei-
nen Schaltkreis ein detailliertes Simulations-
konzept für die Verifikation des Entwurfs und
ein Prüfkonzept vorgeben (siehe weiter un-
ten). Au{ der Basis der Funktionsbeschrei-
bung wird vom Schaltkreiszentrum - wie in
/1/ beschrieben - der Gate-Array-Schaltkreis
entworfen und simuliert. Auch bei dieser Ent-
wurfsart muß der Anwender nach erfolgrei-
cher Bestätigungssimulation, das heißt nach
Eneichen der vorgegebenen Sollparameter,
die Erfüllung seiner Aufgabenstellung durch
den vorliegenden Entwurf bestätigen. Auch
hier wird das Simulationsprotokoll das Frei-
gabedokument. Man erkennt erneut, welche
wichtige Rolle die Planung der Simulation
und damit die Vorgabe der Simulationsein-
gangsdaten hat. Für alles, was nicht simu-
liert wurde, hat man keine Garantie, daß es
durch den Gate-Array-Schaltkreis realisiert
wird.
Nach der Freigabe des Entwurfs übernimmt
das Schaltkreiszentrum für beide Entwurfsar-
ten die gleichen Leistungen. So werden die
Datenträger erzeugt und an den Hersteller
übergeben. Je nach vereinbarter Schnitt-
stelle enthält der Datenträger die Strukturbe-
schreibung, und der Hersteller generiert
Test- und Maskendaten (Bild 13, Variante 4),
oder er enthält bereits die Test- und Masken-
daten (Variante 5). Wesentlich tür die Mittler-
rolle des Schaltkreiszentrums ist die Über-
nahme aller organisatorischen Arbeiten ein-
schließlich Terminbindung und -kontrolle für
die Musterpräparation beim Hersteller.
In einem Kundenmeßlabor wird Prüf- und
Meßtechnik bereitgestellt, damit kann neben
Messungen von elektrischen oder dynami-
schen Parametern bei Bedarf auch ein Funk-
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tionstest des Gate-Arrav-Schaltkreisi
durchgeführt werden.

AbschlieRender Vergleich
von Gate.Array.Schaltkreisen mit
Standardzellen.Schaltkreisen und
Vollkundenwunsch.Schaltkreisen
lm Bild 1 5 sind die Zeiten f ür den Entwurf und
die Herstellung von Vollkundenwunsch-
Schaltkreisen und den beiden ASIC-Varian-
ten qualitativ dargestellt.

Bild 15 Vergleich der ertordeilichen Zeiten für
Entwurf und Herstellung unterschiedlicher
Schaltkreisarten

Es ist ersichtlich, daß neben der Einsparung
von Entwu rfsaufwand bei Gate-Array-Schalt-
kreisen auch Herstellungszeit gespart wird,
wodurch sich die bei Gate-Array-Schaltkrei-
sen an sich typischen vorteilhaften kurzen
Bereitstellungszeiten, insbesondere für die
Muster ergeben.
Die Bereitstellungszeiten der ersten Muster
schwanken auch international, wobei sie
durch die technologisch bedingten Mindest-
zeiten, durch die Prozeßdisziplin, aber auch
durch den planmäßigen Organisationsablauf
beeinflußt werden. In ledem Fall sind sie ein
charakteristisches Maß für die Leistungsfä-
higkeit des Herstellers. Für DDR-Anwender
können als Grundlage für eine Planung die in
/4/ angegebenen Richtwerte angenommen
werden:
- ArbeitamCAD-System
- Datenträgererzeugung

und -übergabe

3 Monate

1 Monat
- Musterpräparation 4 bzw. 6 Monate.
Das Anstreben kurzer Bereitstellungszeiten
ist immens wichtig, damit die Hardwareenf
wickler den Einsatz von ASICs überhauot ak-
zeptieren, denn sie müssen ja die gesetzlich
fixierten Entwicklungszeiten für die Geräte
einhalten. Erst mit den Mustern kann und
muß die Entwicklung und die Erprobung der
Geräte und Systeme, für die die Gate-Anay-
Schaltkreise entworf en wurden, erfolgen.
Den vielen Vorteilen von Gate-Array-Schalt-
kreisen stehen natürlich auch Nachteile ge-
genüber. So weisen Gate-Array-Schaltkreise
- prinzipbedingt - eine geringe Transistor-
dichte und daraus resultierend große Chipflä-
chen auf. (Für die zirka 13000 Transistoren
beim U 5200-System werden 52 mm2 benö-
tigt, bei Standardzellen-Schaltkreisen kann
die Transistordichte um zirka 1 ,5 und bei Voll-
kundenwunsch-Schaltkreisen um zirka 2 grö-
ßer werden). Daraus folgt, daß Gate-Array-
Schaltkreise vorwregend bei kleinen und mitt-
leren Stückzahlen kostengünstig eingesetzt
werden können. Nach internationalen und
nationalen Angaben sind das zwischen 500
und 10000 Gate-Array-Schaltkreise eines
Typs.
Diese Stückzahlangabe besitzt nur grob
orientierenden Charakter. Einerseits gehen
bei kleinen Stückzahlen die konstanten Ent-

wurfskosten stärker in den Schaltkreispreis
ein, andererseits hängt die ökonomisch ver-
tretbare Stückzahl nur von den erzielten Ein-
sparungen bei Einsatz eines oder mehrerer
Gate-Array-Schaltkreise ab. So sinkt natür-
l ich miteiner nachweisbaren großen Material-
einsparung pro Einsatzfall die ökonomische
vertretbare Mindeststückzahl und umge-
kehrt. ln 14/ werden als ..summarischer Nutz-
effekt" bei bereits entwickelten ASICs 50,-
bis 400,-M pro Schaltkreis angegeben. Da-
bei bestimmt der Preis eines verkappten und
ausgemessenen Gate-Array-Schaltkreises
verständlicherweise beträchtlich die mögli-
chen und notwendigen ökonomischen Ef-
fekte und besonders die Einsatzbreite (Kon-
sumgüter!). Er beträgt bei U S200-Schaltkrei-
sen 200,- bis 250,-M in Abhängigkeit von der
Gehäuseform. Jedoch wäre es generell
falsch zu fordern, daß der Preis des einge-
selzten Gate-Array-Schaltkreises kleiner
sein muß als die Preissumme der ersetzten
Standard-Schaltkreise. Neben der Material-
einsparung - Schaltkreise, Leiterplattenma-
terial, Gehäuse, Netzteil - gilt es, eine Viel-
zahl anderer Faktoren, die den Preis und die
Eigenschaften des Gerätes oder des Sy-
stems beeinflussen, zu betrachten, um fun-
dierte Aussagen zum ökonomischen Gesamt-
etfekt machen zu können.
In diesem Zusammenhang soll nochmals er-
wähnt werden. daß der formale Ersatz vor-
handener Schaltungen und ihrer Leiterplat-
ten durch einen oder mehrere Gate-Array-
Schaltkreise nur eine Variante für die Anwen-
dung ist und nicht die erstrebenswerte. Beim
geplanten Einsatz von Gate-Array-Schalt-
kreisen muß besonders über die möglichen
Verbesserungen dEs Systemkonzeptes zur
Erhöhung des Gebrauchswertes, des wis-
senschaftl ich-technischen Niveaus usw.
nachgedacht werden, weil durch den Einsatz
von ASICs manche zukunftsweisenden Kon-
zepte überhaupt erst möglich werden.

Gate-Anay-Schaltkreise sind eine bedeu-
tende Klasse innerhalb der anwendungsspe-
zifischen Schaltkreise. Sie besitzen große
Vorteile bei Entwurf und Präoaration. Gate-
Array-Schaltkreise sind charakterisiert durch
- extrem kurze Entwurfszeiten (0,ts4 Mann-

Monate)
- kurze Zeiten für Bereitstellung erster Mu-

ster (prinzipiell 4-12 Wochen!)
- kostengünstiger Einsatz bei kleinen bis

mittleren Stückzahlen (500-10 000 Stück)
- volle Funktionsfähigkeit ohne Redesign.

Damlt wird die Aftikelfolge zu den Gate-Array-
S c h altk r e i s e n a bgeschlossen.
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Uberlagerung
v o n Bilds c hi r mi enstern

ßalf Liske
VEB Kombinat ILKA Luft- und Kälte-
lechnik, Stamrnbetrieb Forschung
undTechnik Dresden

Der sinnvolle Einsatz der Fenstertechnik in
der Dialoggestaltung kann die Benutzer-
fre u n d I ic h ke it vo n Softw are p rod u kte n i n s b e -
sondere für den mit dem Computer wenig
vertrauten Nutzer wesentlich erhöhen. Die
entsprechenden Programmierwerkzeuge
erscheinen jedoch für kleine Anwendungs-
programme als zu gewaltig, so daß der
Wunsch nach weniger komplexen Hilfsmit-
teln besteht. Der vorliegende Beitrag zeigt,

wie in Turbo-Pascal Version 3.xx unter dem
Betrlebssystem MS-DOS 3.20 mit geringem
Aufwand sich überlagernde Bildschirmfen-
ster programmiert werden können. Damit
ste h e n v i eltälti g e M ög I ic h ke ite n zu el e g ante r
Di al og g e staltu n g off e n.

Zwei Prozeduren geslatten das Sichern und
Rückspeichern von beliebigen Bildschirmbe-
reichen. Sie erfordern einen Color Graphics
Adapter (CGA-Karte) oder einen Mono-
chrombildschirmadapter (bzw. einen dazu
kompatiblen. z. B. Hercules-Karte) und lau-
fen auf dem A 71 50.
Bild 1 zeigt die beiden Prozeduren in Verbin-
dung mit globalen Deklarationen:

SAVEWINDOW sichert Bildschirmaus-
schnitt in einem dynamisch verwalteten Spei-
cherbereich,
RESTORE-WINDOW dient zum Rückspei-
chern des jeweils letzten Bildschirmaus-
schnitts.

Die zu sichernden Bildschirmausschnitte
werden mit Hilfe der Pointervariablen screen-
4ointer im Heap abgespeichert. Dazu wird
der Bildwiederholspeicher zeilenweise aus-
gelesen, wobei seine Basisadresse vom Bild-
schirmadapter abhängt und mit der Funktion
15 des BIOS-lnterrupts 16 bestimmt werden
kann (siehe auch /1 /). Der Bildwtederholspei-
cher selbst setzt sich zeilenweise aus 25 mal
80 (bzw. 40) Bytepaaren zusammen, wobei
das erste Byte den Code des darzustellen-
den Zeichens und das zweite Byte die Dar-
stellungsattribute (invers, blinkend, Farbe,
usw.) enthält. Entsprechend berechnen sich
die Adressen der zu sichernden Bildschirm-
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genden Form nur auf der Bildschirmseite 0
arbeiten.
In den Quelltext ist lediglich die Einbindung
der in Bild 1 aufgeführten Programmzeilen
mittels der Includ-Ootion des Comoilers zu
organisieren (siehe auch Bild 2). Vor dem er-
sten Aufruf der Prozedur SAVE-WINDOW
muB die Variable screen-nointer mit dem
Wert nr7 initialisiert werden. Die Prozeduren
SAVE-WINDOW und RESTRORE-WIN-
DOW dürfen nur oaarweise verwendet wer-
len, eine Verletzung dieser Regel (oder un-
genügender Speicherplatz im Heap) führt zur
Ausgabe einer Fehlermeldung und zum Pro-
grammabbruch. Ebenso muß der Heap vor
dem Aufruf von RESTORE-WINDOW auf
den gleichen Stand wie unmittelbar nach
dem entsprechenden Aufruf 

'von 
SAVE-

-WINDOW gebracht werden. Gleiches gilt
für den Bildschirmmodus sowie die aktuelle
Bildschirmseite.

Bild 2 Anwendungsbeispierder Prozeduren aus
Bitd 1

positionen in Bild 1 als Offset zur Basis-
adresse des Bildwiederholsoeichers.
Bei der Manioulation des Videomoduls ist zu
beachten, daß die Prozeduren in der vorlie-
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Suchstrategien in Spielsituationen
Spielsituationen in Graphen - MINIMAX

Wir betrachten Spiele zwischen zwei Spie-
lern mit Ausschluß von zufäll igen Einwirkun-
gen (Glücksspiele) mit vollständiger Informa-
tion. Daher gibt es außer dem Gegenzug des
Partners, dessen Möglichkeiten bekannt sein
müssen, keine unbekannten Faktoren für das
System. Ziel ist eine Gewinnstrategie.
Wir betrachten als efstes ein Soiel von MIN
und MAX (unsere beiden Spieler), die eine
Anzahl von 7 Streichhölzern vor sich haben,
und jeder, der am Zug ist, hat den Haufen,
bzw. dann einen der Haufen, in ungleiche Be-
standteile zu zerlegen. In Bild 17 ist der Spiel-
verlauf dargestellt.
MAX:5,2 bedeutet, MAX ist amZug und hat
zwei Mengen von Slreichhölzern mit 5bzw.2
Stück vor sich. Wie die fettgedruckten Pfeile
verdeutlichen, gibt es eine Gewinnstrategie
für MAX unabhängig davon, wie MIN das
Spiel beginnt. Hierbei sind gewisse Analo-
gien zu UND/ODER-Graphen zu sehen.
Nachfolgeknoten von MAX, also MIN-Kno-
ten, stellen ODER-Knoten dar. Es reicht aus,
wenn einer davon auf der Gewinnstrategie
liegt. Andersherum sieht es mit den MAX-
Knoten aus. Da ungewiß ist, welchen davon
MIN auswählt, müssen alle auf der Gewinn-
strategie l iegen, bilden also eine Menge von
UND-Knoten.
Das Soiel mit den Streichhölzern läßt sich
noch recht einfach in einem solchen UND/
ODER-Graph darstellen. Schwieriger wird es

jedoch bei komplizierteren Brettspielen, wie
Dame oder Schach. Sind es beim Damespiel
etwa 10a0 zu entwickelnde Knoten, so sind es
beim Schach gar 10120. Bei einer Genera-
tionsrate von 10 Knoten/Nanosekunde (das
entspricht etwa 1O Giga-t-lPS : 1010 Logical
inferences per second; und das ist unvorstell-
bar für heutige Computer) würde ein vollstän-
diger Graph für das^Schachspiel eine Re-
chenzeit von 3 x 10 " Jahrhunderten ertor-
oern.
Es ist daher sehr schnell einzusehen, daß
das nicht der Weg sein kann, um die Gewinn-
strategie zu finden. Wir geben uns deshalb
damit zufrieden, einen guten ersten Zug zu
finden. Das ist ständiges Ziel unseres Spie-
lers. Die Suche nach diesem guten ersten
Zug kann durch eine Reihe von Limitierungen
eingeschränkt werden (Zeit, Speicherraum,
Suchtiefe). Wenn die Suche bis zu diesen
Grenzen fortgeschritten ist, erhalten die
Blattknoten des Baumes (die, die keine
Nachfolgeknoten besitzen) einen Wert zuge-
ordnel, der im Zusammenhang mit der Güte
der entsprechenden Spielsituation stehen
sollte. Es könnte dies ein positiver Wert für ei-
nen für MAX günstigen Zug und ein negativer
Wert für einen für MIN günstigen Zug sein.
Dann würde MAX, wenn er vor der Zugaus-
wahl steht, den Knoten mit dem maximalen
Wert (daher auch die Namen unserer beiden
Spieler) wählen und umgekehrt MIN den
Knoten mit dem minimalen Wert. Zuvor müs-
sen allerdings die Werte der Blattknoten an
ihre Elternknoten weitergegeben werden,
von diesen wieder an die Elternknoten usw.
Das geschieht auf folgende Weise: Ein MAX-
Elternknoten erhält den Wert des Nachfolge-
MIN-Knotens mit maximalem Wert; umge-
kehrt für MlN. Das wird bis zu den Nachfol-

Bild 2 zeigt in einem kurzen Demonstrations-
beispiel die Anwendung der Prozeduren für
die Programmierung von Dialogfenstern, die
vom Bildschirm auch wieder verschwinden,
wenn sie nicht mehr benötigt werden.
Die dargestellte Lösung ist in vielerlei Hin-
sicht ausbaufähig, man sollte jedoch prüfen,
inwieweit bei komplexeren Anforderungen
professionellere Programmierwerkzeuge
günstiger einzusetzen sind.
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gern des Anfangsknotens lortgeführt, von wo
aus dann entsprechend ausgewählt werden
kann. Es wäre natürlich auch denkbar, be-
reits für die Nachfolgeknoten des Anfangs-
knotens dieselben Berechnungen anzustel-
len wie für die Blattknoten. um die entspre-
chenden Werte zu ermitteln. Man kann je-
döch davon ausgehen, daß die von den Blatt-
knoten zurückgegebenen Werte, da sie ja
schon weiter im Spiel voraus gedachthaben,
größeren Informationsgehalt besitzen.

Alpha-Beta-Suche
Bild 18 zeigt einen durch das soeben be-
schriebene MINIMAX-Verfahren erhaltenen
Spielbaum. Die Quadrate stellen MAX-Kno-
ten, die Kreise MIN-Knoten dar, und die
Werte in diesen Kreisen bzw. Quadraten sind
die durch die MINIMAX-Prozedur ermittelten.
Es zeigt sich, daß ein Teil der Knoten für die
Suche völl ig unbedeutend ist und weggelas-
sen werden kann. Bei einerTiefensuche wür-
den die Knoten in der Reihenfolge untersucht
werden, wie sie in Bild 18 numeriert worden
sind. Wenn die Konfigurationen 4. und 5. un-
tersucht worden sind, erhalten wir für 3. den
Wert 4; 2. ist ein MIN-Knoten, wählt demnach
den Minimalwert unter seinen Nachfolgekno-
ten. Dieser kann nur kleiner als 4 werden.
Wenn wir 6. untersuchen und feststellen, daß
bereits 7. den Wert 5 l iefert, also 6. minde-
stens den Wert 5 hat, braucht 8. gar nicht
mehr untersucht werden. Ebentalls braucht
der ganzeZweig, der mit dem Knoten 13. ver-
bunden ist, nicht betrachtet werden. Durch
dieses Beschneiden des MINIMAX-Soiel-
baumes ergeben sich enorme Zeiteinsparun-
gen. Bei einem Baum mit n Blattknoten brau-
chen durch dieses Beschneiden etwa nur
2 x /n Blattknoten untersucht werden. Die Er-
wartungswerte für MAX und MIN wurden bei
ersten Untersuchungen zu diesem Verfahren
mit Alpha und Beta bezeichnet. Knoten 1.
könnte man dann einen Aloha-Wert von 4 zu-
ordnen. Alle Zweige, die einen geringeren
Wert haben, sind uninteressant. Wenn wir

uAx,s2<Ärrr\-=rrr,u,
,,n!li Hill:

I
tlAX:2.1,2,2

Bitd 17
Spielverlauf für
MIN und MAX

Bitd 18
Spielbaum mit
MINIMAX
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von einem beliebigen Knoten aus mit dem
Tiefenverfahren suchen, erhalten wir, wenn
wir das erste Mal die maximale Tiefe errei-
chen. den Alpha-Wert für MAX-Knoten und
den Beta-Wert für MIN-Knoten, die leweils
untere bzw. obere Schranke der zu erwarten-
den wirklichen Werte sind.

Expertensysteme
Der Begriff des Expertensystems ist in den
letzten Jahren überall in der Welt zum
Schlagwort geworden. Sowohl in der Fachli-
teratur zur Informatik, Computertechnik und
Künstlichen Intell igenz als auch in der Wirt-
schaft, der Politik und der Tagespresse.

