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Liebe Leserinnen, liebe Leser,

ein neues Jahr kiindigt sich an, und so mbchte ich
Ihnen zundchst die besten Wiinsche der c't-Redak-
tion fiir ein gliickliches 1987 iibermitteln. Vor
allem aber mochte ich im Angesicht dieses funkel-
nagelneuen Jahres ein wenig Vorausschau halten.

Oft stelle ich mir beim stdndig auf mich hernie-
dergehenden Innovations-Bombardement die Frage, ob
ich einfach nur vergreise oder ob mein Unterbe-
wuBitsein diese Reizflut durch Phantasieblockaden
kompensiert. War denn ein kompletter CP/M-Rechner
fiir 1000 DM vor drei Jahren wirklich unvorstell-
bar? Und warum habe ich Computer mit der CPU 68000
so lange grundsidtzlich mit fiinfstelligen Preisen
assoziiert?

Das alles ist mir um sSo unverstédndlicher, als ich
Thnen zum Beispiel konkret sagen kann, was ein
2000-Mark-Homecomputer in fiinf Jahren bieten wird:

Er wird auf mindestens einer 32-Bit-CPU (10 MIPS)
basieren und mit wenigstens 16 MByte RAM geliefert
werden (auf dem Mother-Chip erweiterbar auf das
16fache). Eine 140-MB-Festplatte (allerdings gegen
200 DM Aufpreis) wird als Option ebenso selbstver-
stdndlich sein wie ein entsprechender Streamer
(300 DM), allerdings wird die Mehrzahl der Kdufer
gleich zur optischen 1-GB-Wechselplatte greifen
(schreib-/lesbar, versteht sich, etwa 800 DM) und
als Streamer lieber den Videorecorder benutzen.

Das 900x600 Bildpunkte aufldsende Farb-Display
(256 Farben) wird in der Low-cost-Version zwar
noch in Katodenstrahl-Technik kommen, aber die
portable Version wird natiirlich mit High-Speed-LCD
auch fiir die Wiedergabe von Video-Filmen geriistet
sein. Wahlweise werden Teletex/-fax-Adapter oder
Modem eingebaut sein, der Laser-Drucker jedoch nur
im Portable serienmdfig. Die integrierte Hard- und
Software fiir Netzwerkbetrieb bedarf eigentlich
keiner Erwdhnung.

Das Multiuser-/Multitasking-Betriebssystem kann
nur eine Mischung aus modernisiertem UNIX und GEM
sein. Die natiirlichsprachige Bedieneroberflidche
wird von eingefleischten "Mause-Fans" zundchst als
unniitz und speicherplatzfressend abgelehnt werden,
AuBerungen wie "Das Gesabbel von der Maschine geht
mir auf den Senkel!" oder der Frust mundartlich
geprédgter Computer-Anwender "Jo mei, i kriag do
koa gscheids Kommando nei!" werden ebenso bald
vergessen sein wie die Klagen iiber chronische
Heiserkeit.

Die mitgelieferte Programmierumgebung wird eine
Kombination aus Prolog, Lisp und Smalltalk sein
(alles natiirlich ein paar Generationsnummern neuer
als heute), als Anwender-Demo liegt ein Experten-
system zum interaktiven Durchfiihren des Lohn-
steuer jahresausgleichs bei. Als Toolbox wird ein
Programmgenerator mit frei konfigurierbaren Modu-
len fiir alle Anwendungen beiliegen, die derzeit
sogenannte Integrierte Pakete ausmachen.

c't 1987, Heft 1

Fiir den konservativen User werden Z80- und CP/M-
Emulation natiirlich genauso bereitgestellt wie PC-
Kompatibilitdt (wahlweise mit den nachgebildeten
Liftergerduschen "brummend/scheppernd" oder
"quietschend/rasselnd"). Aber auch C64-, Apple-,
Atari- und Amiga-Modus werden zum Standard
gehoren.

1987 wiirde solch ein Computer - geschédtzt auf der
Basis einer ordentlichen Lisp-Maschine/Workstation
mit Sprach-Interface - so runde 300 000 DM kosten.
Die allgemeine Hard- und Software-Inflation diirfte
den Preis in etwa drei Jahren um eine Zehnerpotenz
reduzieren. Dank Clonix & Klauknowlogies wird
Taiwan (oder ist dann schon Afrika dran?) ein Jahr
spater mit einer Zwei-Chip-Losung den Preis noch-
mals gewaltig senken. Den Endpreis konnte dann IBM
gemeinsam mit Apple ein weiteres Jahr spidter her-
beifiihren: Als Rache an den bisherigen Nachbauern
konnten sie den Markt mit technisch verbesserten
Dumping-Clones fluten.

Also liebe Leser, sehen Sie bloB zu, daB Sie bis

1992 gigabyteweise Telefonnummern und Adressen
zusammenhaben!