Auf bau ei nes Expertensystems

Ein Expertensystem ist erst einmal ein Com-
puterprogramm. Dieses Computerprogramm
dient einem Experten (einem Menschen) in
einem begrenzten Problemkreis der objekti-
ven Realität (einer Mikrowelt). In dieser Mi-
krowelt verfügt das Expertensystem über das
nötige Wissen, das sich in einer Wissensba-
sis befindet. Es kann aber ebenfalls dazu die-
nen, daß ein Nichtexperte (ein Mensch) ei-
nen Experten (diesmal das Computerpro-
gramm) um Ratfragt.
Bild 19 zeigt einen möglichen Aufbau eines
Expertensystems. Die einzelnen Komponen-
ten verdeutlichen schon die Aufgaben, die
ein solches Expertensystem zu lösen hat.
Über die Dialogkomponente ist es mit dem
Nutzer verbunden. Hier ist anzustreben, über
Möglichkeiten der Sprach- und Bildverarbei-
tung und der Computergrafik diese Schnitt-
stelle immer mehr der Begriffswelt des
menschlichen Nutzers zu nähern. Die Pro-
blemlösungskomponente leitet anhand der
gegebenen Fakten und Regeln (also anhand
des Wissens) logische Schlüsse ab. Die Er-
klärungskomponente sollte in der Lage sein,
solche Prozesse dem Nutzer verständlich zu
machen. Und die Wissenserwerbskompo-
nente dient schließlich dazu, die Wissensba-
sis zu erweilern.
In der Welt existieren eine Reihe solcher Sy-
sleme zur Unterstützung der Expertentätig-
keit. Sie sind eigentlich in allen Aufgabenbe-
reichen einsetzbar, angefangen von der me-
dizinischen Diagnose bis hin zu Hilfestellun-
gen bei VLSI-Entwürfen bzw. als Bestandteil
in CAD- und CAE-Systemen. Wie gesagt, Ex-
pertensysteme unterstützen die Handlungs-
fähigkeit derer, die mit ihnen arbeiten, sind
aber selbständig nicht zu eigenen Handlun-
gen fähig. Sie sind eine Art l/Vlssensversfär-
ker für ihren Nutzer, entlasten diesen da-
durch aber nicht von seiner Verantwortung
beim Treffen von Entscheidungen. Das ist in
moralisch-ethischer Hinsicht auch beson-
ders beim Einsatz in der Medizin zu beach-

ten, spricht aber keineswegs gegen diesen
Einsatz.
Neben einer Reihe von ldeen, wie Experten-
systeme zu konstruieren sind, haben sich
zwei grundlegende Schulen herausgebildet:
O Die logische Programmierung (2. B. Pro-
log) mit Fakten und Regeln in Form von prädi-
katenlogischen Klauseln, und
O die regelbasierte Schule (2. B. OPSS), bei
der Regeln in Form von Bedingung-Aktion-
Paaren festgeschrieben sind und Fakten als
strukturierte Objekte (beispielsweise Fra-
mes) dargestellt sind. Diese werden durch
die Regeln getestet und modifiziert.
Durch die Vielfält igkeit der möglichen Ein-
satzgebiete kann vor dem lnformatiker oder
dem Wssenslngenieur nichtdie Aufgabe ste-
hen, Hunderte oder Tausende von solchen
Systemen zu entwickeln, sondern wün-
schenswert ist es, Programmierumgebungen
(sogenannte Shells) 1ür Expertensysteme zu
schaffen, die in vielen Gebieten einsatzfähig
s ind.

Expertensysteme
efordern neue Computerarchitekuren
Mit der Entwicklung von Expertensystemen
entslanden eine Reihe von Problemen, die
einerseits die Entwicklung hemmen, ande-
rerseits offene Fragen sind. Zu diesen hem-
menden Faktoren gehören Verkaufsstrate-
gien westlicher Firmen. Es scheint sich ge-
genwärtig jn der Welt so zu gehören, daß
Steuerungen u. ä. zusammen mit Experten-
systemen verkautt werden müssen, um noch
das große Geld machen zu können. Und der
Begriff des Expertensystems ist dann nur
noch ein anderes Wort für Computerpro-
gramm. Das hat nichts mehr mit Künstl icher
Intell igenz zu tun und führt auch zu einem ge-
wissen Desinteresse der Kl-Forscher an der
Entwicklung von Expertensystemen. Ande-
rerseits läßt diese Tendenz die Annahme zu,
daß das Problem der Expertensysteme
längst gelöst sei, und es keine Hürde ist, be-
liebiges Expertenwissen in so ein System zu
pressen. Es führt weiterhin zu einer Unter-
schätzung der für solche Systeme notwendi-
gen Computertechnik, außerdem zu dem Be-
streben, Mittel und Methoden der Künstl i-
chen Intell igenz einzusetzen, wo es her-
kömmliche Programmierungstechniken bis-
her auch und sogar besser getan haben; bei-
spielsweise wird ein in Prolog geschriebener
Sortieralgorithmus noch lange nicht zu einem
Expertensystem für das Sorlieren!
Diese Tendenzen wirken auf das Erschließen
der offenen Probleme und Möglichkeiten der
Expertensysteme gewiß nicht förderlich,
scheinen aber international zur täglichen
Praxis zu werden.
Nun zu den offenen Problemen:

Als erstes gilt es hier die Frage der Grundla-
genforschung zu betrachten. Die Erfor-
schung der Mittel und Methoden der Künstl i-
chen Iniell igenz reicht sehr weit zurück und
hat auch schon eine Reihe in sich abge-
schlossener Ergebnisse gebracht, wie aus
den vorangegangenen Teilen dieses Beitra-
ges im MP 6 und 9/1 989 zu ersehen ist. Es
gibt allerdings keine allgemeingültige Theo'
rie darüber, welche Methode wann auszu-
wählen ist. Ahnlich sieht es mit der Frage der
Art der Wissensrepräsentation aus.
Welche istfürwelchen Fall geeignet, wie wer-
den sie ineinander umgewandelt (Bilder in
Prädikatenlogik usw.)?
Ein weiteres nicht zu unterschätzendes Pro-
blem ist die Menge an Wissen, über das ein
Expertensystem verf ügen sollte.
Einerseits stehen Forderungen nach einem
größeren Wissensumfang. Das U.S. Depart-
ment of Defense's Advanced Research Pro-
jects Agency fordert für 1990 Expertensy-
steme mit 30000 Regeln und einer Ge-
schwindigkeit von 12 000 productions per se-
cond; das Japanische Prolekt zur Fünften
Compulergeneration geht von mehr als
10000 Klauseln bei einer Geschwindigkeit
von 50 Mega bis 1 Giga-LIPS (50 ' 10' . . . 10'
LIPS) aus; andere Angaben gehen noch wei-
ter. Demgegenüber stehen skeptische Mei-
nungen von einer Reihe von Kl-Forschern.
Diese bezweifeln die Möglichkeit der Verwal-
tung von größeren Systemen bis hin zu der
Ansicht, daß bei mehr als 800G-10000 Re-
geln Verluste durch Inkonsistenz entstehen
können.
Was die Enrveiterung der Kapazitäten der Ex'
pertensysteme anbelangt, so führt diese ge-
zwungenermaßen zu einem Umbruch in der
Computerarchitektur überhaupt. Die Ge-
schwindigkeitssteigerung läßt sich nur durch
Parallelverarbeitung einerseits und Compi-
leroptimierungen andererseits erreichen.
Weiterhin sollten diese Architekturen über ei '
nen größeren linearen (d. h. nicht segmen-
tierten) Adreßbereich verfÜgen, damit auch
umfangreichere Programme lauffähig sind.
Damit sind der Stand und einige Tendenzen
der internationalen Entwicklung auf diesem
Gebiet dargelegt.
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Zweiter Drucket
am A 71OOl7l50

Hartmut V oigt, F insterw alde

des Druckers hergestellt. Man wird ie-
doch immer beshebt sein, zwei Druk-
ker gleichen Typs einzusetzen. Ein
zweiter V.24-Ausgang läßt sich aber
nur mit erhöhtem Aufwand, unter Ein-
satz eines aktiven Adapters, realisie-
ren.
Stehen zwei Drucker mit Centronics-
Eingang zur Verfügung, stellt sich der
Fall wesentlich einfacher dar. Es
müssen lediglich ein passiver Adap-
ter gebaut und einige ehfache Ande-
rungen am Betriebssystem ausge-
führt werden. Als Ausgang wird die
IFsP-Schnittstelle benutzt. Hier muß
allerdings beachtet werden, daß
die Ausgänge über Treiberstufen ar-
beiten und demzufolge negiert an den
Steckkontakten anliegen. Dieses
Problem wird softwareseitig ge-
löst.

Der Adapter

Um eine Anderung des Druckeran-
schlußkabels zu vermeiden, wird ein
einf ach aufgebauter Adapter benutzt.
Dazu werden jeweils eine Stecker
und eine Buchsenleiste C 25 (Can-
non) benötigt. Die Kontakte der Lei-
sten werden entsorechend Bild 1
durch dünne Schaltdrähte verbun-
den. Nach der Erprobung wird ein
Blechstreifen als Kapselung um die
Leisten gelegt- Ein Stück dünne
Plastfolie isoliert die Lötkontakte. Wie
die mechanische Verbindung der bei-
den Leisten erfolgt, richtet sich nach
den handwerkl ichen Möglichkeiten.
In unserem Fall wurde ein Stück
Blech an den Kanten 2 mm abgewik-
kelt, in den Kragen der Leisten gelegt
und mit einer Schraube an der Kapse-
lung befestigt. Eine andere Möglich-
keit wäre das Ausgießen des aus-
getesteten Adapters mit Epoxid-
narz.
Wer den Aufbau des Adapters umge-
hen möchte, kann natürlich auch das
Anschlußkabel entsprechend modifi-
zieren. Es muß dann jedoch eine Ver-
wechslung mit dem Originalkabel ver-
mieden werden.

Oas Betriebssystem

Anderungen am Betriebssystem sind
an drei Stellen notwendig:
- Die Alternativkonstante LISTIFSP

am Anfang des Quelltextes wird
auf TRUE gesetzt.

- Der Statustest (nach der Marke
IFSPST:) wird nach Bild 2 geän-
dert.

- Die Zeichenausgabe (IFSPOUT:)
ist nach Bild 3 neu in das Pro-
gramm aufzunehmen.

Die Initialisierung des IFSP-Aus-
gangs wird nicht geändert. Das schon
genannte Problem, daß al le Pegel ne-

I FSPOUT :

UL 1NOE:
PUSH CX
AND CLTTFH
NOT CX

' r 'rov AL, cL
POP CX
l . lov  Dx, IFsP+4
O U T  D X , A L
DEC DX
D€C DX
t"tov AL, oaoH
O U T  D X , A L
M O V  A L , O
O U T  D X , A L
R€T

I Jl'lP OUT Sprunq

giert ausgegeben werden, bedeutet,
daß die sonst zu verwendenden
Handshakesignale BSTROBE und
BRDY durch entsprechende Nachbil-
dungen in der Ausgabe ersetzt wer-
den müssen. Dieses Verfahren brinot

ln einigen Anwendungsfällen ,st es
notwen d i g, ü ber e i nen Personalcom -
puter zwei Drucker zu bedienen, zum
Beipiel wenn im ständigen Wechsel
auf Fomularen und formlosem Pa-
pier gedruckt werden soll. lm folgen-
den wird eine Lösung dieses Pro-
blems am A 7100 unter dem Be-
t/iebssystern SCP 1700 beschrie-
ben.

Mit dem Betriebssystem SCP 1700
läßt sich standardmäßig ein Drucker
über Centronics-Schnittstelle betrei-
ben. Soll zusätzlich ein zweiter Druk-
ker mit V.24-Eingang angeschlossen
werden, so sind folgende Anderun-
gen im Betriebssystem notwendig:
Das lNlTSl3-Byte am Anfang des
Quelltextes muß dem jeweiligen
Druckertyp angepaßt werden. Für
den Epson LX 86 lautet es zum Bei-
p ie l  101011118.  Der  Drucker  kann
nach dem Generieren des Systems
durch Ansprechen des Ausgabegerä-
tes CRT bedienl werden. lm Anwen-
derprogramm erreicht man das pro-
blemlos mit dem Setzen des l/O-By-
tes auf 40H mittels BDOS-Funktion 8.
Der genaue Wert des lNlT-Parame-
ters muß dem Handbuch des jeweili-
gen Druckers entnommen werden
und wird nach d6n dazugehörigen
Kommentaren im BIOS-Quelltext co-
diert. Das Anschlußkabel wird nach
den Angaben in /1/ und im Handbuch

Bild 1 Adaptet für IFSP nach Cen-
tronics-Umbelegung

CALL IFSPST
JZ IFSPOUT
I N  A L . D X
TEST AL,4  ;  ANY ERROR?
J Z  U L I N O E  i  I F  Z  N O
CALL LSTERR ; PRINT ERROR I'IESSAGE
Jl"lPs IFSPOUT r TRY AGAIN

;  b is  h ie r  Or ig ina l -Bet r iebEsys teo
;  - -----------
i  Ausgebe am lFsP- In te r faca  zu  e inen Cent ron ics -

d  ruc  ker
P o r t  A :  S t a t u s i n f o r m e t i o n e n ,  P o r t  B t  D a t e n
A7-  /STROBE,  A5-  /ACK,  A4-  PE,  A3-  /ERR,  AO-  /BUSY
4 6 ,  4 2 ,  A 1  n i c h t  v e r d r a h t e t

::
i

. i

',1

I
l
,g
-t

LISTST_uL l  !
I F  N O T  L I S T I F S P

t  - - - - - - - - - - - -

JI'IPS I FSSOUTST
t  - - - - - - - - - - - -

ENDTF
;  B is  h ie r  Or ig in . l -Bet r iebssys tem

I FSPST :

rEnde ULINOE-Einbau

B i I d 3 E i n ze I zei c he n a usgabe über rFSP-Schnittsterre

program pr in t_ tes t i
v a r  e p  :  s t r i n g [ 2 5 5 ] r .

p r o c e d u r e  o u t p o r t ( c :  c h a r ) l  ( E i n z r l r e i c h a n a u s g a b e  )
cons t  IFSP =  t3oa ;  (Por tadresse IFSP-St . tuE)

count=  1024 ;  {Dauer  war tesch le i fe  }
v e r t : i n t e q e r i

m s c n a r i
func t ion  pr in te r_readyrboo leant  (S ta tus tes t  Drucker  )
b e g i n

pr in te r_reädy  t= t rue ;
i f  ( p o r t [ I F S P ]  ä n d  t z o  )  < >  O

.  t h e n  e x i t ;
i f  ( p o r t [ I F S P ]  a n d  1  )  < >  O

t h e n  e x i t l
p r in te r_ready  :  - f  .  lE r  ;

end ;
beg in

1  3  =ps ; t I  IFSP ]  I
repeat

t : = O ;
rh i le  t<count  do
b€9 in

t : = t + 1 ;
if printer_rc.dy then
beg in

p o r t I  I F S P ]  r = O 1
P o r t I  I F S P + z ] : = n o t
p o r t I  I F S P l : = t 8 O 1
p o r t t I F S P l : = O i
e x i t

end
end i

S te tu rpor t  lo r5chcn )
b y t e ( q ) i  {  A u s g a b e  Z e i c h e n )

w r i t e ( ' D r u c k e r  n i c h t
(  Ze i t  ueberschr i t ten  )

b e r e i t .  ( r )  -  W i e d e r h o l e n l ' ) t
w r i t e ( '  < i >  -  n a e c h s t e s  Z e i c h e n ;  < c >  -  A b b r u c h ' ) i
repeat

r e a d  (  k b d r m )  ;  n r = u p c a s e ( m )
u n t i l  n  i n  [ ' R ' r ' l ' r ' C ' ) i
w r i t e ( o )  |
i f  n = ' C '  t h e n  h a l t

u n t i l  m = ' I '
eno ;

beg in
I  s tou tp t r :  =o fs  (  ou tpor t  )  i

repeat
e P ! = "  i
r e a d l n ( e p ) ;
w r i  t e l n  (  I  s t , e p  )

u n t i l  e P = "
end .

Bild 4 Ausgabeteibet tüt Turbo-Pasca,

t  nur  ASCI  I
;  neg ie ren  wegen
;  T r € i b e r s t u f e  n a c h  P I O

I  Por t  B

i  D X t  j e t z t  P o r t  A

,  /STROBE e in

i /STROBE aus

zur  ehemal igen Ausgabr

(  /ACK-Tcst  )

( /BUSY-Trst )
{  sonrt  Fchler  )

Abho l .n  Feh l t la ten
Wiederho len  b€ i  Feh l r r

War ten  au f  Drucks ta tu r
oder  Ze i tend€
Z e i  t z a e h l e r

l lOV DX, IFSP+2
I N  A L , D X
TEST AL,OzOH
JNZ CONST-NOI
A N D  A L , 1
JHPS AUSl.l

;Adr€3re Port A

i  /ACK-Test
i  D r u c k e r  n i c h t  b e r e i t
t  /BUSY-Test
t  zen t ra le  Auswer tung

St robe sc tzen )
S t robc  ruecks€tzen )
zurueck  nach Autg .be  )

Abbruch d€r Progrrmr
A u s g a b e  u n t e r d r u e c k t

lestprogramm
U m l e i t e n  d e r  L i s t -
aurgabe au t  nu tzer -
d e f i n i e r t e  R o u t i n e

rit
Mikroprozessortechnik, Berlin 3 (1989) 12

i  Ende IFSPST-Zusatz
i  - - - - - - - - - - - -

Bild 2 Statusprülung der IFSP-Schnittsterre am Centrcnics-Druckel
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Dienstprogramme Jür SCP | 7OO
Frank lsekeit
Deutsche ßeichsbahn, lngenieurbüto lÜr Aationalisierung des
Eisenbahnbaues

aber keinen Nachteil in der Anwen-
dung mit sich. Die Kommentare in
den Bildern 2 und 3 sollen zur Erklä-
rung genügen. Um das Auffinden der
Stellen im Quelltext zu erleichtern,
werden einige Zeilen vor und hinter
den Anderungen mit abgebildet.
Nach der Ubersetzung und dem Start
des Betriebssystems kann der Druk-
ker mittels STAT LST: : ULl : und an-
schließender Hardcopyf unktion durch
Control + P getestet werden.
Zur Einbindung des Druckers in das
Anwenderprogramm gilt das schon
zur V.24-Schnittstelle Gesagte. Das l/
O-Byte wiid jetzt auf 0C0H gesetzt.
Wem das Umstellen des Betriebssy-
stems zu aufwendig ist oder wer
Skrupel hat, hier eine Anderung
durchzuführen, für den sei noch eine
andere Lösung dargestellt. lm Turbo-

Pascal ist es beispielsweise möglich,
die Ausgabetreiber logischer Geräte
auf selbstgeschriebene Routinen um-
zuleiten. Bild 4 zeigt ein Testpro-
gramm. Die Prozedur OutPort stellt
diesen Treiber dar. Die darin einge-
brachte Funktion PrinterReady prüft
den Status des Druckers. Wird ein an-
derer Drucker als der hier verwendete
LX 800 benutzt, muß die Konstante
Count eventuell verändert werden.
Sie ist von der Ausgabezeit eines Zei-
chens abhängig. Um den Treiber ein-
zuschalten, ist die erste Zeile des
Hauptprogramms LstOutPtr:=Ofs
(Outport) nohvendig.

Literatur
/'1 / Betriebsdokumentation A 71 00, Band 1 .

Rechner und Geräte. VEB Robotron'
Proiekt Dresden, 1986

Zunächst sind die Quelltexte der Pro-
gramme einzugeben und in den Da-
teien CLRDSK.AEG und GENDSK.
A86 abzuspeichern. Wird dabei ein
Textverarbeitungssystem genutzt,
muß in einem zum Erstellen von Pro-
grammen geeigneten Modus gear-
beitet werden. Die weitere Vorge-
hensweise sei am Beispiel von
CLRDSK gezeigt.

t i t l e  
' c t r ä s h '

c a e g
org  IOAI
m o v  c t ,  3 2 h
m o v  d x , o f f s e t  b l o

|  1 n t  2 2 4
nov ax ,Ol@4h
m o v  d s ,  a x
m o v  a x ,  6 [ b x ]
cmp ax ,@
: z  e x i
x o r  a x ,  a x
m o v  6 [ b x ]  ,  a x
n o v  a x , 3 [ b x ]
a d d  a x , 4 f 8 o h
m o v  3 [ b x ] , a x

e x 1 :  m o v  c l ,  ? 5 h
möv dx ,Af r I0h
l n t  2 2 4
m o v  c I , A
m o v  d l , g
i n t  2 2 4

endcs  equ $
d6eg
org  o f fBet  endca

b 1 o  d b  1 8  , O , g , O , O

Bild 1 Quelltext des Progtamms

CTRDSK

Zunächst übersetzt man den Assem-
bler-Quelltext mit ASM86:
ASM86 CLRDSK.CR,
und generiert anschließend das La-
deformat:
GENCMD CLRDSK 8O8O .CR,
Sollten bei der Arbeit von ASM86
Fehler gemeldet werden, kann man
diese anhand der Listen-Datei
CLRDSK.LST lokalisieren, die Quell-
dateien korrigieren und den Vorgang
wiederholen.
Die nach dem Laul vom GENCMD
entstandene Datei CLRDSK.CMD ist
bereits das laufiähige Programm.
Die Programme ASM86 und
GENCMD gehören zum SoftwarePa-
ket des A 71 00.

Literatur
'1l Lennartz, M.: Verändsrungen des SCP

'1700. Mikroprozessortechnik 2 (1988)
4, S. 124

2/ Herse, M.; lsekeit, F.: Anderungen am
Beriebssystem SCP 1700. Mikropro-
zessortechnik 2 (1 988) 6, S. 1 81

/3/ Datei DOKERG.TXTauf derSvstemdis'
ke t tedesA7100

/4/ Arbeitsplatzcomputer A 7100, Anleitung
für den Systemprogrammierer, Teil

,,Steuerprogramm SCPX", S. 12
/5/ Arbeitsplatzcomputer A 7100, Anleitung

lür den Programmierer, Teil ,,Debugger
und Assembier", S. 7
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ln dem tolgenden Aftikel werden
zwei Dienstprogramme zur Verbes-
serung der Arbeit mit der Speicher-
diskette RAM-Disk unter SCP 1700
vorg estellt. Di e P rog ram me ermög I i-
chen es, ohne RESET den rcseryier-
ten Speicherplatz freizugeben als
auch die RAM-Disk neu einzurichten
und zu initialisieren.

Die relativ umständlichen Handlun-
gen zur Vorbereitung der Nutzung der
Soeicherdiskette tührten zu Überle-
gungen, dieses Hillsmittel beim Sy-
stemstart ohne Zutun des Nutzers
grundsätzlich einzurichten l1l, lA.
Das ist - neben der Erleichterung der
Bedienung - auch eine wesentliche
Voraussetzung zur Arbeit mit einem
Kaltstartkommando. Einige bekannte
Programme (u. a. TABCALC) sind auf
Geräten mit 512 KByte Hauptspei-
cher aber nur lauffähig, wenn keine
Speicherdiskette eingerichtet ist. In
einem solchen Fall ermöglicht das
Programm CLRDSK, den für die
RAM-Disk reservierten Speicherbe-
reich freizugeben. Das Programm
GENDSK dient dagegen zum Einrich-
ten und Initialisieren der RAM-Disk.
Beide Programme sind für das Be-
triebssystem SCP 1700 (Version 2.2
und 3.0) einsetzbar. Bei anderen Be-
triebssystemen ist die Eignung zu
überprüfen.
Die Programme sollen im folgenden
kurz vorgestellt werden. Hinweis: Bei
beiden Programmen ist - im Hinblick
aul die Nutzung in SUBMIT-Dateien-
keine Rückfrage an den Bediener als
Schutzmaßnahme bei versehentli-
chem Au{ruf vorgesehen.

Das Programm CTRDSK

Der Quelltext des Programms ist in
Bild 1 wiedergegeben, es besitzt
keine Besonderheiten. Eine Mittei-
lung an den Bediener erfolgt nicht.
CLRDSK setzt im Tabellenbereich
des Betriebssystems die Basis-Seg-
mentadresse der RAM-Disk auf Null
(wird von SCP 1700 als nicht vorhan-
dene RAM-Disk interpretiert) und ver-
größert den TPA-Bereich um den
sonst reservierten Bereich.
Da CLRDSK keine Schreiboperatio-
nen in dem vorgesehenen Hauptspei-
cherbereich ausführt, kann man bei

Mikroprozessortechnik, Bedin 3 (1 989) l2

versehentlichem Aufruf gespeicherte
Dateien retten. Dazu sind die RE-
SET-Taste und sofort nach dem er-
sten Kontrollton die BREAK-Taste zu
betätigen /3/. Beim Betriebssystem
nach /2/ srnd keine weiteren Maßnah-
men erforderlich, beim Original-Be-
triebssystem ist die RAM-Disk einzu-
richten und nicht zu initialisieren.
Wurde das Betriebssystem nach /1i
geändert, ist das Retten der Dateien
al lerdings nicht mehr möglich.

Das Programm GENDSK

Bild 2 zeigt den Quelltext des Pro-
grammes, das eine Reihe von PrÜ-
fungen durchführt, die im wesentli-
chen den vom Betriebssystem vor
Einrichten der RAM-Disk vorgenom-
menen entsprechen. Das betrifft im
einzelnen:
O Sind mindestens 5 Diskettenlaut

werke definiert?
a lst der Diskettenparameterblock

für physisches Laufwerk 4 vorhan'
den?

a lst das physische Laulwerk 4 vom
Typ K5600.20?

a Beträgt die Hauptspeichergröße
mindestens 512 KByte?

lst eine dieser Bedingungen nicht er-
füllt, kann keine RAM-Disk eingerich-
tet werden. ln diesem Fall gibt das
Programm eine Fehlermeldung aus.
Bei erfolgreicher Abarbeitung wird
nach einer entsprechenden Meldung
die Speicherdiskette initialisiert und
zurückgesetzt, so daß deren Nutzung
ohne vorherige Eingabe von CTRL-C
erfolgen kann (wichtig bei Abarbei-
tung von GENDSK in Kommandoda-
teien).
Der Aufruf von GENDSK bei bereits
vorhandener RAM-Disk bewirkt ein
lnitialisieren derselben.

Das Übersetzen der Programme

Beide Programme nutzen das 8080-
Speichermodell und entsprechen in
ihrerr Aulbau dem in /41 gezeigten
Beisoiel.
Die nachstehenden Erläuterungen
wurden im wesentlichen l4l und l5l
entnommen und wenden sich, ent-
sprechend dem Charakter der Geräte
als Arbeitsplatzcomputer, in erster Li-
nie an den Nutzer mit geringerer Er-
fahrung.

ä
a:.i
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,  P r o g r " * t  G E N D S R  -  E i n r l c h t e n  u n d  I r r i t l ! l i B t e r e n
i  der  SPe icherd iBket te
I  ? . )  i i , t -  n u ,  F .  I s e k e i t  2 s  0 6  8 a
,  xx i i i xxxxx**xxx*x*x*x** * *x*x*x** *x*xxx**x+***x**xäx

TITLE 'GENDSK'

CSEG
ORG IOOH
üov cL ,  32H
} !OV DX,OFFSET BIO
I N T  2 2 4
1,10v AX,O|O4H
l'10v DS ' AX
M O V  A L , 9 t B X ]
ct'lP AL , 5
JL  EER
r10v  AX,  6  tBXl
C l ' lP  Ax ,A ;SPEICHERDISKETTE AKTM

J N E  I N l  ; w n t W  ; e  N U R  I N I T I A L I S I E R E N
l,tov AX, BX
Äno Ax,86  ;DPB-  ADRESSE BEREcHNEN
I'iov sI , AX
M O V  A X ,  t s r l
OR AX,AX ;DPB-  ADRESSE VORHANDEN?
JZ ERR ;FEHLEF WENN NICHT
ADD AX ' 1?
l'10v sr , Ax
I ' tov  AL,138
c l r P  t s l l , A L  : r \ P  K 5 6 O 0 ' 2 O 2 . - .  - - - -
JNZ ERR ;  FEHLEF,  I , , IENN NICHT
l ' lov  AX,  -2 tBXl
iinr tx,eoao+ ;Hs > 5L2KBYTE?
JB EFF
SUB AX ' 4FBOH
t lOV 6 tBXl ,AX ;DISK-  SEGI ' IENT
t ' t o v  A X , 3 t B X l
SUB AX ' 4F8OH
r lOv 3 tBXl ,AX ;SEG-  LENGTH

I N I :  l ' l o v  A X ' 6 t B x 1
l10v DS, AX
t'lov cY.,2obaE
XOR BX ' BX
MOV AX ,  OE5E5H

L O :  I r o v  t B x l , A x
ADD BX,  2
LOOP LO
t t o v  c L ' 2 5 H
MOV DX'OATOH
INT 224 ;RUECKSETZEN LA0FI{ERR E:

},10V DX, OFFSET MSG1
JI'IPS MSG

ERR:  r lov  DX,oFFsET MSGz ;FEHLERI 'ELDUNG
MSG:  PUSI {  Cs

POP DS
MOV cL,  ogH
I N T  2 2 4
M O V  C L , O
MOV DL 'O
I N T  2 2 4

ENDCS EQU $
DSEG
ORG OFFSET ENDCS

B I O  D B  l a , g , o , o  ' o
l lSCf  DB gDn,gAH,oAH,  ' spe lcherd lske t te  E :  (306 KBvte) '

D B ' e l n g e r i c h t e t - , q D H , O A H " $ '
MSGz DB ADH,ALH,Af 'H ,  

'E in r lch ten  der  Spetcherd lBket te  fuer -
DB 

-  d ieBed BetB iebssvate tu  n ich t  moeg l ' l ch  l ' ,Od} i 'Oa} f , ' ' f i
.  end

Bitd 2 Quelttext des Programmes GENDSK
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Börse
DGP |üir l6.Bit.PGs
ohne Festplatte

Für 16-Bit-PCs (A 7150, EC 1834),
die über kein Festolattenlaufwerk ver-
fügen, wird ein optimaler Arbeitsab-
lauf durch die Nutzung verschiedener
Prozeduren (Batchdateien) unter
dem Betriebssystem DCP ermög-
licht. Voraussetzung für diese Ar-
beitsweise ist ein Computer mit zwei
Floppy-Disk-Laufwerken. Beim Start
dieser Prozeduren ist zu beachten,
daß keine residente Benutzeroberflä-
che (Norton-Commander, QDOS,
XTREE) aktiv sein darf , da bestimmte
Parameter in der Umgebung (Envi-
ronment) des Befehlsprozessors
(COMMAND.COM) definiert und an
die Folgeprozeduren übergeben wer-
den müssen.
Jeder Nutzer hat die Möglichkeit, sich
eine persönliche Diskette mit hierar-
chischer Verzeichnisstruktur einzu-
richten, welche während der gesam-
ten Arbeit am Computer in einem Dis-
kettenlaufwerk verbleiben kann..
Ständig benötigte Software bzw. Pro-
zeduren werden beim Systemstart
auf eine RAM-Diskette (Laufwerk va-
riabel) ausgelagert und das zugewie-
sene Laufwerk in die Sucholadliste
eingetragen. Das freie Diskettenlauf-
werk dient zur AuJnahme und zum
Wechsel der benötigten (Standard-)
Software, welche nur einmal am
Computerarbeitsplatz vorhanden
sein muß. Die Abspeicherung der nut-
zerspezifischen Daten und Pro-
gramme erfolgt auf die vereinbarte
Nutzerdiskette. Das entsDrechende
Laufwerk oder die zugewiesenen
Pfade werden ebenfalls vorrangig in
die Suchpfadliste des Environments
eingetragen. Die Einstellung auf die
Standardparameter des Betriebssy-
stems wird durch eine entsprechende
Endeprozedur gewährleistet.
Bei Zusendung einer formatierten
Diskette (720 KByte) können unter
Angabe des Computertyps die Proze-
duren AUTOEXEC.BAT. FBDISK-
.BAT. LOGON.BAT. LOGOFF.BAT
einschließlich einer Kurzdokumenta-
tion angetordert werden.
VEB Papierverarbeilüngswerk Zitlau,
Fachbereich 0konomie/EDV, Pescheck-
skaße 25, Zit tau, 8800; Tel. 25 53, App.
54 Ditttich

KopplungEMB-PC

Eine ökonomische Alternative zum
Einsatz von Rechnern mit 16t32-Bit
Verarbeitungsbreite bieten Kopplun-
gen vom EMRs mit PCs zur parallelen
Meßwerterfassung. Die im Beispiel
verwendete EMR-Platine (Basis U
8830) verfügt über 2 KByte externen
EPROM (Editor/Debugger ein-
schließlich modifizierter PUTCHAR-
und GETCHAR-Routinen) und 4
KByte RAM. Je 8 der insgesamt 32-
In-/Output-Leitungen ermöglichen
die Kommunikation mit dem PC. Da-
bei werden die Ports % 2003 (Out)
und Y" 2OO7 (ln) mit der PC-PIO oder
mil einer Porterweiterung des PCs
verbunden. Die entwickelten PUT-
CHAR- und GETCHAR-Routinen er-
möglichen die Programmierung des
EMRs vom PC aus, wobei alle Vor-
teile der PC-Peripherie (Massenspei-
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cher, Drucker usw.) genutzt werden.
Die Programmierung kann sowohl im
Tiny-Basic des U 8830 als auch im
Maschinencode des U 881 0 erfolgen.
Ein komfortables PC-Programm (C
128) wurde dafür entwickelt. Eine Va-
riante für U 88o-Rechner ist in Vorbe-
rerrung.
Die übrigen ie 24 Intoutput-Leitun-
gen sind mit verschiedenen Meßge-
räten (im Beispiel: Temperatur,
Druck, Drehzahl/Drehmoment, Lult-
verbrauch) gekoppelt. Nach dem
Start des EMRs erfolgen die vom PC
unabhängige Meßwerterlassung und
die Speicherung der Daten. DieZwi-
schenspeicherung von etwa 1 K x 16
Bit Meßwerten im RAM ist möglich.
Mittels einer Synchronisierungsvor-
schrift erfolgt zu vom PC vorgegebe-
nen Zeiten die Datenübernahme in
den PC-RAM, wo die Weiterverarbei-
tung erfolgt.

Technische Hochschule Leipzig, Sekli0n
Bauingenieurwesen, Lehrstuhl Arbeits-
ingenieunresen, Karl-Liebknechl-
Straße 132, Leipzig, 7030; Tel.
3928344 BröckerlSturm

Driver lür
|FSS.Z YE.Schnitfsf ef le
a m  A 7 1 5 0

Es wird eine Lösung angeboten, ei-
nen Drucker mit IFSS-Schnittstelle
am A 7150 unter DCP an der ZVE-
IFss-Schnittslelle betreiben zu kön-
nen. Diese Schnittstelle ist im A 7150
mit Grafik nicht belegt, so daß keine
funktionellen Einschränkungen aul-
trelen. Man erhält sich zusätzlich die
Möglichkeit, auf die ASP zu verzich-
ten und diesen Steckplatz anderwei-
tig zu verwenden.

Akademie der Wissenschatlen der DDR,
Inslilut lür Kosmosforschüng, BISL, Bü-
dower Chaussee 5. Bei l in. 1199

Dr. Neumann

Nutzerobertläche
für8-Bit-PCs
Die Arbeit mit Systemkommandos
und Dienslprogrammen des PC 171 5
und ähnlicher Rechentechnik ist we-
nig komfortabel. Deswegen entstand
eine menügesteuerte Nutzeroberf lä-
che für Personal- und Bürocomputer
(PC 1 71 5, BC 51 20130) unter den Be-
triebssystemen SCP und CPiA. Sie
übernimmt die Dialogführung mit dem
Nutzer und ist weitgehend bediensi-
cher. Unter anderem werden auch
Systemfehler wie eine offene Lauf-
werksklappe abgelangen. lntegriert
ist die gesamte Diskettenverwaltung
(Kopieren, Löschen, Zurückholen
von Dateien u. a.). lm aktuellen Direc-
tory können einzelne Files oder File-
gruppen für bestimmte Operationen
selektiert werden. Jede Datei kann
angezeigt werden, dabei kann man
vor- und zurückblättern und den
Druck wahlweise zuschalten. Anwen-
derprogramme können abgearbeitet
werden, nach deren Beendigung
steht einem die Nutzeroberfläche
wieder zur Verfügung. Das Arbeiten
mit verschiedenen Userbereichen
wird voll unterstülzt. Das Prooramm

ist selbsterklärend, zusätzlich ist eine
Referenzkarte als WordStar-Datei
vorhanden. lm Lieferumfang sind die
Dateien QUICK.COM (Nutzerober-
fläche), QUICK.TXT (Relerenzkarte)
und QUICKLNG.TXT (Nutzerbe-
schreibung) enthalten. Bei Zusen-
dung einer formatierten Diskette (780
KByte) ist eine Demoversion erhält-
lich. Allen Nutzern wird ein kostenlo-
ser Update-Service angeboten, das
heißt, bei Vorliegen einer neuen Ver-
sion kann diese angefordert werden.

VEB werlaeugmaschinenfabrilt
Aschersleben. Bereich 0. Wilslebener
Straße 9-11, Aschersleben, 4320; Tel.
7421 30 HelmstedtlKallas

Modul are P rogr ammothek
tür den KC 87
Für den Bereich der polytechnischen
Ausbildung in der Oberschule wurde
ein Modulsystem auf der Basis des
ROM-Erweiterungsmoduls 690 002.7
für den KC 85/1 und den KC 87 ent-
wickelt. Dieses Modulsystem ermög-
licht das Soeichern von Basic-Pro-
grammen von bis zu 14,9 KByte auf
EPROMS U 2716. Die unter diesem
System bearbeitete,,Grundsoftware
für den Informatikunterricht der
Klasse 9" ist nach dem Aufruf vom
Modul äouivalent der von Kassette
ladbaren Software nutzbar. Wesentli-
che Vorteile sind:
- Eliminieren der Ladezeit von Kas-
sette (Programm steht durch Stecken
des Moduls sofort im Comouter zur
Verfügung)
- Verhindern von Ladefehlern
- Angleich an die Ladegeschwindig-
keit  des A 5105.
Zur Modularen Programmothek ge-
hört weiterhin eine Dokumentation,
die alle programmcharakteristischen
und fachspezifischen Daten, die für
den Einsatz im Unterricht erforderlich
sind, enthält. Des weiteren werden di-
daktisch-methodische Hinweise für
die Arbeit des Lehrers mit der Soft-
ware gegeben.

VEB Numerik ,,Karl-lflan", Ttl (Koll.
Sta]k), PSF 947, Karl-Marx-Stadt, 9010

Nestler

Datenbankbaukasten
db-Box

lmmer häufiger verlangen Anwen-
dungslösungen, dBase-Datenf iles zu
nutzen, jedoch auf dBase aus ver-
schiedenen Gründen zu verzichten.
Das bedeutet, daß Nutzerprogramme
in der Lage sein müssen, flexibel auf
beliebig strukturierte dBase-Datenfi-
les zugrerfen zu können. Darüber hin-
aus stehen die Forderungen nach
- Erhöhung der Sottware-Produk-
lionseffektivität durch Nutzung von
Basismodulen aus Baukästen
- Verbesserung von Softwareergo-
metrie und Nutzungsbreite durch mo-
dulare Systeme
auf der Tagesordnung.
Diesen Forderungen entspricht ein
Datenbankbaukasten für MS-DOS-
Rechner des Kombinates Wälzlager
und Normteile. Der Baukasten bein-
haltet einzelne lauffähige Pro-

gramme, die für eine Datenbankar-
beit innerhalb von Anwendungslö-
sungen geeignet sind. Sämtliche Mo-
dule greifen auf beliebige dBase-Da-
teien zu. lhre Arbeitsweise kann
durch Schalter oder mittels Steuerda-
teien in weilen Grenzen modifiziert
weroen.
Die Programme wurden in Microsolt-
Quick-Basic 4 programmiert. Für In-
teressenten stehen die Quelltexte der
Basisprozeduren oder die Objektmo-
dule zur Verfügung. Derzeit werden
folgende Module angeboten: univer-
seller Blättermodul, universeller
Recherchemodul, Anhängen und
Einlügen von Daten, Sortieren von
Dateien, Editieren von Dateien, Edi-
tieren der,,versteckten " Kopf informa-
tionen, Umwandlung zwischen
dBase l l ,  l l l  und Textdateien, Lö-
schen von Daten, Erzeugen und Ver-
ändern von Datenstrukturen, speziel-
ler DIR-Modul, Schützen und Ent-
schützen von Dateien mittels Codes,
universeller ASCII-Text-Lister, db-
Box-lntegrator (Menürahmen zur Ar-
beit mit den Modulen).