UMY -

Detlef Grell
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| Edel-Pixels

| Bei den PCs und Kompatiblen
ist ein High-Resolution-Farb-
‘ grafik-Fieber namens EGA aus-
gebrochen. Eine bunte Palette
von EGAs (Enhanced Graphics
Adapters) tummelt sich selbst
| hierzulande schon auf dem PC-
i Markt. Bei 800 DM geht der
Spall los, mit netten Extras
kommt man leicht
1500 DM. Acht dieser zum Teil
| mit hochst extravaganten Fea-
tures (eigener 80286 on board)
ausgestatteten  Pixel-Macher
| haben wir auf dem Priifstand

Und groBe Wirrnis iiberfiel uns
ob der vielen ‘Standards’, die da
emuliert wurden — oder aber
auch nicht. Wir sahen uns daher
| veranlaBt, auBer dem eigentli-
chen Test in Gestalt eines
Grundlagenartikels auch ein
| wenig Ordnung in das Chaos

der PC-Video-Adapter nebst
zugehdriger Monitore zu brin-
gen,

auf Aber damit nicht genug: Da die

EGA-Karten mit ihrer Hochst-
auflésung von 640 x 350 Pixels
(bei 16 aus 64 Farben) erst in
Verbindung mit einem EGA-
tauglichen Monitor so recht
brillieren konnen, durfte auch
eine Untersuchung edler Farb-
grafik-Monitore nicht fehlen.
Finf EGA-fihige Displays.
darunter auch der angeblich al-
len Standards gewappnete NEC
Multisyne, muliten sich bewih-
ren

Seite 36, 44 und 48
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Leserbriefe

Interface gesucht
Fiir die elektronische Typenrad-
schreibmaschine Underwood

3000 (=0Olivetti Praxis 35) su-
che ich ein Interface (seriell oder
parallel) zum AnschluB an einen
Computer. Nach Riickfrage mit
dem technischen Kundendienst
der Firma Olivetti in Frankfurt
konnte ich erfahren, dal} seitens
des Herstellers kein entspre-
chendes Interface vorhanden
ist. Weiter wurde mir erklért,
daB jedoch von einer anderen
Firma ein solches Interface an-
geboten wird. Wer kennt ein sol-
ches Interface oder kann mir
technische Unterlagen fir diese
Schreibmaschine besorgen?

Ernst Riick, Hauptstr. 91,
7114 Pfedelbach, 079 41/
37395

In den 6128 integrieren
(EPROM,/CMOS-Floppy. c't 5/86, S.98)
Nach dem Erwerb und dem
Aufbau der von Thnen vorge-
stellten EPROM-Floppy mochte
ich diese nun in das Betriebssy-
tem meines CPC 6128 integrie-
ren. Die Einbindungausc't 5/85
ist fiir den CPC 464 bestimmt,
doch nach Andern der Adresse
‘Patch’ auf B2B6 und Weglas-
sen der iberflissigen Pro-
grammteile (CMOS/RAM-
Disk DPB, DPH) lauft diese
nicht unter CP/M 2.2. Es er-
scheint immer ein BDOS Error
(Select Disc). Was muB} ich noch
dndern? Wie miiBte eine Einbin-
dung fiir CP/M + aussehen?

Ein weiteres Problem stellt fiir
mich das Format der Diskette
mit PIP-EF dar (Osborne DD).
Mir ist bisher nicht méglich,
dieses Format zu lesen. Das
Andern des DP-Blocks fiihrte
nicht zum Erfolg.

Harald Schoner, 6487
bachtal /2

Flors-

Beim Treiberprogramm ist die
Adresse des Directory-Puffers
unter CP/M 2.2 bei Vortex und
bei Schneider gleich, also gilt:
DIRBUF EQU 0AE78h. Damit
lduft's. Eine 3.0-Einbindung liegt
zur Zeit leider nicht vor.

Eine  Anpassung an  das
Osborne-DD-Format ist sehr
miihsam, da der physikalische
Sektorpuffer zu klein ist (maxi-
mal 512 Bytes, Osborne erfor-
dert 1024 Bytes). Eventuell kann
Ihnen ein Freund mit einer Vor-
tex-Station und dem Multifor-
matprogramm ‘PARA’ weiter-
helfen.

6

nte Nadelimpulse

(Leserbrief *Leider vergeblich’, ¢t 11/86, S.8)
Nachdem sich auf einem
Schneider CPC 664 von einer
japanischen Datasette wohl ei-
gene Bandaufzeichnungen, aber
keine gekauften Programme la-
den lieBen, kontrollierte ich die
Bandgeschwindigkeit und kor-
rigierte erst mal die 10% Abwei-
chung — die Tonkopfeinstellung
jedoch war korrekt.