VEB Kombinal Wälzlager und llormteile,
Betriebsleil F0rschung und Enlwicklung,
Merseburger Straße I, Leipzig-Rück-
marsdorl,7101 Dr. Löschke

Portabilitäl
g ety pte I Pascaf -Daleien

Beim Erfassen und Verarbeiten gro-
ßer Datenmengen besteht die be-
rechtigte Forderung nach uneinge-
schränkter Datenportabilität. Unter
SCP speichern getypte Pascal-Da-
teien in den ersten 4 Byte Satzanzahl
und Satzlänge ab. Unter DCP tritt
dies nicht mehr auf .  Mit den von uns
entwickelten SCP-DCP.BOX (lnclu-
dedatei für DCP) und DCP-SCP.BOX
(lncludedatei für SCP/SCP 1700) las-
sen sich die Portabilitätsprobleme un-
kompliziert lösen. Das heißt, getypte
Dateren auf SCP-Disketten (2. B. 7 80
KByte) können sofort unter DCP weF
terverarbeitet werden. Natürlich vor-
ausgesetzt, daß ein entsprechender
SCP-Treiber (SCPDR.SYS) in die
CONFIG.SYS eingebunden wurde.
Notwendige Hinweise (Veränderung
der RECORD-Vereinbarung u. a.)
sind in der bereitgestellten SCP-
DCP.DOK enthalten.

lnslilut für F0rslwissenschaflen Ebers-
walde, 0rganisalions- und Rechenzen-
lrum Polsdam. Koll. Neumann. Virchow-
s t raße 39 /41 ,  Potsdam,1591;  Te l .
76941 Dr. Barciok

P Ef B l - N etz- t nte I pr et e I
lfu Einchipmikrorechner
Petri-Netze gestatten es, Abläufe, die
auch parallele Zweige enthalten kön-
nen, klar und übersichtlich darzustel-
len. Solche Abläule sind in der Steue-
rungstechnik häufig anzutreffen. Für
Kleinsteuerungskonfigurationen auf
der Basis von U 8820/U 2716 odet U
884OlU 2732wurde deshalb ein lnter-
preter erarbeitet, der es gestattet, ein
aufgestelltes Petri-Netz direkt (auf
der Basis der Assemblerprogrammie-
rung) in Steuerungssoftware zu über-
tragen. Die Assemblerprogrammie-
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rung beschränh sich auf die Be-
schreibung der Tansitionsbedingun-
gen mit den dazugehörigen Vorgän-
ger- und Nachfolgeradressen sowie
die Beschreibung der auszuführen-
den Aktionen. Ein arbeitsfähiges
Steuerprogramm entsteht durch Ab-
speichern des programmierten Net-
zes zusammen mrt dem Interpreter
auJ EPROM.
Der Interpreter kann nachgenutzt
werden. Es wird der Quelltext überge-
ben, um Anpassungen an die kon-
krele Hardware vornehmen zu kön-
nen.

Konsüm-Bürstenfabrik, Schönheider
Stm8e 61, Stütrenqün, 9415; Tel. Ro-
fhenkirchen^r. 34 1 1 , App. 232 Lut

Äbrechnung
all e r F uhr p arkf eisf ungcn

Das Softwareproj ekl Abrechn u ng al-
ler F uh rp arklei stungen ermöglicht die
Rationalisierung der Abrechnung von
Fuhrparkleistungen auf der Grund-
lage der GKT 370, der AO 151, der
Personenbelörderungsordnung PAO
2014 sowie gültiger Betonpreise (Re-
chentechnik: MS-DOS-komoatibler
PC; Programmiersprache: dBase lll
Plus, Clipper). Die gesamten Fuhr-
parkleistungen (Baumaschinen, Gü-
terkraftverkehr, Leihsätze, Personen-
verkehr,, , freie" Rechnungslegung,
Abrechnung Betonproduktion) wer-
den getrennt nach innerbetrieblichen
und Fremdkostenstellen erfaßt und
abgerechnet. Es erfolgen eine Rech-
nungsstellung und eine Auswertung
nach verschiedenen Parametern
(Kraftfahrzeuge, VK, DK und innerbe-
triebliche Kostenstellen).
Eine individuelle Rechnungslegung
kann für Rechnungen nach frei wähl-
baren Parametern, z. B. Kiesrech-
nungen, Leihsätze für Betriebsange-
hörige, erfolgen. Sie erfolgt durch
Eingabe von eigenen Preisen, Maß-
einheiten und Preisbasen. Es kann
eine Auswertung nach Fahrzeugen,
Baumaschinen, innerbetrieblichen
Kostenstellen. Betonoroduktion und
Personenkraftverkehr erfolgen. WeF
terhin ist eine Auswertung des DK-
uod VK-Verbrauches möglich.

ZB0 Landbau Deliusch, Schkeuditset
Skaße 70, Delitrsch, 7270; Tel. 5561

rciPPnel

Dateibestandskontrotte
unter DCP

Auf der Grundlage eines Neuerervor-
schlages wurde ein Programm zur
Dateibestandskontrolle entvvickelt.
Das Programm FILETEST hat die Auf-
gabe, Dateiänderungen auf einem
Datenträger (Diskette/Festplatte)
festzustellen. Es werden alle Dateien
erfaßt, die sich auf dem Datenträger
befinden. In Abhängigkeit von Para-
metern in der Kommandozeile liefert
es die Veränderungen des Dateibe-
standes seit der letzten Archivierung.
Archiviert und ausgewertet werden
lnlormationen aus den Verzeichnis-
einträgen der Dateien, wie Datei-
name, Dateilänge, Verzeichnisname.
Optional erfolgt eine Kontrolle der Da-
teiintegrität der lauffähigen Pro-
gramme und Treiber bzw. aller Da-
teien durch einen schnellen Prülsum-
menalgorithmus. Generell werden
Prüfsummen des Disketten-/Fest-
olattenurladers berechnet und aus-
gewertet. Weiterhin können die Da-
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teien nach dem Auftreten einer frei
wählbaren Bytelolge durchsucht wer-
den. Die Unterschiede in den archi-
vierten Informationen zwischen zwei
Aufrufen des Programms FILETEST
werden aul dem Bildschirm ange-
zeigt, in einer Textdatei abgespei-
chert und können optional aul Paral-
leldrucker ausgegeben werden. Um
die Integrität des Programms FILE-
TEST zu sichern, werden nach dem
Prog rammstart Selbsttests im Haupt-
speicher und auf dem Datenträger
durchgeführt, au{ dem es sich beJin-
det. Die Selbsttests bestehen in der
Berechnung und der Auswertung von
Prüfsummen. Der Zugriff aul das Pro-
gramm kann von einem Kodewort ab-
hängig gemacht werden. Eine abrui
bare HilJestellung erleichtert die Ar
beit mit FILETEST.
Zu diesem Programm wird eine kurze
Dokumentation angeboten, die neben
der Beschreibung des Programm-
ablaufs, der Eingangsdaten und der
verwendeten Dateien auch Hinweise
zur Fehlerbehandlung gibt.

Hochschule für Verkehrswesen,,Fried-
rich Lisl" Dresden, WB Elektrische Bah-
nen. PSF 103, Dresden, 8072; Tel.
4622429 Prot. Dr. Biesenack

P'rCPLOT
zum Ptotlen Yon Bildtiles

Für ein weitverbreitetes Softwarepa-
ket auf 1 6-Bit-Rechentechnik wurde
ein Programm zum Plotten der Bild-
daten ohne die zertraubende Erzeu-
gung eines Plotfiles realisiert. Durch
geringe Anpassung werden auch
Bilddateien des Grafiksystems
PCCAD Version 3.04 geplottet. Das
Programm PICPLOT ist für verschie-
dene Plottertypen verfügbar und in
der Abarbeitung wesentlich schneller
als die Originalprogramme der Sott-
warehersteller.
Die Stittdicke der einzelnen Plotter-
stitte ist zwischen 0 und 2,999mm
wählbar. Eine Stift-Ebene-Zuordnung
ist möglich. Es erfolgt etne Auswahl
der Ebenen, die geplottet werden sol-
len. Es kann eine Infodatei mit Stift-
dicken und Stift-Ebene-Zuordnung
gelesen und geschrieben werden.
Voraussetzung an Hardware: A 71 50,
EC 1834 oder kompatible mit Kopro-
zessor 8087. Eine Festplatte ist nur
notwendig, wenn Symbole im Bild
sind.

VEB Werkeugmaschinenlabrik Saal-
leld, Abt. EAC, Koll. Franke, Hütlen-
straße 19-21, Saalleld 6800; Tel. 810,
App.614/602

Stromfaufpläne
mitPCCÄD

Rosenöusch

Mit der CAD-Software PCCAD (CAD-
Grundpaket-2O) und PCCAD/E (Elek-
tronik mit Post-Prozeß) des VEB Leit-
zentrum tür Anwendungstorschung
Berlin steht ein leistungsfähiges Ar-
beitsmittel zurVerfügung, mitdem mit
16-BifRechentechnik (EC 1834, A
71 50) unter anderem Stromlaufpläne
{ür elektronische Schaltungen ent-
worlen werden können. Dabei wird in
Symboltechnik gearbeitet, die den
Entwurfsorozeß verkürzt und den
Übergang zum Lerterplattenlayoul er-
möglicht. Zur Stromlaufplangestal-
tung wurde eine Symbolbibliothek er-
arbeitet, die 400 elektronische Bau-
elemente umfaßt. Sie beinhaltet:
- diskrete Bauelemente (Wider-

stände, Kondensatoren, Transisto-
ren, Dioden, LED, LEA u. a.)
- analoge Schaltkreise (Operations-
verstärker u. a.)
- digitale Schaltkreise (Baureihen
D . . . ,  D 1 . . . ,  D S . . . ,  7 4 H C r . . . ,
U . . . ,  V . . .  e insch l ieß l i ch  8 -B i t -  und
16-Bit-Rechnerschaltkreise, Spei-
cher, lmportbauelemente u. a.)
Die Symbolbibliothek wird durch die
Datenbank ergänzt, die die Symbole
programmtechnisch komplettiert.
Zur Nachnutzung werden angeboten:
- Symbolbibliothek (A-Symbole, B-
Symbole)
- Datenbank
- Menüaufleger für das grafische Ta-
blett K 6405
- Zeichnungsvordrucke für Strom-
lauloläne nach TGL 31031/02
- Dokumentation.
Alle Dateien liegen auf 5,25-Zoll-Dis-
kette vor.

VEB Robolron-Meßeleklronik ,,0t10
Schön" Drcsden, BfN (WlE 39), PSF 21 1,
Oresden,8012 Rädet

Prütprogramm PRUEF
tür die Datenerfassung

Das Programm PRUEF dient der Prü-
{ung von Textdateien durch nochma-
lige Eingabe der Werte und Vergleich
mit den bereits gespeicherten Daten.
Sein Haupteinsatzgebiet ist die Da-
tenerfassung. Es gewährleistet eine
hohe Datensicherheit durch die Mög-
lichkeit, Erfassungslehler frühzeitig
zu erKennen.
Das Programm PRUEF verarbeitet
Textdateien (ASCIl-Code) mit einer
maximalen Satzlänge von 254 Byte.
Ein Satz kann maximal 50 Daten-
worte enthalten. Wahlweise können
Sätze mit lesten oder mit variablen
Wortlängen geprüft werden. Bei va-
riablen Wortlängen kann ein freiwähl-
bares Trennzeichen verwendet wer-
den. Pro Datei darf jedoch nur eine
Satzart auftreten, d.h., Anzahl, Rei-
henfolge und Bedeutung der Worte in
den SäDen einer zu prüfenden Datei
müssen konstant sein.
Durch Paramelervorgaben wird bö-
stimmt, welche Teile (Worte) der er-
faßten Datensätze einer Prüfung auf
den Wortinhalt unterzogen werden.
Dadurch erhält das Programm einen
universellen Anwendungscharakter.
Gerätetechnik: 8- und 1 6-Bit-Computer
Betriebssysteme: CP/M (und kompa-
tible), MS-DOS (und kompatible)
Programmiersprache : Turbo-Pascal

VEB Motorenwerk Cunewalde, 0Dv, Bie-
lebohstraße 1, Cunewalde, 8704

Wendschuh

D'SKETTE
Das Programm wurde aul der Grund-
lage eines modernen Datenbanksy-
stems unler dem Betriebssystem
DCP 1700 3.3 für den A 7150 sowie
f ür den EC 1834 entwickelt. Es liegt in
compilierter Form als EXE-Datei vor.
Der Einsatz ist für Rechner mit Fest-
platte vorgesehen, eine Diskettenver-

'sion ist jedoch möglich. DISKETTE
ermöglicht das inventursichere Erf as-
sen, Editreren und Verwalten von Dis-
kettenbeständen und bietet zugleich
umfangreiche Recherche- und
Druckmöglichkeiten. Selbsterklä-
rende, vor Fehlbedienung geschützte
Menüs ermöglichen eine sofortige
Anwendbarkeit und setzen beim Nut-
zer keinerlei rechentechnische
Kenntnisse voraus. Das Anlegen und

Rückspeichern von Sicherheitsko-
pien wird menügef ührt unterstützt.

GHG Technik, Kulturwaren, Sportartikel
Halle, FD WuT, Köthener Straße 30,
Hafle.4060:Te!.601212147 Harz

SEAP t6 Version2.l

Der im Mai 1989 in der MP angebo-
tene Softwareentwicklungsarbeits-
plarz für 16-Bit-PCs (SEAP 16 Ver-
sion 2.0) wurde unter der Vorausset-
zung entwickelt und konzipiert, daß
der benutzte Rechner über eine Fest-
platte verfügt. Um jedoch auch die
Nutzer zu unterstützen, die über
keine Festplaüe vedügen, wurde eine
entsprechende Variante von SEAP
'16 bereitgestellt. Die Funktion der
Festplatte übernimmt dabei zum ei-
nen die bei Kaltstart eingerichtete
RAM-Disk und zum anderen ein Satz
von Disketten lür das Laufwerk A.
Durch SEAP 16 wird der Nutzer zu
eventuell notwendigem Disketten-
wechsel aufgefordert. Die SEAP 16-
Variante ohne Festplatte hat prinzi-
piell die gleiche Benutzeroberfläche
wie die Festplattenvariante. Generell
können alle Prozeduren und Kom-
mandos in der gleichen Weise wie in
der Version 2.0 benutzt werden, ohne
daß man wissen muß, auf welcher
Diskette welche Komponente (Sy-
stem, Kommando, Prozedur) zu fin-
den ist.
Die Disketten der Version 2.1 ethal-
ten inhaltsbezogene Namen. Diese
erscheinen in einer automatischen
Autlegeanforderung, wenn sich die
aulgerufene Komponente (Betriebs-
system, einzelne Programme, Soft-
ware, Kommandoprozeduren) nicht
auf der gerade aufliegenden Diskette
befindet. Wir verteilen für Sie die ein-
zelnen .Komponenten sinnvoll und
speicherplatzsparend auf mehrere
Disketten.
Es steht eine Vielzahl von Komman-
doprozeduren bereit, mit denen Sie ;,*
mit geringstem Aufwand und ohne :"i
Spezialwissen eine gewünschte
Komponente auf rufen können.
Für Nutzer des A 7100, die das Be-
triebssystem DOS 7100 verwenden,
ist SEAP 16 ebenfalls nutzbar

VEB Datenverarbeitungszentrum Halle,
Abl. FP, Block 081, Halle-Neusladt, .- :
4090; Tel. 61 60 Dietrich ::

Änwendung .
derlastaturTheBoard , "
Zu den praktischen Anwendungs- 

':

möglichkeiten der LCD-Tastatur The-
Board (s. Bi lder 11 und 12 auf der 3. : i
US) Jindet im l. Quartal 1990 an der
Karl-Marx-Universität Leipzig eine
eintägige Informationsveranstaltung ._
statt. Interessenten wenden sich bitte 'i
mit ihrem Teilnahmewunsch bis zum
31. Januar 1 990 an:

Karl-Marx-Universitäl Leipzig, Seklion i
Inlormalik, Labor lür Sottwareenlwick-
lun0, Doz. Dr. sc. Eberhard Kummerow,
Karl-Man-Platz, 10/11, Leipzig, 7010.

Dt. Kummercw
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Entwicklungen und Tendenzen
Erste 486er Applikationen

In unserem Heft 8i89, Seite 250, in-
formierten wir Sie unter der Über-
schrift ..Erste PC-Familie mit 80486-
Prozessor" über die neue VX-Serie
von Aoricot. Hätte uns zu der Zeit be-
reits das Bild dieses Comouters vor-
gelegen - das wir lhnen hiermit nach-
reichen -, wäre die Uberschrift si-
cherlich anders ausgefallen. Denn
sowohl vom Volumen des Computers
(Bild oben) wie von den Leistungs-
merkmalen her läßt sich der VX eher
der mittleren Datentechnik als ,,per-
sönlichen" Compulern zuordnen.
Laut Tim Taylor, Marketingleiter von
Apricot, liegt die neue Maschine dem-
nach auch zwischen einem Personal-
comouter und einem Minirechner. Die
Haupteinsatzgebiete der Modelle VX
FTserver 400 und 800 sind als Netz-
server bzw. als Hostrechner unter
Unix zu sehen.
Den Prozessor 80486 erstmals in ei-
nem Desktop-(Auftisch)-PC einge-
setzt zu haben, kann IBM für sich in
Anspruch nehmen. Allerdings nicht in
einem eigens dafür entwickelten PC,

söndern im Modell 70 des bereits be-
stehenden Personal Systems/2. Das
Prinzip besteht darin, daß eine aut
dem Motherboard bef indliche Platine,
die den Mikroprozessor 80386, den
Koorozessor 80387 und den Cache-
speicher samt Cachecontroller ent-
hält, gegen eine Platine mit dem
80486-Prozessor ausgetauscht wird ;
laut IBM ein Beweis dafür, wie univer-
sell erweiterbar das PS/2 bereits an-
gelegt wurde. Beim Kauf der neuen
Platine kann die alte in Zahlung gege-
ben werden; den 80387 nimmt IBM
allerdings nicht zurück. Die Kosten
der Umtauschaktion belaufen sich
auf etwa 10000 DM, als Gegenlei-
stung wird dem Anwender eine Lei-
stungssteigerung seines PCs von 80
Prozent versprochen. Die Bilder un-
ten zeigen anschaulich die lntegra-
tion der 386er Komponenten in den
Prozessor 80486.
lnzwischen wird auch von der Firma
AST für ihre PCs Premium 386 als
Upgrade eine 486-Steckkarte ange-
boten. Das FASTboard 486/25 ent-
hält außerdem einen Sockel für den
Koorozessor Weitek 41 67.

Etliche PC-Hersteller wollen solche
Aufrüstungen allerdings nicht gelten
lassen, da die Computer nicht spe-
ziell für den 80486 entwickelt wurden;
von ihnen sind inzwischen aul der Sy-
stems 89 die ersten ..echten" 80486-
PCs präsentiert worden. Wir werden
auch darüber in einem der folgenden
Hefte berichten. MP

herrscht er: HP Laser Jet ll. Eoson FX
80, IBM Pro Printer, IBM Graphics
Printer und Diablo 630. Die Paoierzu-
fuhr kann von Hand geschehen oder
aus Kassetten, die die automatische
Einspeisung in verschiedenen For-
maten regeln.
Der Sharp JX-9500 wird von dem Mi-
kroprozessor Motorola 68000 ge-
steuert, bietet 512 KByte an RAM
(autrüstbar bis 4,5 MByte) und ist
über eine Centronics- und eine RS-
232C-Schnittstelle ansprechbar. Er
arbeitet elektrofotografisch mittels
Halbleiterlaser, die Entwicklung ge-
schieht nach dem Zweikomoonen-
tenverfahren. MP

Bull-Gruppe und MIPS
v e I e i nb at en K o o p e r ati o n

Die Bull-Gruppe, Paris, und die kali-
fornische MIPS Computer Systems
lnc., Sunnyvale, unterzeichneten
eine Vereinbarung, wonach Bull die
RISC-(Beduced Instruction Set Com-
puter-)Technologie von MIPS für den
Ausbau ihres UN|X-Systemangebo-
tes verwenden wird. Die Bull-Gruppe,
die 1984 als erster europäischer
Computerhersteller mit der Vermark-
tung von R|So-Rechnern begonnen
hatte, wird die R|Sc-Architektur und
die Software von MIPS für die Ent-
wicklung einer neuen Systemgenera-
t ion verwenden. die das UNIX-Pro-
duktangebot nach oben erweitert. So
wil l  Bul l  ab Apri l  .1 990 neue High-End-
Systeme mit einer Prozessorleistung
von über siebzig Millionen Befehlen
pro Sekunde (MIPS) und mehr als
100000 Drystones/s anbieten, bei
denen die MIPS 6000-Chipserie Ver-
wendung findet. Die neuen RISC-Sy-
steme sollen primär als leistungsfä-
hige Datenbank-Computer und als
Server zur Unterstützung von tech-
nisch-wissenschaft lichen und Büroin-
formationsworkstations in Netzwer-
ken eingesetzt werden.