Als immer noch keine Ladesi-
cherheit gegeben war, unter-
suchte ich die von der Datasette
kommenden Signale mit einem
Oszilloskop und stellte bereits
im Standby hochfrequente Na-
delimpulse fest. Die Aufnahme-
leitung der Datasette bei Wie-
dergabe gegen Masse gelegt, liel
die Eigenschwingungen ver-
schwinden, und jedes Laden ge-
lang fehlerfrei. Der Einbau eines
Schalters, der das dann in Ab-
hiingigkeit von der Aufnahme/
Wiedergabetaste erledigte, war
eine mogliche Dauerldsung.
Danach war dann auch Super-
Tape ladbar und die Datasette
sogar SuperTape-fahig.

Dieter Post, 3150 Peine

AT-Board gesucht

Wo gibt es unbestiickte Mother-
boards fiir den AT (bzw. AT-
Kompatiblen) mit Schaltpla-
nen?

Wolfgang Roth, Emmering

In Deutschland ist uns kein An-
bieter bekannt.

Kommt programmiert zuriick
(Mehr als 640 K in PCs, c't11/86, 5.94)
Ich hatte ebenfalls das Problem,
einen MCI XT-16LC auf 640
KByte aufzuriisten. Ich habe
mir geholfen, indem ich mir ein
neues PAL programmiert habe.,
Ich moéchte Thren Lesern eine
Kopie dieses PALs fiir eine mi-
nimale Bearbeitungsgebiihr an-
bieten. Das Problem liegt ei-
gentlich beim PAL selbst. Es ist
relativ schwierig zu bekommen
und teuer, wenn es in kleinen
Stiickzahlen gekauft wird. Ich
habe das PAL 14L4 bei der
Firma Biirklin fiir 21 DM be-
kommen. Wer mir ein unpro-
grammiertes PAL zusammen
mit 10 DM zuschickt, bekommt
es programmiert zuriick.

R. Fensterle, Obere SeestraBe
17, 7994 Langenargen

Das kann doch nicht alles
gewesen sein

(Daten-Manager, c't 11,/86, 5.46)

Die Benchmarks lassen das
H&D-Base ziemlich alt ausse-
hen. Dennoch — das kann doch
nicht alles gewesen sein?

Ich kenne das H&D-Base recht
gut und die beiden anderen Pro-
gramme hinreichend. Der groBe
Vorteil von H&D-Base gegen-
iiber diesen ist meines Erachtens
die angesprochene und etwas
belidchelte FORTH-Emulation.

Ich bin nicht unbedingt ein
FORTH-Freak, aber gerade in
diesem Fall liegen die Vorteile
auf der Hand: Auch in dem fer-
tigen Datenbanksystem ist die
FORTH-Umgebung fiir den
Programmierer zuganglich und
beliebig erweiterbar (iiber Inter-
preter und Compiler). Daher ist
zum Beispiel die Aussage falsch,

daB sich keine Abkiirzungen

verwenden lieBen. Durch Ein-
gabe von

SET FORTH ON

: ACC ACCEPT ;
: APP APPEND ;
s (usw)

lassen sich ab dann alle Befehle
mit drei Buchstaben eingeben.

Weiterhin erlaubt dieses recht
leistungsfahige FORTH auch
Zugriffe auf BIOS, XBIOS,
GEMDOS, VDI und AES und
damit Datenausgaben oder je-
derzeit aufrufbare Hilfsdialoge.
Machen Sie das mal mit
dBMAN!

Fazit: Wenn man in FORTH
programmieren kann und vor-
hat, dBASE nicht nur online zu
benutzen, sondern auch kom-
fortable Programme zu erstel-
len, sollte man sich den Test
nicht so zu Herzen nehmen.

Nach Auskunft des deutschen
Distributors, der Firma
FORTH-Systeme in Titisee,
versucht man zur Zeit, die
Rechte aus dem “NachlaB3® von
Mirage Concepts zu erwerben.

Lothar Katz, 3000 Hannover

Unsinnige Zeiten

(Text-Terminal, ¢'t 9/86)

Leider konnte ich anstelle des
NS 405 A12N nur einen NS 405
B18N besorgen. Dies steht zwar
im Widerspruch zur Stiickliste,
aber in Einklang mit dem
Schaltplan und dem Be-
stiickungsaufdruck. Wenn ich
einen 18-MHz-Quarz einsetze,
erhalte ich unsinnige H-Sync-
und V-Sync-Zeiten. Wenn ich
einen 12-MHz-Quarz einsetze,
funktioniert das Terminal weit-
gehend, aber von den Charac-
ters werden nur 6 Punkte in ho-
rizontaler Richtung angezeigt.
Dies ist bei der 5 x 8-Matrix des
A-Typs sicher richtig, aber bei
der 7x9-Matrix des B-Typs
werden die Zeichen unleserlich.
Bitte teilen Sie mir mit, an wel-
cher Stelle ich die Firmware pat-
chen muB.