MP

Systern-Software
aul Compact-Disks

Während überlicherweise Software-
Updates auf Magnetbändern und
-platten ausgelrefert werden, setzt
Hewlett-Packard alternativ Compact
Disks (CD) als Trägermedium für das
Betriebssystem der Computersy-
steme HP 3000 und über hundert
MPE/V-Softwareprodukte ein. Vor-
teile des HP LaserRelease Service
auf CD-ROM-Basis sind der ein{ache
Vertrieb und die erleichterte lnstalla-
tion der Software-Uodates. HP Laser-
Release für die Computersysteme
HP 3000 unter MPE/V enthält ein
neues Verfahren zur Software-lnstal-
lation, das zusammen mit einem
kürzlich vorgestellten CD-ROM-Lauf-
werk mit HP-lB-(IEEE-488-)Schnitt-
stelle das Laden der Software von
CDs ermöglicht.
Nach Überzeugung von HP wird da-
mit erstmals ein komplettes System
von Betriebssystemen und system-
naher Soitware auf Comoact-Disk
vorbereitet.

MP
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S2.Bit Echtzeil.
betriebssystern

Von der Firma Digital Research Inc.,
bekannt als Entwickler des 8-Bit-Be-
triebssystems CP/M, wurde jetzt eine
Beihe neuer Produkte angekündigt,
die dem Unternehmen ..einen neuen
Wachstumsschub" verleihen sollen.
lm 16-Bit-PC-Bereich konnte man
sich ja mit dem Betriebssystem CP/M
86 gegenüber MS-DOS von Microsoft
nicht durchsetzen.
Mit FlexOS 386 wird von der Firma
jetzt ein Multiuser-/Multitasking-Be-
triebssystem speziell für die Echtzeit-
verarbeitung angeboten. Als Option
gibt es darüber hinaus eine MS-DOS
3.3-kompatible Applikationsumge-
bung. FlexOS 386 läuft auf Compu-
tern mit dem 32-Bit-Mikroprozessor
Intel 80386 und bietet 32-Bit-lineare
und 16-Bit-segmentierte Speicher-
adressierung. Weitere Merkmale sind
schnelle Interruptlatenzzeiten und
sogenannte contexfswitch-Arbeits-
leistungen sowie ein transparentes
Netzwerkinterface. Zur Betriebssy-
stemfamrlie gehören die Systempro-
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gramme FlexOS 186, FlexOS 286 so-
wie die Netzwerke FlexNet und Flex-
View. Als Hauptanwendungsgebiet
für das neue Betriebssystem wird der
Fabrikautomatisierungsbereich an-
gesehen.
Ebenfalls vorgestellt wurde mit )(/
GEM eine Erweiterung der aus dem
PC-Sektor bekannten Graiiksoftware
GEM (Graphics Environment Mana-
ge0. Erste lmplementierungen dieser
Entwicklung auf die Betriebssysteme
FlexOS 286 und FlexOS 386 oibt es
bereits.

Sharp Laserdrucker
JX.9500

Besonders auf Anwendungen in den
Büros, wo mit dem Platz gegeizt wer-
den muß, zielt Sharp mit dem neuen
Laserdrucker JX-9500: Mit Abmes-
sungen von 36 mal 34 mal 26.7 cm3 -
inclusive der eingebauten Papierkas-
sette - und reiner Frontbedienung fin-
det er auch auf engen Schreibtischen
genug Stellfläche. Dennoch werden
die von anderen Tischlaserdruckern
bekannten Leistungen geboten:

Sechs Seiten im Format A4 druckt der
JX-9500 oro Minute bei einer Auflö-
sung von 300 dpi (das entspricht 12
Punkten pro Millimeter) wahlweise in
sechs Schriftarten (Courier, Courier
bold, Line Printer, jeweils Protrait und
Landscape). Drei weitere Fontkarten
stehen zur Verfügung, jeweils zwei
davon können gleichzeitig aktiviert
sein. Fünf Druckerstandards be-
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llärmeöeständigle
Leiterplaften

Die Wärmebelastbarkeit von Leiter-
platten wird durch die auf Epoxid-
oder Acrylharz basierenden Kleber
begrenzt, mit denen Kupferfolie auf
dem Basismaterial befestigt ist.
Sumitomo Electric Industries entwik-
kelte ein flexibles Leiterplattenmate-
rial, bei dem Kupterfolie direkt auf der
Leiterplatte befestigt wird. Die Kup-
ferfolie löst sich auch bei höherer Ein-
satzdauer nicht ab. Die Leiterplatte
soll neben guten elektrischen und
mechanischen Eigenschaften chemF
sche Beständigkeit und Lötfestigkeit
aufweisen sowie das Anschweißen
von Goldfäden gestatten.

Quelle: New Technology Japan
(1989) I wi

Disk-Beschriftung
in t5 Sekunden
Zur schnelleren Herstellung magne-
tooptischer Speicherplatten entwik-
kelte die japanische Firma Sharp ein
neues Verfahren, mit dem es möglich
sein soll, die Speicherplatten in nur 15
Sekunden zu beschriften. Der bishe-
rige Fotomasken-Laserbeschrif-
tungsprozeß benötigte dazu eine Zeit
von einer halben Stunde. Bei dem als
Contact Printing Process bezeichne-
ten Verfahren soll die Ausschußrate
sehr gering sein, so daß Sharp damit
rechnet, den neuen Prozeß als Mas-
senfertigungsverfahren lür die näch-
ste Generation magnetooptischer
Disks zu verwenden. Das Disk-Sub-
strat wird durch Auftragen eines Foto-
lacks auf ein Glasscheibensubstrat
geformt. Das Substrat wird im Gan-
zen durch eine thalliumbeschichtete

.- Fotomaske, die die zu speichernden
lnformationen trägt, mit einem Ultra-
violett-Lichtstrahl 1 5 Sekunden lang
belichtet. Der belichtete Fotolack wird

. dann durch Entwicklung entfernt und
mit Fluorkarbongas trocken geätzt.
Der restliche Fotolack wird mit Sauer-
stoff entfernt. In einer Schlußbehand-
lung wird die Disk dann fertiggestellt.
Die auf diese Weise hergestellten
Disks sollen einen Rauschabstand
von 52,7 Dezibel bei einer Aufzeich-
nungslänge von 0,76 Mikrometer je
Bit haben. Auch bei einer Aufzeich-

. nungslänge von 0,57 Mikrometer je
Bit soll man noch einen Rauschab-
stand von 45 Dezibel erhalten. Damit

It würde sich die Disk tür hochdichte
f Datenspeicherungeneignen.

G Quelle: Blick durch die Wirtschaft
'  vom 5.7.1989 Fa
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bei Strornversorgungen

zeugt werden. Filme (bis zum Format stattet mit der DVA 4000 erweitert
20x25cm2) und Overheadfolien sich ein PC zu einem Fernsehgerät
können direkt auf das Vorlagenglas mit hoher Bildschärfe.

als eine unifizierte Produktion. Gegen
Standard-Stromversorgungen spre-
chen folgende Gesichtspunkte:
- Standard-Stromversorgungen rea-
lisieren oftmals die geforderten Para-
meter, sie sind technologisch jedoch
nicht aul dem möglichön Niveau.
- Die Standards zwingen den Sy-
stemhersteller, sich den Dimensio-
nen der Stromversorgung anzupas-
sen. Somit wird ein optimales Erzeug-
nis verhindert.
- Stromversorgungen übernehmen
immer mehr Systemfunktionen, was
bei Standards nicht möglich ist.
- Standard-Stromversorgungen
können den hohen Innovationsge-
schwindigkeiten der Geräteentwick-
lung nicht folgen.
ln Westeurooa werden zu über 80 %
spezif izierte Stromversorgungen ver-
wendet. Standard-Stromversorgun-
gen kommen vorwiegend bei kleinen
Stückzahlen zum Einsatz, da sie flexi-
bel und schnell verfügbar sind.

Quelle: Elekronik. - München 38
(1989) 14. - S. 12, 14 wie

Digitaler
G r o ßtl äche nl arbk o p i e r e r

Die Firma Canon entwickelle einen
Farbkopierer Jür großformatige Ko-
pien. Das unter der Bezeichnung Ca-
non Color Bubble-Jet Copier A1 an-
gebotene Gerät kopiert Vorlagen, die
in ihrer Größe zwischen elner Visiten-
karte und dem Format A.l variabel
sein können. Der Zoom-Faktor (von
50 bis 1 200 Prozent) ermöglicht Ko-
oien bis zu einer Größe von
7  x  1 0 m 2 .
Nach Einschätzung der Firma ist das
Gerät in der Lage, hochwertige, auch
editierte Kopien von Papiervorlagen,
Kleinbild- und Großformat-Negativen
und Diapositiven anzufertigen. Das
Gerät arbeitet mit einer Auflösung
von 400 Punkten pro Zoll und mit
mehr als 64 Helligkeitsstufen. Die
verschiedenen Farben werden im
nassen Zustand aul das Papier ge-
bracht, können sich demzuiolge auf
dem Papier vermischen und ergeben
llächendeckende Mischfarben.
Der Color Bubble-Jet druckt Einzel-
blätter aus der Kassette oder aus Rol-
len und Transparentfolie, wobei
Overheadfolien auf der Vorderseite
und Folien für beleuchtete Plakate
auf der Rückseite bedruckt wer-
den.
Der Kopierer besteht aus einem Co-
lor-Scanner, einem Color-Drucker
und der Elektronik, die umfangreiche
Editierf unktionen ermöglicht. Die Far
ben können im Original wiedergege-
ben oder durch Veränderungen der
Intensität und durch Übersetzung in
andere Farben umgewandelt wer-
oen.

gelegtwerden. Fa.

Veitere Leislungser-
höhungdurch
96.8it-Architektur
Nach Aussagen der Beratungsfirma
International Technology Group soll
die Fir ra IBM im Zeitraum von 1989
bis 19116 Forschungs- und Entwick-
lungsvorhaben realisieren, die auf
Comouter in 96-Bit-Architektur zielen
und mit denen Speicher von bis zu
281 Terabyte direkt adressiert wer
den können. Diese Architektur soll
gegenüber gegenwärtigen Rechnern
eine Leistungssteigerung um den
Faktor 300 bewirken.
Die Firma IBM soll sich auch mit der
Kombination funktionell spezialisier-
ter Prozessoren, der Realisierung
von Systemarchitekturen auf Chip-
Ebene, der RISC-Architektur und op-
tischen Datenübertragungsverf ahren
beschäftigen.

Quelle: Electronic Design. - New
York 37 (1989) 10. - 5.23 wie

Fernsehbifder auf dem PC

Auf dem Gebiet der Verarbeitung von
Fernsehbildern durch Computer ar-
beitet ein Entwicklerteam der briti-
schen Firma Videologic. Es entwik-
kelte eine Leiterplatte mit der Be-
zeichnung Digital Video Adaptel
(DVA) 4000 und eine spezielle Mikro-
chip-Reiche. Wird dieser DVA an ei-
nen PC angeschlossen, so wird die
Verarbeitung von Videobildern mög-
lich. was bedeutet. daß ein Fernseh-
bild auf einem herkömmlichen Com-
puterbildschirm dargestellt werden
kann. Die Bilder können nicht nur ver-
größert, verkleinert, als Bildschirm-
,,Fenster" angezeigt und gespeichert
werden, sondern auch ausgeblendet,
gemischt und als Festbild dargestellt
und überlagert werden. Dabei folgt
das Videobild der ,,Grammatik" des
Fernsehens. Mit dieser DVA wurden
neue Verbindungen zwischen den
modernen Fernsehbildern und derfür
das heutige Video typischen groben
grafischen Darstellung und scharfen
Überblendung von Videobildern ge-
schaffen. Außerdem kann ein über
Funk oder von einer Laserdisk über
nommenes Fernsehbild in Binärzi{-
fern umgewandelt werden. Das digi-
talisierte Bild kann anschließend auf
Comouterbildschirm in Farbe und mit
hoher Bildschärfe dargestellt werden.
lst das Signal erst einmal digitalisiert,
so kann es durch den Computer auf
verschiedenste Art verarbeitet wer
den. Das Problem bei interaktiven Vi-
deosystemen liegt in der geringen
Menge an Informationen, die in einem
herkömmlichen analogen Fernsehsi-
gnal enthalten sind. Wenn man den
DVA 4000 an einen Rechner an-
schließt, kann er zur Verarbeitung be-
wegter Bilder 25 Millionen Bit an InJor-
matronen/Sekunde abarbeiten. lm
Normalbetrieb würde ein Rechner in
einer Sekunde nur eine Million Bit an
lnformationen verarbeiten. Der
größte Chip von Videologic ist von
ähnlicher Komplexität wie ein Moto-
rola 68000. Er umfaßt einen komplet-
ten Fernsehtuner, das heißt, ausge-

Quelle: The Wall Street Journal vom
7 . 7 . 1 9 8 9  F a

Nitridtilm
tür Magnetköpte

Größere Aufzeichnungsfrequenzen
und höhere Soeicherdichten erfor-
dern bei größeren Koerzitivkräften
neue Materialien für Magnetköpfe.
Der Firma Matsushita Electric Indu-
str ial  Co., Ltd. gelang die Entwicklung
eines neuen Nitridlegierungsfilmes
für Magnetköpfe. Dieser Film weist
eine Sättigungsfeldstärke von 13 bis
15 KG auf und hat eine thermische
Stabilität, die eine Wärmebehand-
lung bis 700"C erlaubt. Bisher gab es
noch kein Materiai, das hohe magne-
tische Sättigung mit entsprechender
thermischer Stabilität vereinigt. Der
neue Film wird durch zyklisches Zu-
mischen von Stickstofi zu einer Le-
gierung erzeugl, die aus Niobium,
Tantal und Zirkonium besteht. Herge-
stellt wird der Film durch Sputtern. Er
besteht durch das spezielle Verfah-
ren abwechselnd aus Nitridschichten
und solchen ohne Stickstoffanteil. lm
Ergebnis dessen konnten die magne-
tische Sättigung um 30 bis 50 Prozent
und die magnetische Anfangsperme-
abilität bei 1 MHz um einen Faktor
von rund 3000 vergrößert werden.
Durch die hohe Wärmebeständigkeit
ist eine Verbindung mit Glas möglich,
und es lassen sich Magnetköpfe mit
Spaltbreiten von unler 0,2 nm herstel-
len.

Quelle: New Technology Japan vom
Mai 1989

G erneins gh afts e n|nrt i ck
lung einer Ärbeitsstation
Unterstützt durch die Europäische
Gemeinschaft wollen mehrere west-
europäische Unternehmen und Uni-
versitäten im Rahmen des Esprit-Pro-
gramms genieinsam einen Hochlei-
stungscomputer entwickeln, der als
Arbeitsstation konzipiert ist. Bis Mitte
der neunziger Jahre soll eine Arbeits-
station entstehen, die die Rechnerlei-
stung heutiger Supercomputer aut-
weist (1 000 Megaflops).
Nach dem gegenwärtigen Konzept ist
eine Rechnerarchitektur mit einem
geclusterten Multiprozessorsystem
vorgesehen, das über einen Hochge-
schwindigkeitsbus mit Cachekonsi-
tenz, mehrere lokale und einen zen-
tralen Speicher verfügt. Neben Stan-
dardprozessoren soll ein schneller
Kl-Prozessor zum Einsatz kommen.
Ein 3-D-Subsystem wird hochauflö-
sende Grafik möglich machen.
Das Standard-Unix-Betriebssystem
soll um Multiprozessor- und MultF
computeranwendungen erweitert
werden. Kl-Anwendungen werden
durch die Sprache Prolog unter-
stützt.

Quelle: Blick durch die Wirtschaft
vom 9.8. 1989 wie
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Stromversorgungen sind bei elektro- Das Gerät bietet die Möglichkeit, aus
nischen Geräten zu einem entschei- zwei Vorlagen, die sich gleichzeitig
denden System- und Kostenfaktor auf dem Vorlagenglas befinden müs-
geworden. Preis und Oualität besit- sen, eine gemeinsame Kopie anzu-
zen einen hohen Stellenwert. In die- fertigen, wobei ein Teil einer Vorlage
sem Zusammenhang ergibt sich die ineinenTeilderanderenkopiertwird'
Frage nach der Rolle von Standard- Außerdem läßt sich mit dem lmage
Stromversorgungen. Obwohl davon Repeat Mode beipielsweise eine Visi-
ausgegangen werden kann, daß tenkarte blattfüllend abbilden. Dabei
Standard-Stromversorgungen in ho- können einzelne Elemente eines Bil-
hen Stückzahlen realisiert werden des entweder nicht oder nur an be-
können, ist die Fertigung kundenspe- stimmten Stellen der Kopie mehrfach
zifischer Stromversorgungen so gut gedruckt werden. Es können auch
entwickelt, daß eine für den Anwen- von Negativen, Diäpositiven oder
dungsfall optimierte Stromversor- Transparentlolien spiegelverkehrte,
gung höhere Kostenvorteile erbringt positive oder negative Kopien er-

Mikroprozessortechnik, Berlin 3 (l 989) 1 2 379



Literatu
Digitale Äutomaten

von M. Krapp, VEB Verlag Technik,
Berl in 1988, 244 Seiten, 153 Bilder,
DDR 30,_M

Das vorliegende Fachbuch stellt eine
anspruchsvolle, theoretisch gut fun-
dierte und doch verständliche Einfüh-
rung in das gesamte Wissensgebiet
digilaler Automaten dar.
Ein mathematischer Grundlagenab-
schnitt führt in die Mengen- und
Schaltalgebra ein. Daraut aufbauend
werden kombinatorische Schaltun-
gen, besonders ihre Dekomposition
und Minimierung, behandelt.  Der
nächste Abschnitt ist dem Entwurf
von sequentiellen Automaten auf der
Grundlage der Modelle von Moore-
und Mealyautomaten gewidment. Ein
weiterer Abschnitt beschältigt sich
mit Fragen der Dekomposition und
Komposition komplexerer Systeme
digitaler Automaten. Der letzte große
Abschnitt behandelt den Computer
als programmierbare digitale Ma-
schine. Neben der Darstellung des
weit verbreiteten klassischen Von-
Neumann-Konzepts werden auch
Ausblicke auf Transputer und Daten-
tlußarchitekturen gegeben.
Auffallend ist die Darlegung aller Ab-
schnitte auf der didaktisch-methodi-
schen Grundlage der Theorie digita-
ler Automaten, zu deren Verständnis
vor allem das umtassende Symbol-
verzeichnis und der mathemattsche
Grundlagenabschnitt beitragen.
Weiterhin zeichnet sich das Fach-
buch durch eine wissenschaftliche
Strenge aus. Jeder benutzte Fachbe-
griff wird definiert, was vor allem des-
halb erwähnenswert ist, weil noch
nicht alle Fachbegriffe eine festste-
hende unumstrittene Bedeutung ha-
ben. Damit wird diesqs Fachbuch
auch für viele Praktiker von hohem
Wert sern.
Hervorzuheben sind weiterhin die
vielen, mit Bedacht ausgewählten,
praxisrelevanten Beispiele, die sich
vor al lem an den technisch.interes-
sierten Leser wenden.
Auf der Grundlage der genannten po-
sitiven Eigenschaften könnte das
Fachbuch von Krapp auf dem Teilge-
biet des Entwurfs digitaler Systeme in
Lehre und Praxis zu einem Standard-
werK wefoen.

Prot. Dr. Th. Horn

DOS kompa kt u nd kompl ett

von K. Jamsa, Übersetzung uno
Uberarbeitung: M. Däumeling,
McGraw-Hill Book Company GmbH,
Hamburg 1988, ISBN 3-89028-179-9

Eine vollständige Übersicht über die
internen und externen MS-DOS-
Kommandos und Befehle - ein-
schließlich der Version 4.0 - auf nur
130 Taschenbuchseiten bieten zu
wollen, ist ein Vorhaben, das sicher
von vielen Programmierern begrüßt
wird, und das vorliegende Ergebnis
kann als gelungen angesehen wer-
den. Nach einem kurzen Vereinba-
rungsteil mit den im Buch verwende-
len Konvenlionen wird solort begon-
nen, das im Titel gegebene Verspre-
chen öinzulösen. Um es gleich vor-
wegzunehmen: Komplett ist es, und

380

ob ein Taschenbuch auch komoakt
ist, mag jeder für sich entscheiden.
Komplet tvor a l lem auch deshalb,  wei l
d ieses k le ine Werk nicht  nur d ie zur
direkten Arbeit mit den-Dateien und
zur Nutzung der zahlreichen Funktio-
nen von MS-DOS edorderlichen Be-
fehle enthält, sondern auch Hinweise
zur Konf iguration des Betriebssy-
stems mit Hilfe der Datei CONFIG-
.SYS. Dies gibt insbesondere dem
Anlänger die Möglichkeit, die Stan-
dardeinstellungen von DOS seinen
individuellen, auch landestypischen,
Erfordernissen anzupassen, was ja
bereits vor dem Start des ersten An-
wenderprogramms dessen Bedien-
komfort und effektrven Lauf mit beein-
flussen kann. In der nachfolgenden
Darstellung sind zu jedem DOS-Kom-
mando neben dessen Format und
Syntax die möglichen Parameter auf-
geführt und ausführlich erläutert. Auf
Besonderheiten der einzelnen Kom-
mandos wird hingewiesen und die
Anwendung an leicht nachvollziehba-
ren Beispielen verdeutlicht. Die Wir-
kung der Parameter kann ebenfalls
an Beispielen geübt werden. Damit
gibt das Buch vor allem dem Ungeüb-
ten, von komfortableren Bedienober
flächen Verwöhnten die Möglichkeit,
sich aus der Vielzahl der Befehle und
Parameter das lür seinen Zweck Pas-
sencie herauszusuchen und auszu-
orooreren.
Alle im Buch erläuterten Befehle,
Kommandos und die jeweils mögli-
chen Parameter beziehen sich, wenn
nichts anderes angegeben ist, auJ die
Version 2.0. So kann jeder leicht fest-
stellen, welche konkreten Möglichkei-
ten seine spezielle Version bietet.
Eine angenehme Bereicherung sind
die Befehle für die Stapelverarbei-
tung in Batch-Dateien. Sie sind auch
als solche beschrieben, aber leider
unter die reinen DOS-Befehle ge-
streut. Ein gesonderter Abschnitt,
beipielsweise nach der Systemkonfi-
guration, mit einem Hinweis auf die
Anwendung in der Datei AUTOEX-
EC. BAT wäre sicher wünschenswert.
Al les in a l lem kann dieses k le ine,
handl iche Büchlein e in große Hi l fe in
der täglichen Praxis sein.

J- Hiil

Wörterbuch
d e r D ate n ko mmunik ation
En g I i s c h-Deutsch I De utsc h-En g lisch
Von Walter fietz, 2., völlig neubear-
beitete und erweiterte Auflage, Hei-
delberg: R. v. Decker's Verlag, G.
Schenck 1989, 297 S., kartoniert,
48,- DM. |SBN 3-7685-1088-3

In der Reihe Taschenbuch Telekom-
munikation - in der unter anderem
bereits Bändchen zu ISDN und DA-
TEX erschienen sind- kam in diesem
Jahr die zweite Auflage des zweispra-
chigen Wörterbuches der Datenkom-
munikation heraus. Neben den je-
weils etwa 4 300 Stichwörtern in Eng-
lisch und in Deutsch (über 1 000 mehr
als in der 1. Auflage) enthält es einen
sehr wertvollen Anhang mit mehr als
1 500 Abkürzungen von Wörtern und
Organisa'tionsnamen, die im Zu-
sammenhang mit der Datenkommu-

nikation stehen. Für dieses eng abge-
grenzte spezielle Gebiet der Elektro-
nik stellt das Wörterbuch ein prak-
tisch lückenloses Verzeichnis der zur
Zeit gültigen Begriffe dar.
Da in vielen Fachtexten - oft aus Ver-
legenheit - englische Fachbegriffe
nicht übersetzt werden, können sol-
che Wörterbücher zur Verbesserung
der Verständlichkeit von Publikatio-
nen in Deutsch beitragen. Jede Art
von Wörterbuch - also sowohl Duden
wie auch Fachwörterbuch - wird je-
doch von vielen auch als Regelwerk
benutzt. Deshalb sollte beider Benut-
zung des Wörterbuches der Daten-
kommunikation in der DDR beachtet
werden, daß einige Wörter in ihrer
Ubersetzung oder ihrer Rechtschrei-
bung nicht unserem Sprachgebrauch
bzw. unserem Duden entsorechen.
Hierfür einige Beispiele, die mir am
wichtigsten erscheinen :
Bei der Ubersetzung des englischen
Wortes syntax gibt der Autor den Be-
griff Sprachaufbau an, syntax bedeu-
tet aber Satzbau. In der lnformatik
wird für syntax entweder Befehlsauf-
bau oder Befehlsstruktur verwendet.
Das Wort physlcal hat im Deutschen
zwei Bedeutungen: physisch (zum
Beispiel im Unterschied zu logisch)
und physikalisch (im Unterschied zu
chemisch oder biologisch). W. Tietz
findet für physical zwar auch die Wör-
ter körperlich und brieflich, jedoch
statt physisch gebraucht er jedesmal
physikal isch. Neben der,, logischen
Verbindung" fand ich in seinem Wör-
terbuch folglich nur die ,,physikali-
sche Verbindung".
Vorsicht ist auch geboten bei der Ver-
wendung von zusammengesetzten
Wörtern, insbesondere bei ihrer
Groß-/Kleinschreibung (beispiels-
weise Ein-Kanal-pro-Träger oder
Nicht-erreichbar). Der Bindestrich
wird viel zu häufig angewendet. Da-
durch sind Sinnzusammenhänge
(von durch Bindestrich getrennten
Wörtern) nicht mehr erkennbar. Sie
werden der angestrebten Übersicht-
lichkeit geopfert (zum Beispiel Benut-
zer-Speicher-Transfer-Station). Das
Fugen-s koppelte W. Tietz meistens
mit dem Bindestrich (beisoielsweise
Registrierungs-/Löschungs-Anf orde-
rungs-Rückweisungsblock, aber rich-
tig: Netzkennungsanforderung-Un-
terscheidungskennzeichen), obwohl
in der deutschen Sprache nur ern Fu-
genelement (bei diesen Beispielen
Bindestrich oder Fugen-s) zulässig
I 5 L .

Durch die konsequente Arbeit mit
Querverweisen und die Hinweise,
aus welchem Fachgebiet die Begriffe
stammen, - nicht zuletzt auch durch
das handliche Format - kann das
Wörterbuch der Datenkommunika-
tion allen Nachrichtentechnikern und
allen Informatikern, die sich mit der
Rechnervernetzung befassen, ein
wertvolles Hilfsmittel beim Lesen und
besonders beim Schreiben von Fach-
texten in Englisch werden.

H. Hemke

Schriftenreihe
Beiträge zur
Ar b eits umwertge startung

lm Rahmen der Schriftenreihe des
Amtes lür industrielle Formgestaltung
erschienen jetzt zwer weitere Titel.
Das Helt 8 ,,Ergonomie - Leitfaden
und Dalen für Designer und Projek-
tanten" (43,- M) stellt eine Art ,,Hand-
lungsanleitung" dar, in der immer um-
Jangreicher und komplexer werden-
des Soezialwissen in einer auch für
Nichtspezialisten anwendbaren Form
dargeboten wird. Die Broschüre ent-
hält das nach Auffassung der Autoren
Dr. Sorg und Dr. Wegner notwendige
Maß an ergonomischem Fachwissen
zur Dimensionierung von Arbeitsplät-
zen und Arbeitsmitteln für Designer,
Architekten. Konstrukteure. Arbeits-
wissenschaftler und Projektanten.
Statt der sonst allgemein üblichen
umfangreichen und zum Teil wider-
sorüchlichen Tabellenmaterialien er-
leichtern die beigegebenen Tabellen-
schieber und Datenblätter für Körper
maße, Aktionskräfte und Drehmo-
mente sowie zur maßlichen Gestal-
tung von Arbeitsplätzen die Arbeit mit
ergonomischem Faktenmaterial.
lm Heft 9 (28,-M) mit dem Titel , ,Mo-
dellprojektierung und Modellsimula-
tion im Arbeitsumweltdesign" werden
für traditionelle zwei- und dreidimen-
sionale Modelltechniken neue An-
wendungsgebiete vorgestellt. Der
Autor Dr. Uhlmann wendet sich mit
neuen Ergebnissen praxisorientierter
Forschung an Projektanten und alle
auf dem Gebiet des Entwerfens und
Gestaltens von Arbeitsstätten Tätige.
Der als Leitfaden konzipierte Arbeits-
bericht stellt in anschaulicher Art und
Weise Entwurfsmethodiken sowie
Hilfs- und Veranschaulichungsmittel
vor, die geeignet sand, die Komplexi-
tät und Ganzheitlichkeit des Objekt-
bereiches Arbeitsumwelt aufzuneh-
men und widerzuspiegeln. Dabei wird
nach dem vom Verfasser entwickel-
ten Konzept des Einheitsprojektes,
d. h. der Einheit von Objekt- und Tä-
tigkeitsgestaltung, vorgegangen. Mit
verschiedenen Modelltechniken, der
Modellsimulation als Vorwegnahme
noch zu schaffender Realität und Pro-
blemlösestrategie auf der Basis von
Gruppenkonzepten unter Einbezie-
hung der späteren Nutzer, wird ein
praktikables, geschlossenes Metho-
deninventar für Arbeitsumweltde-
signaufgaben erläutert.
Bereits 1988 erschienen das Heft 6
,,Arbeitsumweltdesign - Seminar im
Bauhaus Dessau" (15,-M) mit Bei-
trägen von Praxispartnern zur Vorbe-
reitung und Realisierung komplex ge-
stalteter Arbeitsumwelt sowie das
Heft 7 ,,Automatisierte Fertigung - Ar-
beitsgestaltung und Design" (27,- M)
mit Beiträgen zur Tätigkeitsgestal-
tung in Leitständen, zur Softwareer-
gonomie, zu den räumlich-gegen-
ständlichen Bedingungen und zu De-
signvorstellungen für CIM-Kon-
zeoIe.
Die Hefte können bestellt werden
beim Ministerrat der DDR, Amt für in-
dustrielle Formgestaltung, Abt. Ar-
beitsumwelt, Semperstr. 15, Dres-
den, 8020. Eine Abonnementbestel-
lung der Schriftenreihe ist möglich.
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Leipziger Herbstmess e 7 989
T ech n i ka n g ebot v o n Leitth e m a,, F I exi b I e Auto m ati si e r u n g " g e p r ä gt

Zur Leipziger Herbstmesse 1989, die
vom 3. bis 9. September stattfand,
kamen wieder rund 6000 Aussteller,
darunter 2800 Kombinate, Außen-
handels- und Exportbetriebe aus der
DDR und 1 400 Unternehmen aus al-
len kapital i sti sc he n I nd ustriel än d e rn
Westeuropas, aus Japan, den USA,
Kanada, Australien und aus Berlin
(Wesd. lnnerhalb der neun Technik-
Branchenkomplexe der Herbst-
messe verdienen die Branchen Tex-
tilmaschinen und Polygraphische
M asc h i ne n besonde re Auf merks am-
keit. ln- und ausländische Aussteller
hatten sich dem Leitthema der Leip-
ziger Messen 1989 ,,Flexible Auto-
matisierung" gewidmet- Sie demon-
strieften auf vielfältige Weise, wie mit
Hilfe solcher Schlüsseltechnologien
wie der Mikroelektronik, der Roboter-
technik, der CADICAM-Technik und
mit flexiblen Feftigungssystemen
Schritt für Schritt Grundlagen für
den Ubergang zum automatisieften
Betrieb der Zukunft geschaffen wer-
den. Aus dem Angebot haben wir tür
Sie Hard- und Softwareprodu4e
zum Leitthema und weitere interes'
sante Neuentwicklungen ausge-
wählt.

Der VEB Aprotex Limbach-Ober-
lrohna und der VEB Kombinat TEX-
TIMA stellten gemeinsam eine neue
Technologie für die Fertigung von Tri-
kotagen vor (siehe Farbbild 1; alle

a. Farbbilder befinden sich auf den Um-
. schlagseiten 2 und 3). Diese teilauto-
F matisierte Lösung wird erstmalig in
F dem 1 988 gegründeten VEB Aprotex
' angewendet. Aprotex steht für auto-

malisierte Produktion töxtiler Er-
zeugnisse. TEXTIMA-Großrund-
strickmaschinen mit modernsten Zu-
satzeinrichtungen, Veredlung nach

3. dem Farbmetriksystem und mit mi-
E krorechnergesteuerter Färbema-
E schine, Stanztechnik im Zuschnitt,
I automatische Hängetransportanla-
1 gen und eine rechnergesteuerte Pro-
. duktion bilden die Voraussetzung für
I eine teilautomatisierte Fertigung von
f Trikotagen. wobei einige Abschnitte
I vollautomatisiert werden. Der VEB
' Kombinat TEXTIMA ist wesentlich an

der Ausrüstung dieses modernen Tri-
kotagenbetriebes beteiligt. Die Tech-

. nologie, die auf dem Messestand am
Beispiel der T-Shirt-Fertigung de-
monstriert wurde, läßt sich auf die
Fertigung weiterer Trikotagen über-

- traoen. Sie ist besonders rentabel für
t die" Stapelproduktion von Unterwä-
G sche und Freizeitbekleidung. Ein Be-
E triebsdatenerfassungssystem mit

240 Datenterminals registriert konti-
nuierlich wichtige Daten von allen
Maschinen - von der Strickerei bis
zur letzten Nähmaschine. Über ein lo-
kales Netz verbundene Computer
steuern den gesamten Produktions-
prozeß einschließlich Transport und
Lagerung. Ein umfangretches Soft-
warepaket gestattet die rechnerge-
stützte Planung und Steuerung und
lietert Entscheidungshillen lür Flexi-
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bilität und Auslastung der Fertigungs-
anragen.

Unter dem Motto der diesjährigen
Messe stand auch das Softwarean-
gebot des CAD/CAM-Zentrums des
VEB Polygraph Leipzig. Eine durch-
gängige CAD/CAM-Lösung ermög-
licht die Konstruktion eines Teiles, die
NC-Programmerstellung und auch
die Fertigungsüberwachung auf PC-
Technik (siehe auch Farbbild 2). Po-
IyCAD wurde mit Turbo-Pascal 5.0
enhvickelt und kann auf l6-Bif PCs
mit MS-DOS 3.20 ( lBM-PC und kom-
patible, A 71 50, EC l B34) eingesetzt
werden. Neben einem modularen
Aufbau zeichnet sich PolyCAD insbe-
sondere durch Schnittslellen zu inter
nationalen Systemen wie AUTOCAD,
CADdy, MEDUSA sowie zum GKS
aus. Hinzu kommen die Einbindung
von UNIGRAPH sowie die Nutzung
beliebiger peripherer Technik; eine
individuelle Anpassung an spezielle
Geräte ist ebenfalls möglich. Poly-
CAD ist netzlähig und setzt sich aus
folgenden Modulen zusammen:
Das 2-D-Konstruktionspaket Poly-
CON beinhaltet neben integrierten
Datenbankfunktionen einen umfang-
reichen Komplex gralischer Prozedu-
ren, die der Bemaßung, der Arbeit mit
Symbolen und in Ebenen ebenso wie
als Kommandosprache dienen-
Für den Entwurf von Projektierungs-
systemen mrt alphanumerischen und
grafischen Ergebnisdarstellungen
wurde das relationale Datenbanksy-
stem PolyDAT entwickelt. Vom An-
wender wird das Datentormat ausge-
wählt und eingestellt, so daß vorhan-
dene Dateien ohne Konvertierung ge-
nutzt werden können. Das Bearbei-
ten von Binärdateien aus Program-
men in höheren ProgrammiersPra-
chen ist ebenso möglich, wie auch ei-
gendefinierte Formate, beispiels-
weise von Bilddateien, zu lesen und
zu schreiben.
Sollen die Schnittstellen zu anderen
CAD-Systemen genutzt werden, wird
das Konvertierungspaket PoIyKONV
zu einem wichtigen Hilfsmittel bei der
Übertragung der Zeichendateien von
und zu PolyCON.
Für das Erzeugen von Quellprogram-
men zur Steuerung der NC-Maschi-
nen kann PolyNC genutzt werden.
Ein syntaxgesteuerter Editor erleich-
tert dabei die Arbeit wesentlich.
PolyCAD ist somit keineswegs nur
auf den Bereich der Polygraphie be-
schränkt, wie der Name vermuten
läßt, sondern wird den Anlorderun-
gen unterschiedlichster lndustriebe-
reiche gerecht und kann insbeson-
dere im Maschinenbau und in der
Elektrotechnik eingesetzt werden.

Eine spezielle Richtung des CAD ist
das Herstellen von Druckvorlagen mit
Hilfe von PCs. Traditionelle Hersteller
von Satztechnik setzen dafür ver-
stärkt Ms-Dos-kompatible Technik
ein; dadurch ermöglichen sie den Ein-
satz ihrer Technik auch Jür Desktop

Publishing - für die Text- und Bilder
fassung, den Umbruch und die Sei-
tengestaltung am Schreibtisch. Ein
Beispiel dafür lieferte die Eschborner
Firma Linotype (BRD) zur LHM '88

mit der Lichtsatz-Serie 2000 (wir be-
richteten in l.rlP 1211988 darüber). ln
diesem Jahr stellte Linotype erstmals
in Leipzig den Page Manager 410
(Farbbild 3) vor. Dieses System dient
dem Textumbruch, der Layout-Ent-
wicklung und der Ganzseitengestal-
tung.  Es is t  sehr le istungsfähig in Ver-
bindung mit  e inem Zentral rechner der
Linotype-System e 21 41618, kann aber
auch selbständig arbeiten. Eine
enorme Gestaltungshilfe ist das grafi-
sche Tablett. Es ist mit zwei unter-
schiedlichen Kommandotaf eln belegt
-  e ine für  redakt ionel le Anwendun-
gen und eine spezielle für die Anzei-
gengestaltung. Per Maus wird die
entsprechende Funktion angefahren
und mit einem ,,Klick" aktiviert. Der
geübte Bediener kann aber die Funk-
tionen des grafischen Tabletts auch
direkt über die Tastatur ansteuern.
Bei den Gestaltungsvariationen sind
alle Möglichkeiten vorhanden. Das
beginnt beim Negativsatz und reicht
bis zum rotierten Text. Konturensatz
mit automatisch einfließendem Text,
Definition von Rastedlächen, KombF
nation von Rasterflächen und Text,
Umrandungen vielfältigster Art,
Zeichnen von Polygonen und Kreisen
- das alles läßt sich ohne großen
Kommandoaufwand durchführen.
Die Hardware basiert weitgehend auf
PC-Technik. Die Konfiguration be-
steht aus einem hochauflösenden
Bildschirm (48cm diagonal) und ei-
nem zusätzlichen Standard-Monitor
für die reine Textverarbeitung. Dazu
gehören weiterhin eine Spezialta-
statur mit Maus und der Rechner mit
dem Prozessor 80286 im Tower. Das
Behiebssystem ist MS-DOS; die
Speichergröße ist 2,5 MByte, die
Festplattengröße 40 MByte.

F
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Zur Ausgabe der fertigen Seiten auf
einem Laserdrucker (2. B. für Korrek-
turabzüge) oder auf einem Laserbe-
l ichter (2. B. für Druckfol ien) müssen
die Daten in das dafür bewährte Post-
Script-Format umgerechnet werden.
Das übernimmt der Raster lmage
Processor (RlP), von dem Linotype
bereits die 3. Generation vorstellte. Er
wird als Tower oder integriert in den
Laserbelichter angeboten. lm Farb-
bild 4 sind die Towerversion des RIP
3 und der Linotype Laser Printer 8/4
SX zu sehen. Die neue R|P-Version
zeichnet sich durch beachtliche Er-
weiterungen der Speicherkapazität
aus: 8-MByte-Arbeitsspeicher, 1 35-
MByte-Festplatte. Ebenso wurde die
Taktf reouenz des MC 68020 von .16,7

auf 25MHz gesteigert.  Darüber hin-
aus bietet die Stand-alone-Version
noch eine weitere Einsatzmöglich-
keit: das Einbinden in ein Ethernet-
kompatibles LAN. Und zum Lie{erum-
fang des RIP 3 gehören jetzt 35
Schriftfonts. Das heißt, der RIP gibt
nicht irgendeine Schrift schlechthin
aus. Die Schriften von Linotype, die
unter anderem so bekannte Marken-
namen wie Times, Helvetica (die
Schrift der MP) und Optimaenthalten,
sind in der grafischen lndustrie schon
lange zum Standard geworden. Dar-
über hinaus haben aber auch für den
DTP-Bereich beretts über 80 Firmen
Lizenzen an den Schriften von Lino-
type erworben - darunter so be-
kannte Namen wie Adobe (der Post-
Script-Erf inder), Apple, DEC, lBM,
Matsushita. NEC. Sun und Xerox. Be-
kanntlich Iassen sich alle Postscript-
Schriften von Linotype problemlos
auf PostScript-kompatible Laserbe-
lichter und Laserdrucker zuladen und
sind sowohl auf dem Apple-Macin-
tosh als auch auf IBM-PCS einsetz-
bar. Die unter der Bezeichnung Lino-
type Library angebotenen Schriften
im Orrginal-PostScript-Format um-
lassen zur Zeil rund 400 unterschied-
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Computer Anarysis of fmages and Patterns

Das Thema der d iesjähr igen Messekonferenz.  der CAIP 89.  war d ie

automalische Bildverarbeilung. Neben der Kammer der Techntk als
Veranstalter beteihqten sich auch die Akademie der Wissenschaften
der DDB. d ie Fr iedr ich-schi l lerunrvers i tät  Jena und die Kombinale
Car l  Zeiss JENA und Robotron an der Ausr ichtung der Konferenz Dre
wertere Automat is ierung der Produkt lon er fordert  beispie lsweise auch
eine aulomat ische Erkennung der zu mont lerenden Einzel te i le und die
aulomat ische Überwachung äer Produkt ion und deren Qual l tat .  In vre-
len Vor l räqen wurde.  ausgehend von der Theor ie der Br ldverarbei tung
so beispie lsweise zur d lg i ta len Verarb€i tung von dynamischen Bt ldern
zur ModelIerung von 3-D-Objekten von Fernsehbildfolgen oder zur Be-

st immung der Farbantei le beim Mehr{arbendruck.  auch die Hard- und
So{tware behandelt. Das rnteraktive Bildverarbeitungs' und Anzeige-

system ATLAS-9O und Kodierungstechnrken tür  d ie HDTV-Ubertra '
gung wurcien ebenso vorgestel l l  wie e in Expertensystem für  d le Anwen-

dung von Unterprogrammen zur Bi ldverarbei tung.  d ie Mögl lchkei len
der Verbindtrng der Rasterbi ldanalyse mit  der Computergra{ ik  und die

Über i raabarkei t  von Bi ldverarbei tunqssof tware.  Erne Posterausstel -
lung zuäen Vorträgen bereicherte d iä Konferenz und ermögl ichte die
wer lere Drskussion in den Konferenzpausen.
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liche Garnituren und stellen damit
nach Linotype die größte Postscript-
Fontbibliothek dar.

Aber auch die Firma Monotype
(FrankfurVMain) gehört zu den tradi-
tionellen Entwicklern von Schriften
(2. B. Garamond und moderne Anti-
qua). Seit 1979 in Leipzig nicht mehr
vertreten, war Monotype dieses Mal
mit dem Publishers Electronic Net-
work-System - PENS - präsent.
Diese von der britischen Firma Miles
33 Ltd. erstmals 1988 vorgestellte
Software wurde von Monotype ins
Deutsche übersetzt und auf die PCs
des Monotype-Partners Siemens ge-
bracht. Ein Zentralrechner wird nicht
benötigt. Auch das Ethernet-kompati-
ble SX-Net Junior, über das die MS-
DOS-Rechner miteinander kommuni-
zieren, wird nicht von Monotype her-
gestellt. Dieses 10 MBiUs schnelle
Ethernet stammt von Schneider &
Koch; die LAN-Software ist von No-
vell. Alle Programme und Daten wer-
den in einem Fileserver (SICOMP PC
32-20) abgelegt, das Rechnen über-
nehmen die einzelnen Arbeitsolätze
sowie die Ausgabesteuerung.
Monotype sieht die Stärken von
PENS im kleineren und mittleren Zei-
.tungsbetrieb. Der Nutzer ist bei der
Texterfassung mit seinem PC mit
EGA-Farbbildschirm und soezieller
Miles 33-Tastatur in der Lage, Schrift-
arten in verschiedenen Farben kennt-
lich zu machen (siehe Farbbild 5). Die
Satzsteuerzeichen und Kombinatio-
nen davon können mit dem Druck auf
eine der sDeziellen Funktionstasten
in den Text eingebaut werden. Am Ar-
beitsplatz Jür den Umbruch (Farbbild
6) werden die Flächen für Bilder re-
serviert und numeriert und der Texl
eingespiegelt. Dabei sind verschie-
dene Funktionen möglich: Linienrah-
men, Spaltenl inien (die in der Höhe
mitlaufen), vertikaler Keil, Negativ-
schrift, rotierte Zeilen. verschiedene
Rasterwerte und -winkelungen sowie
mehrere Arten von Ecken. Zusätzlich
kann ein Ausnahmelexikon geführt
weroen.
Der Umbruch-ArbeitsDlatz arbeitet
mit 3 MByte RAM, 40-MByte-Fest-
platte, Taktfrequenz 16MHz, 5,25-
Zoll-Floppy mit 1,2 MByte, Arithmetik-
Koprozessor, 51 -cm-Farbbildschirm
und PENS-Tastatur. Der Fileserver
hat 4 bis 8 MByte RAM, 16 oder
25MHz Taktfreouenz. 70- bis 600
MByte-Festplatte, 5,25-Zoll-Floppy,
einen 31 -cm-s/w-Bildschirm und eine
PC-Tastatur. Die Ausgabe kann wie-
derum auf Laserdrucker oder Laser-
belichter (2. B. Monotype PRISMA)
erlolgen. Dafür können mit der Aus-
gabesteuerung verschiedene For-
mate wie PostScript, LaserSlave,
ACE, Compugraphic-Slave und die
Linotype-Systemsprache erzeugt
werden.

Der VEB Plastunion Triotis stellte am
Stand von Pneumant das Sottware-
paket Pneumant-Modul zur rechner-
gestützten Konstruktion von Werk-
zeugen für die Verarbeitung von Pla-
sten und Elasten, zur Simulation des
Formfüllvorganges für das Spritzgie-
ßen thermoplastischer Formleile und
zum Erkennen von Bindenähten und
Lufteinschlüssen vor. Das Paket. das
sich aus mehreren Modulen zusam-
mensetzt, ist auf dem EC 1834 und
dazu kompatiblen PCs einsetzbar
und kann damit al len Betr ieben, die in
ihrer Fertigung Plastteile einsetzen,
genutzt werden.
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Zur Bearbeitung der betrieblichen Ar-
beitsplanstammkarten auf dem PC
(8- oder 16-Bit-Technik) und lür die
Materialwirtschaft stellte der VEB
KOSORA Dresden die Programmsy-
steme STERV und MATPRO vor. Da-
mit sind die technologische Planung
der Produktion und die Planuno und
Überwachung der Marerialbesiände
am Arbeitsplatz des jeweiligen Mitar-
beiters möglich. Das Projekt STERV
bietet dabei das Archivieren, Sortre-
ren und Ausgeben spezieller Listen
und das Projekt MATPRO den Aul-
bau, die Korrektur und den Druck der
Materialstammdaten, der Zu- bzw.
Abgänge in der Materialstammdatei

Programmablaul gestalten und auc*r
pädagogische und psychologische
Erkenntnisse bis hin zu individuellen
Gewohnheiten einfließen lassen zu
können.
TINA baut dann aus den Anweisun-
gen des Anwenders die Ausschriften
des Bildschirms auf. Dabei können
spätere Anderungen sowohl des Bild-
schirmaussehens als auch des Pro-
grammablaufs leicht in das Pro-
gramm integriert werden; TINA ist
nach Aussage der Entwickler sehr
lernfähig und äußerst tolerant, bei-
spielsweise gegenüber Modulen in
anderen Sorachen. Damit kann TINA
ein wichtiges Hilfsmittel besonders

Farbbild I zeigt ein typisches Dia-
gramm, wie es unter anderem für die
Abkühlzeiten, die mechanischen Ei-
genschaften, das Umwandlungsver-
halten, die notwendige Wärmezufuhr
oder für die erforderlichen Schweiß-
daten vom Programm berechnet wer-
den kann.

Die Wilhelm-Pieck-Universität ent-
wickelte ebenfalls ein modulares Ent-
wicklungssystem für die rechner-
gestützte Entscheidungsunter-
stützung. deren Module über eine in
modernen CIM-Lösungen einge-
setzte Datenschnittstelle miteinander
kommunizieren. Das vielfältig ein-
setzbare Werkzeug ermöglicht die et-
fektive Entwicklung von Software für
viele betriebliche Einsatzfälle und
setzt sich aus einem netzfähigen Da-
tenbankkern (DES), der TabellenkaF
kulation (DES-CALC), der Daten-
bankanfragesprache ANNA, dem
Wissensverarbeitungssystem und ei-
nem Text- und Programmeditor zu-
sammen. Ein speziell angepaßter
Prolog-lnterpreter wurde in das Sy-
stem integriert; das Modulkonzept
und die nutzeroffene Datenschnitt-
stelle gestatten die Erweiterung des
Systems mit eigenen Modulen. Die
bereits vorhandenen Beispielanwen-
dungen können an spezielle Erforder-
nisse angepaßt werden. Dies betritft
insbesondere eine Lösung zur Pro-
duktionsplanoptimierung (Farbbild
9), ein Literaturerfassungs- und -re-
cherchesystem, ein Dokumentenver-
waltungssystem (ebenlalls mit der
Möglichkeit der Recherche), ein be-
triebliches Mail-System, ein Diagno-
sesystem für die Stomatologie und
die CAD-Zeichnungsverwaltung.

Am Gemeinschaftsstand des Saar-
landes wurden unter anderem Pro-
dukte von Hohe Electronics und der
Karl-Marx-Universität Leipzig ausge-
stellt. Für die Klasse der XT/AT-PCs
mit dem Betriebssystem MS-DOS
und einem Arithmetikorozessor ent-
wickelte die Karl-Marx-Universität
Leipzig das wissensbasierte Rah-
menexpertensystem CAD/DSS für
die Vorbereitung von Innovalionsent-
scheidungen sowohl in sozialisti-
schen Industriebetrieben als auch in
kapitalistischen Firmen (Farbbild 10).
Das System ermöglicht insbesondere
die Optimierung der Produktions- und
Absatzstruklur unter Berücksichti-
gung der betriebsspezifischen Ziele
wie maximaler Gewinnzuwachs, mF
nimale Kosten oder maximale Renta-
bilitätsverbesserung unter den Bedin-
gungen der Einhaltung vorgegebener
Investitionsmittel, der Erreichung ei-
ner bestimmten Innovationsrate oder
der bestmöglichen Auftragsrealisie-
rung. Damit werden Entscheidungen
der Planung der betrieblichen Ent-
wicklung schneller und in höherer
Qualität möglich; auch die so bitter
notwendige schnelle Reaktion aui
Veränderungen der Absatz- oder
Produktionssituation kann durch die
Nutzung dieses Hilfsmittels erreicht
werden. Der Einsatz der Tastatur
TheBoard wird empfohlen.
Wird die Tastatur TheBoard einge-
setzt, stellt sich die Frage, wie die vie-
len Funktionen auf den einzelnen Ta-
sten deliniert werden. Dazu dient das
Programm LC Tool, mit dem sowohl
die Piktogramme, die dann auf der je-
weiligen Taste erscheinen, als auch
die sich dahinter verbergenden maxi-
mal 126 Zeichen (einschließlich von
Steuerzeichen wie Carriage Return)
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bis hin zum Druck von Inventurlisten
Der Ablaul des Dialogs mit dem Com-
puter beeinflußt die Akzeptanz eines
Programmes ganz erheblich. Die Zei-
ten der ellenlangen Listen, die ein
Großrechner ausspuckte, und der
Programme, in die selbst EDV-Einge-
weihte erst nach langer Einarbeitung
einen Einblick erlangten, sind vorbei.
Auch wenn es immer noch den einen
oder anderen Programmierer geben
soll te, der sein kleines Geheimnis um
die Bedienung dieses Wunderwerkes
nicht lüften möchte. Man darf sich
dann aber immer fragen, wer hier ei-
gentlich für wen da ist oder sein sollte.
Um so lobenswerter ist es, wenn sich
Softwareentwickler Gedanken dar-
über machen, wie nicht nur dem
sDäteren Anwender eines Pro-
gramms durch ein möglichst ähnli-
ches Erscheinungsbild unterschied-
lichster Softwareprodukle die Nut-
zung leichter gemacht und damit die
Einarbeitungszeiten erheblich redu-
ziert werden. Wdnn dann auch den
Programmierern noch Hiltsmittel in
die Hand gegeben werden, kann die
meist sehr aufwendig und mit viel
Routinearbeit zu programmierende
Dialogfähigkeit des Rechners mit ge-
ringerem Aufwand erreicht werden.
lm Rahmen der Leistungsschau von
Softwareprodukten der Universitäten
und Hochschulen der DDR war ge-
rade zu diesem Thema eine interes-
sante Lösung zu sehen. Für die in un-
seren Betrieben nun immer häufiger
anzutreffende Klasse der 1 6-Bit-PCs
wurde von der Wilhelm-Pieck-Univer-
sität Rostock aul der Grundlage der
Programmiersprache Pascal die Ent-
wicklungsumgebung TINA vorge-
stellt (Farbbild 7). Die leichte Handha-
bung von TINA gestattet es insbeson-
dere auch weniger professionellen
Programmierern aus der Kenntnis ih-
res fachlichen Wissens heraus. den

bei der Erarbeitung kurzlebiger Soft-
ware in hoher Qualität werden. Wei-
tere Vorzüge sind die Anpassung an
die jeweiligen Besonderheiten, nicht
n-ur des Betriebes, und die mögliche
Entwicklung von Schulungsprogram-
men (sogenannten Tutoren), mit de-
ren Hilfe die Mitarbeiter schnell und
effektiv in ihre zukünftigen Aufgaben
eingearbeitet werden können.

Die Simulation insbesondere techni-
scher Prozesse kann zum einen zu
einer höheren Sicherheit bei der Ent-
scheidungsfindung führen und zum
anderen die materiellen Aufwendun-
gen für Erprobungen erheblich redu-
zieren. SchweißDrozesse stellen da-
bei ein in wohl allen Bereichen der
Gesellschaft angewendetes Verf ah-
ren dar. Demzufolge kommt der Si-
mulation gerade solcher Prozesse
eine große volkswirtschaftliche Be-
deutung zu. Die von der Wilhelm-
Pieck-Universität Rostock entwik-
kelte Software zur Beurteilung von
Qualität und Wirtschattlichkeit von
Schweißverbindungen durch
Schweiß-ZTU-Schaubilder be-
sclueibt dabei sowohl das Gefüge als
auch die Eigenschaftsveränderun-
gen von Schweißgut und Grundwerk-
stoff einer Verbindung nach unler-
schiedlichen Schweißwärmezyklen.
Die bisher nur als Tafelwerke existie-
renden Daten sind zusammen mit
den Ergebnissen langjähriger For-
schungsarbeit auf der Basis eines
mathematischen Modells zu einem
Softwareprodukt entwickelt worden,
das vielfältigen Ansprüchen genügt.
Die Beurteilung der Schweißbarkeit
von Werkstoffen kann bereits im Sta-
dium der Stahlentwicklung beurteilt
werden, Schweißtechnologien lassen
sich besser begründen, unö die Ei-
genschaften der Schweißverbindung
können vorab eingeschätzt werden.
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in den vier möglichen Ebenen (Nor-
mal, Shift, Alt und Control) editiert
werden können. Das Farbbild 11
zeigt die Programmierung einer
Funktionstaste mit einem Pikto-
gramm und die gleichzeitige Darstel-
lung dieses Zeichens auf der LCD-
Taste sowie die dazugehörige Zei-
chen- bzw. Befehlskette. Eine aus-
führliche Beschreibung der Tastatur
TheBoard finden Sie im Heft 7/1989
auf der Seite 217i die Karl-Marx-Uni-
versität Leipzig, Sektion Informatik
bietet im 1 . Quartal 1990 einen Lehr
gang für zukünftige Nutzer dieser Ta-
statur an. Ebenfalls an diesem Stand
wurde die Kopplung des EC 1834
mit der von Hohe Electronics entwik-
kelten Tastatur TheBoard über einen
neuartigen, von Robotron entwickel-
ten Interfacestecker gezeigt. Der EC
1834 war mit dem Farbbildschirm K
7233 des VEB Robotron-Buchungs-
maschinenwerk Karl-Marx-Stadt zu
sehen (Farbbild 1 2).

Daß auch das Kombinat Robotron
ständig bemüht ist, mit einem verttes-
serten Design seine Produkte an-
sprechender zu machen und den
speziellen Kundenwünschen anzu-
passen, zeigt oie Vorstellung des
neuen Nadeldruckers K 631 I und die
Ankündigung des K 6325. Der K 631 9
(Farbbild 13) ist eine Variante inner-
halb der K 631o-Reihe, die mit einem
veränderten Gehäuse, durchsichti-
gem Deckel und speziellem Interfa-
ceanschluß auf Wunsch eines Han-
delspartners zum Anschluß an Heim-
comouter entwickelt wurde.

Bei der Entwicklung von Tischrech-
nern, Taschenrechnern und Pocket-
computern kann die japanische Firma
Sharp bereits aut reichaltige Erfah-
rungen verweisen. Neben dem be-
reits im Vorjahr ausgestellten Pocket-
computer PC-l600 stellte Sharp zur
diesiährigen LHM den erst Mitte des
Jahres aul den Markt gebrachten
Elechonic Organizer lQ-7000 aus
(Farbbild 14). Diese ,,persönliche Da-
tenbank im Brieftaschenformat" kann
über eine RS 232o-Schnittstelle mit
einem PC kommunizieren ( im Bild
S.382 mitdem Sharp PC-4500). Dafür
bietet Sharp das Kommunikationspa-
ket Organizer-Link (lQ-7914) an. Es
besteht aus zwei Programmdisketten
(3,5" und 5,25"), dem Pegelkonverter
(RS 232C) und der Dokumentation.
Damit ist es möglich, den lQ-7000
über einen IBM-kompatiblen PC.mit
Daten zu lüttern oder umgekehrt Da-
ten aus dem lQ-7000 in den PC ein-
zulesen. Das können zum Beispiel
das Adreß-ffelefonverzeichnis, Noti-
zen, die Zeitplanung mit Alarmfunk-

tionen oder ein langfristiger Termin-
planer mit Monats-, Wochen- und Ta-
gesübersichten sein. Dafür stehen
insgesamt 32 KByte RAM zur Verfü-
gung. Die Datenübertragung erfolgt
menügelührt vom PC aus; die Daten
können mit Wordstar, Sidekick oder
Lotus 1 -2-3 weiterverarbeitet werden.
Wem das nicht reicht, der kann sich
noch verschiedene lC-Karten (die
EPROMs oder RAMs enthalten) zule-
gen: eine für Proiektorganisation mit
Termin- und Kontenüberwachung,
eine für englische Synonyme (etwa
500000 Wörter) und als Recht-
schreibhilfe (etwa 87000 Wörte0,
eine für einlache Ubersetzungen in 8
Sprachen (rund 780 Wörter und 460
Redewendungen) sowie eine mit 32
oder 64 KByte RAM (siehe Bild 14).
Die Daten des lQ-7000M werden mit
drei Primärzellen (CR 2032) gepuf-
tert; bei Batteriewechsel bleiben die
Daten erhalten. Der RAM-Modul ent-
hält  eine CR 2016, die 2 Jahre die Da-
ten puffert und wechselbar ist.
Die LO-Anzeige hat 8 Zeilen zu je 16
Zeichen und ist grafikfähig. Zur dies-
jährigen SYSTEMS'89 im Oktober in
München stellte Sharo bereits die Wei-
terentwicklung lQ-7100 vor. Hier kann
Jür die Anzeige auf dem Display eine
von 7 Sprachen vorgewählt werden.

Der VEB Organisation und Rechen-
technik. Karl-Marx-Stadt - ein Soft-
warehaus, das sich unter anderem
auch auf die Installation von Compu-
tern spezialisiert-zeigte eine interes-
sante LAN-Lösung unter Einbezie-
hung des EC 1834 als Nutzerstation.
Die Hardwarevoraussetzungen daf ür
bildeten ein mit 16MHz getakteter
286er AT als File- und Druckserver
und ein originales Ethernet (siehe
Bild oben). Als Netzsoftware wurde
die SFT Advanced Netware 2.1 5 von
Novell verwendet. In ein Netz mit die-
ser Konfiguration lassen sich 30 bis
50 EC 1834 einbinden, die gleichbe-
rechtigt solche Dienste, wie Fileser-
ving, Spooling und Printserving, Ver-
waltung der Zugriffsberechtigung,
Accouting und andere in Anspruch
nehmen können. Wichtigste Vorteile
einer solchen Lösung sind;
- alle Nutzer haben die gleiche Da-
tenbasis und
- teure Peripheriegeräte müssen im
Netz nur einmal vorhanden sein.
Großes Interesse fand auch die von
diesem Betrieb vorgestellte Lösung
zum Datenschutz für PCs mit Hard-
disk. Die angebotene Software dazu
nennt sich SAVE, arbeitet unter MS-
DOS und DCP und schützt die Fest-
platte durch die Vergabe eines Paß-
worles vor unberechtigten Zugriffen.

J  Aq*

Zur Frühjahrsmesse '89 war erstma-
lig der niederländische Computerher-
steller Tulip vertreten. Damals mit ei-
nem eigenen Stand, war er zur
Herbstmesse bei der Handelsfirma
Transcommerz aus Berlin (West) -
die daneben vorrangig Kopiertechnik
anbot - zu finden. Seit Juni dieses
Jahres ist Transcommerz offiziell DF
stributor von Tulip computers. Tulip
stellt PCs aller Leistungsklassen,
Netze und Multiusersysteme her. Be-
sonderes Gewicht legt die Firma auf
die Qualitätskontrolle der Geräte und
einen hohen technischen Standard.
Alles Gründe, die Tulip in wenigen
Jahren an die dritte Stelle der westeu-
ropäischen Computerhersteller ge-
brachl haben. Das herausragende
Produkt von Tulio war das Ethernet-
kompatible lsolan, das mit seiner
Fülle von Komponenten an jeden An-
wendungsfall angepaßt werden kann.
Herzstück war als Fileserver der Tulip
at 386sx (im Farbbild 15 links), den
wir auf der 4. Umschlagseite vorstel-
len. Mit dem Server im Netz verbun-
den waren der pc compact2, der at
comoact2 (beides Weiterentwicklun-
gen der zur LFM gezeigten Modelle
pc compact und at compact) und der
Tulip isolan ( im Bild 15 rechts) - eine
lestolattenlose Variante des at mit
lsolan-Netzkarte und BIOS-Boot-
ROM; das bedeutet, daß beispiels-
weise beim Einschalten des Rech-
ners das Betriebssystem nicht von
Diskette oder Festolatte, sondern aus
dem nichtflüchtigen Speicher (ROM)
geladen wird.
Ein Ethernet-kompatibles Netz be-
steht in serner Grundausstattung aus
dem LAN-Kabel (Koaxialkabel oder
Lichtleiter), der Ankoppelbaugruppe
an das Kabel (Transceive0, der Stich-
leitung vom Rechner zum Transcei-
ver und der Netzkarte im PC. Auf
diese Weise können mit dem lsolan
bis zu 1 00 Rechner über 500-m-Seg-
mente miteinander gekoppelt wer-
den. Das lsolan bietet aber wesent-
lich mehr. Weil die lsolan-Karten für
den XT und den AT einen Transceiver
enthalten, kann eine Billigvariante
(Cheapernet) - bei der der separate
Transceiver wegfällt und die PCs di-
rekt über BNC-Buchse und Koax-Ka-
bel (Thin Ethernet Cable) verbunden
werden - bis zu 30 Rechner über'185-
m-Segmente miteinander verbinden.
Dre weiteren Baugruppen sollen hier
kurz erwähnt werden:
- Fan-Out Unit (sternförmiges Ver-
netzen von bis zu 8 PCs und AnkoPP-
lung an das lsolan)
- Multiplexer (asynchroner serieller
Anschluß lür mehrere Terminals,
Drucker oder Modems)

Fotos: Hemke. Htll. Scnntdt, werkloto

- MCA Controller Card (16-Bit-Er
weiterungskarte für das IBM PS/2;
ebenfalls mit On-board-Transceiver
für das Cheapernet)
- Repeater (Verbinden von zwei
LAN-Segmenten über größere Ent-
fernungen)
- Multi-Port Repeater (Verbinden
von mehreren LAN-Segmenten; mit
Interfaces lür alle Kabeltypen)
- Primary Bridge und Managed
Bridge (Verbinden von zwei LANs)
- Remote Bridge (Schnittslellen:
X.25,V.24,2 x 64 kBivs)
Für Transceiver, Fan-Out Unit, Re-
peater und Multi-Port Repeater sind
Versionen f ür Lichtleiter verf ügbar.
Zu der von Tulip angebotenen Soft-
ware gehören die ELS ll Netware lür
bis zu acht Nutzer und die Advanced
Netware für '100 LAN-Teilnehmer.
Die SFT NetWare enthält Schutzme-
chanismen beispielsweise gegen
Ausfälle der Hardware, und die Mul-
ti-Protocol Support Software (MPS)
ermöglicht die Kommunikation mit
anderen Systemen, sowohl mit ande-
ren LANs als auch mit Mini- und
Großrechnern - und das sogar si-
multan.
Eine Besonderheit für das LAN stellt
auch der System Control Manager
(SCM) dar, ein anwendungsspezifi-
scher Schaltkreis, der auf der 4. Um-
schlagseite näher erläutert wird.
Beim Abschalten des Servers wird
der Bediener nicht nur nach dem Paß-
wort gefragt, sondern er kann auch
noch die Zeit für die Ausschaltverzö-
gerung zwischen 0 und 255 Minuten
wählen. Beim Start der Ausschaltver-
zögerung werden sämtliche Teilneh-
mer des lsolans automatisch mit ei-
ner Nachricht darüber informiert,
wann der Server abschaltet. Dadurch
besteht lür alle Nutzer die Möglich-
keit, die Arbeit mit den Massenspei-
chern des Servers rechtzeitig zu be-
enoen.

lm 40. Jahr der Beteiligung Großbri-
taniens an der Leipziger Messe war
die Ausstel lüng Brit ish Design ein
Novum. Mit Unterstützung des Cen-
tral Oflice of InJormation wurden auf
150 m2 Ausstellungsfläche Spitzen-
leistungen von 26 Industriedesignern
vorgestellt. In Großbritannien hat sich
das Design in den frühen 80er Jahren
zu einem eigenständigen Wirt-
schaftszweig entwickelt. Heute gibt
es rund 2000 Design-Beratungsbü-
ros in Großbritannien. Für die Leser
der MP interessante Produkte waren
der im Farbbild 16 dargestellte Hand-
computer Psion Organiser ll (links)
mit einer 32stelligen LC-Anzeige und
der Psion Printer ll (rechts).
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Atari-Mess e 1989
Wie breit das aktuelle Angebotsspek-
trum rund um die Atari-Computer in-
zwischen ist, wurde vom 25. bis 27.
August dieses Jahres wiederum auf
der Atari-Messe in Düsseldorf - dem
umfassendslen Angebotslorum der
Firma - deutlich. Über 150 Aussteller
zeigten vom einlachen Videospiel bis
zum professionellen Einsatz im tech-
nisch-wissenschaftlichen Bereich die
neuesten Softwareentwicklungen
und Peripheriegeräte. Natürlich wa-
ren alle bekannten Atari-Computer im
Einsatz zu sehen; der Hersteller
nutzte diese Gelegenheit jedoch
auch zur Präsentation seiner neue-
sten Produkte.
Da wäre zunächst die vom Ge-

Der Organiser ll ist wie der lQ-7000
von Sharp praktisch ein sehr komfor-
tabler Taschenrechner. Statt der lC-
Karten gibt es hier sogenannte Me-
mory Packs und Program Packs (un-
ten rechts im Bild), von denen aber im
Unterschied zum lQ-7000 zwei
gleichzeitig in den Organiser ll ge-
steckt werden können. Die Memory
Packs können RAM-Größen von 8 bis
128 KByte enthalten. Das Modell
LZ64 (mit 64 KByte internem RAM)

kann demnach mit maximal 320
KByte On-board-Speicher ausgerü-
stet werden. Außerdem hat der in-
terne ROM eine Größe von maximal
64 KByte. Sieben verschiedene Pro-
gram Packs sind unter anderem für fi-
nanzielle Berechnungen, für engli-
sche Rechtschreibung (mit über
24000 Wörtern), für einfache Über-
setzungen in 5 Sprachen (mit über
700 Wörtern und Redewendungen)
und für mathematische Berechnun-

gen verfügbar. Der Organiser ll kann
natürlich ebenfalls über eine RS 232-
Schnittstelle mit PCs oder auch direkt
mit Druckern oder Modems gekoppelt
werden. Aber Psion bietet auch für
unterwegs eine Druckmöglichkeit mit
dem Printer ll. Er kann 80 Zeichen oro
Zeile im Normalmodus drucken. lm
Grafikmodus sind 20. 40. 60 und 80
Spalten mit einer Auflösung von 256
Punkten pro Linie möglich. Die Ge-
schwindigkeit ist 1 Zeilels. Ein Wech-

hig bis zu 8 MByte, Farbpalette mit
4096 Farben bei einer Bildschirmauf-
lösung von 320 x 200 bis zu 640 x
400 Punkten, hochauflösender Mono-
chrommodus mit 1280 x 960 Punk-
ten, 8-Bit-PCM-Stereoklanggenera-
tor, 1 x VMEbus-Erweiterungsslot.
Als Betriebssystem wird das zum ST/
TOS kompatible TOS 030 mitgelielert.
Als eine Version des TT wird zum er-
sten Quartal 1990 die sihon lange
angekündigte Unix-Maschine, der
Atari TT/X erwartel. Laut Stumpf war
die Verzögerung darauf zurückzufüh-
ren, daß die 68020-Linie nicht weiter
verfolgt wurde. Der TT/X wird sich
vom TT vor allem durch das Towerge-
häuse, mehrere VMEbus-Steck-
plätze und mindestens 4 MByte RAM
unterscheiden.
Die zwerte Weltpremiere gab es mit
derVorstellung des Atari STE (Bild 2),
ausgestattet mit Verbesserungen ge-
genüber seinem Bruder .1040. Bei-
spielsweise bietet der STE hardware-
gestütztes horizontales und vertika-
les Scrolling. Die Farbpalette umfaßt
51 2 aus 4096 Farben; die Bildschirm-
auflösung beträgt bis zu 640 x 400
Punkte. Diese Bildqualität, Lichtpi-
stole, neue Joysticks und der Stereo-
sound in CD-Klangqualität deuten auf
den anvisierten Markt der Comouter-
Aktionsspiele hin. So können sich vier
Spieler gleichzeitig an einem STE be-
tätigen, und eine Erweiterung auf
sechs Spieler ist möglich.
Dennoch möchte die Firmaden Markt
der komoatiblen PCs nicht vernach-
lässigen: Die Prototypen einiger
neuer Modelle sollen bereits im Test
sern.
Zur CeBIT '89 erregte Atari mit der
Vorstellung,,des ersten kompatiblen
Personal Computers Jür die Westen-

selspannungsadapter ermöglicht den
Netzbetrieb; die internen g-V-Batte-
rien erlauben nur einen Betrieb von 2
bis 6 Monaten. Programmiert werden
kann der Organiser ll mit der Pro-
grammiersprache OPL - einem Ba-
sic-Derivat. Die Software Organiser ll
Developer ermöglicht für OPL das
Entwickeln, Testen und Beseitigen
von Fehlern auf IBM-komoatiblen
PCs.

H. Hemke, H.-J. Hiil

tasche" Aufsehen. Der damals noch
als PC Folio bezeichnete Prototyp
wurde zur Atari-Messe nunmehr
ausgereift als Portfolio präsentiert
(Bild 3). Er wird als absolut vollwerti-
ger PC bezeichnet, der mit dem Be-
triebssystem MS-DOS 2.11 arbeitet.
Bei der Grundfläche von 20 x 1O cm2
und 2,7cm Höhe kann man sich na-
türlich vorstellen, daß für ein her-
kömmliches Floppylaufwerk kein
Platz bleibt. Die Firma hat sich daher
für Speicherkarten im Scheckkarten-
format entschieden, die Kapazitäten
von 32, 64 oder 1 28 KByte aufweisen
und vom Rechner wie Disketten be-
handelt werden. Eine in den Karten
enthaltene Batterie hält die Daten
etwa ein Jahr lang. Daneben wird als
RAM-Disk (Simulation der Festplatte)
ein Teil des 128-KByte-RAMs (auf-
rüstbar auf 640 KByte) genutzt. Der
256 KByte große ROM enthält bereits
mehrere Anwendungsprogramme
wie Lotus 1 -2-3-Tabellenkalkulation,
Textverarbeitung, Adreßverwaltung
oder ein Kommunikationsprogramm.
Damit ist die Kommunikation mit an-
deren PCs oder der Peripherie mög-
lich. Hardwaremäßig gibt es dafür
eine kombinierte serielle/parallele
Schnittstelle. Als Zentraleinheit wird
die stromsoarende CMOS-Version
Intel 80C88 verwendet, so daß sich
der Rechner, laut Hersteller, sechs
bis acht Wochen mit den drei 1,5-
VolfBatterien betreiben läßt (für
Netzbetrieb gibt es ein separates
Netzteil). Das LC-Display in Super-
twisttechnik bietet eine Auflösung von
24Ox64 Punkten und die Darstel-
lung von 320 Zeichen.
Als Preis für diese 495 Gramm Hoch-
technologie im Taschenformat wer-
den 800 DM angegeben. MP-we

schäftsführer Alwin Stumpf als spek-
takulärste Neuigkeit angesehene
Vorstellung des Atari TT als Ergän-
zung zut ST-Beihe (Bi ld 1). Der TT
basiert auf Motorolas 68030-Mikro-
prozessor, der mit 16MHz getaktet
wid. Zur ST-Reihe ist der Rechner
voll kompatibel und bietet alle Mög-
lichkeiten zum Anschluß der Atari-Pe-
ripherie oder entsprechender Fremd-
peripherie. Besonders unterstützt
wird die Verwendung im Musikbe-
reich durch spezielle Hardwarekom-
ponenten: Yamaha Soundchip YM-
2149, interne Lautsprecher, aktive
Stereo-Audio-Buchse, Midi-An-
schlüsse. Weitere Merkmale: 2
MByte RAM als Standard, ausbaufä-
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vorgesterrt Tulip at386sx

Als Hersteller von solide gebau-
ten Personalcomputem (PCs)
hat die noch relativ junge nieder-
ländische Firma Tulip computers
inzwischen ein€n guten Namen.
ln unseren Berichten von der
Leipziger Fnihjahrsmesse, von
der CeBIT'89 sowie von der
diesjährigen Leipziger Herbst-
messe (siehe Innenteil dieses
Heftes) sind wir mehrfach auf die
mittlerweile recht umfangreiche
Produktpalette eingegangen.
Der hier vorgesteltte at 386sx ist
als Einstiegsmodell in die Welt
der s2-Bit-PCs anzusehen. Seit
dem Erscheinen des Mikropro-
zessors 80386SX von lntel -wir
berichteten in MP 9/88 darüber -
wird ervon vielen PC-Produzen-
ten als Basis ftir eine Leistungs-
klasse zwischen den 1€-Bit-PCs
mit dem Prozessor 80286 (ATs)
und PCs mitdem ,,echten" 32-
Bit-Prozessor 80386 genutzt.
Bekanntlich wurde beim SX die
Anzahl der externen Datenler-
tungen von 32 auf 16 reduziert,
was die Fertigung des Prozes-
sors vereintachl - sprich verbil-
ligt-und zudem die Nutzung der
herkömmlichen peripheren AT-
Baugruppen zuläßl. Da der Pro-
zessor intern jedoch mit 32 Bit
arbeitet. kann andererseits die
gesamte, und vor allem künftige,
Software lür 8038&PCs venven-
det werden. Ob SX-PCs für ATs
auf Dauer eine echte Konkurrenz
sein werden. ist schwer abzu-
schätzen, da der Prozessor
80286 von verschiedenen Her-
stellem ständig verbessert wird
und mittlenryeile mit bis zu
20 MHz Taktfrequenz lieferbar
sein soll. Der 80386SX wird le-
diglich in 1 6-MHz-Ausführung
gefertigt. Tulip sieht den Einsatz-
schwerpunkt des at 386sx bei
umfangreichen Datenanwen-
dungen als Server im Netz, wof ür
32-Bit-PCs gute Voraussetzun-
gen bieten. Dank des großen
Arbeitsspeichers - 1 MByle vor-
handen, auf der Platine bis auf
5 MByte erweiterbar - eignet er
sich auch für Anwendungen, die
viel Speicher benötigen, bei-
spielsweise CAD- und DTP-An-
wendungen oder Sottware unter
dem Betriebssystem OS/2. Dazu
trägt ebenfalls die serienmäßig
vorhandene Zusatzspeicher-
Verwaltung EMS 4.0, die auch
als LIM-Standard bekannt ist,
bei. Wird die EMS-Funklion nicht

benötigt, kann der RAM-Bereich
zwischen 640 KByte und'l MByte genutzt werden, um das
BIOS oder EGA- bzw. VGA-
ROMs zu beschleunigen (Sha-
dow-RAM).
Gegenüber dem kleineren Bru-
der, dem SX compact2, bietet
der at 386sx zum einen mehr
freie Steckplätze lür Enveite-
rungsleiterkarten - sechs 16-Bil-
Slots (AT-kompatibel) und zwei
8-Bit-Slots (XT-kompatibel) f ür
volle Länge -, zum anderen vor
allem ein bisher einzigartiges
Datenschutzsystem. Kernstück
dieses Sicherheitsmechanis-
mus, System Control Manager
(SCM) genannt, ist ein von Tulip
entwickelter anwendungsspezi-
tischer Schaltkreis (im rechten
Bild auf der linken Seite zu se-
hen), mit dessen Hilfe laut Tulip
ein 1 oOprozentiger System-

schutz gewährleistet wird. Für
den Nutzer stellt sich der SCM
als l6stelliges LC-Display an
der Frontseite des Computers
dar, über das die Kommunikation
mit dem Sicherheitssystem er-
folgt. Das heißt, das Sicherheits-
system gibt über das Display
Meldungen über den Betriebszu-
stand des Computers oder Hin-
weise für auszulührende Hand-
lungen des Benulzers aus. So
tritt beispielsweise das LC-Dis-
play mit der Ausschrift
STANDBY in Aktion. wenn der
Netzschalter betätigt wurde, die
Hauptplatine des Rechners aber
noch ausgeschaltet ist. Mit einer
(vom Benutzer wählbaren) Ta-
stenkombination kann zunächst
der SCM aktiviert werden: die
Ausschrift lautet dann: ENTER
FUNCTION. Mit der Taste F1
kann nun die Einschaltfunktion

gewähll werden; Ausschrift: PO-
WER UP<-. Nach Dnicken der
Entertaste erscheint letzt: EN-
TER PASSWORD. Bis hierhin
ist der Bildschirm des Computers
immer noch dunkel. Erst nach
der Eingabe des Paßwortes
schaltet der SCM den Rechner
ein. Ahnlich gestahet sich die

Ausschaltprozedur. Hinzu kom-
men aber noch die Moglichkeit
der Wahl der Ausschaltveztfue-
rung von bis zu 255 Minuten (Nä-
heres hierzu in unserem Bericht
von der LHM'89) bzw. des Ein-
baus des Ausschaltbetehls
SCMDOWN in ein Batchfile.
Letzteres ermöglicht einen
pünktlichen Feierabend, da die-
ses Batchlile das Anlegen einer
Sicherheitskopie (beispiels-
weise der gesamten Festplatte
auf Magnetband) und hinterher
das Ausschalten des Rechners
beinhaften kann. Insgesamt bie-
tet das SCM-System also weit
mehr. als dies von herkömmli-
chen Zugangssperren mittels
Paßwort bekannt ist. So läßt sich
das System auch nicht durch
Ab- und Wiedereinschalten des
Stromnetzes oder durch Booten
von der Diskettenstation aus
überlisten. Was jedoch nicht
passieren darf: Der Nutzer hat
sein Paßwort vergessen. Da hilft
nur noch der Servicemechani-
ker, der den Rechner wieder in
den Grundzustand bringt, so daß
der Kunde ein neues Paßwort
eingeben kann.

Technleche Daten

Prozessor Intel 80386sx (8 oder 16 MHz, mittels Software
umschaltbar) ; ca.0,7 Warlezyklen

RAM IMByteaufHauplplat ine;mittelsSIMMsbiszu5MByteauf
Hauptplatine eruveiteöar

Floppy 1 Lautwerk, wahlweise 5,25 Zoll (360 KByle oder 1,2 MByt€)
odet 3,5zoll(720 KByte oder 1 ,44 MByte)

Festplane 1 Laufwerk 3,5 Zoll, rlo MByte, < 25 ms, ST-5o6-lnterface
Schnitlslellen 1 x parallelCentrontcs

2 x seriell FIS 232C

s

Fotos: Hemke, WeiE MP
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