Christian Barmala, St. Ingbert

Da ich den TMP NS 455 in einer
anderen Betriebsart verwenden
mochte (18 MHz mit 7 x 11-

Charakterzelle und IBM-
kompatibler, serieller Tastatur),

erlaube ich mir anzufragen, ob
die folgenden Anderungen bei
IThnen erworben werden kon-
nen: Fiir die 18-MHz-Version
die gednderten Initialisierungs-
daten des TMP oder ein speziel-
les Programm-Listing, fir den
AnschluB einer IBM-kompati-
blen seriellen Tastatur das Li-
sting der entsprechenden Pro-
grammerganzung.

Ren Dubs, Ziirich

Das Terminalprogramm wird
weiterentwickelt.  Die  Pro-
grammversion 2.0, die voraus-
sichtlich noch in diesem Jahr an-
geboten wird, soll auch den Be-
trieb IBM-kompatibler Tastatu-
ren unterstiitzen. Zum Betrieb
mit 18 MHz, bei dem allerdings
eine Erhohung der Zeilenfre-
quenz auf 17,2 kHz (+10 % ) in
Kauf genommen werden muf,
sind bei der bisher erhdltlichen
Programmversion folgende Pat-
ches auszufiihren (es handelt sich
vorwiegend um Initialisierungs-
tabellen fiir Video und Baudra-
tengenerator ):

00BB : AB

0085 : 8B

OOAB : 1A 1B 1B 19 17 68 47 52 5C 3C 68 4F 54 5E 3C 74
OOBB : 57 BE 68 3C 7F 5F 63 75 38 D6 17 16 06 15 CC 58
00C8 : C4 19 18 08 17 CC 48 B6 1B 1A 08 18 CC 48 B6 1B
00D8 : 1A OB 19 CC 48

0183 : 53 5A E7T F3 F@ 7C B89 B4 2F 41 17 11 08 08 0B 11
0193 : 85 B4 B3 81 80 BO 20 00 60 00 60 60 60 B0 €0 60
028B : 00

OE77 : 36

c't 1987, Heft 1
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Leserbriefe

Im Inneren des ST
(RTOS-UH/PEARL fiir Atari §T)

Warum hat bisher noch nie-
mand daran gedacht, eine dritte
ROM-Version anzubieten, die
sich an all diejenigen ST-Besit-
zer richtet, die sich bisher keine
TOS-ROMs gekauft haben, bei
denen sich also im Inneren des
ST vier leere ROM-Sockel mit
128 KByte linear adressierba-
rem Speicher befinden? Der
Start des RTOS-UH kénnte
dann durch ein kleines Pro-
gramm aus dem TOS heraus
geschehen.

Heinrich FeiBel, 8000 Miinchen
70

Auch wenn die sechs internen
IC-Fassungen alle belegt sind,
kann man die RTOS-UH-
PROMs huckepack auf vier Be-
triebssystem-ROMs  aufliten
(mit der entsprechenden Vor-
sicht). Die Pins 20 (CE) sind
dann abzubiegen und entspre-
chend der Zeichnung mit den

< ROM-Modul-
Stecker
n
E 1 LU

u
o

w
c

20

w &~
E -
a o

Anschliissen 31 ( ROM3select )
und 33 (ROMd4select) des
ROM-Modul-Steckers zu ver-
binden (eventuell iiber einen
Schalter).

Bleibt erleuchtet
(RTOS-UH/PEARL)

Als frischgebackener Besitzer
der vier EPROMs stehe ich bei
den ersten Gehversuchen vor
folgendem Problem. Nach Ope-
rationen mit dem Diskettenlauf-
werk (COPY, FORM und so
weiter) bleibt die Busy-Anzeige
am SF 314 erleuchtet. Also Dis-
kettenwechsel trotz busy? Oder
jedesmal einen Warm- bezie-
hungsweise Kaltstart?

Karl-Heinz Kiinzel, 4050 Mon-
chengladbach

8

Die LED am Floppy-Laufwerk
zeigt lediglich die Selektierung
an. Das zuletzt angesprochene
Laufwerk bleibt unter RTOS
stets selektiert. Ein Disketten-
wechsel ist dabei ohne weiteres
erlaubt. Auf das Abschalten der
Selektierung wurde verzichtet,
um unnétigen Ballast zu vermei-
den.

Stréflich
(Es hat mich fast getdtet, ¢t 10/86, $.28)

Wenn Hindler verkaufen, was
geht, und wenn Bastler nehmen,
was billig ist, so ist das wohl
normal. Aber wenn Sie in c't,
dem Magazin fiir Computer-
technik, 11/2 Seiten diesem
Unfall widmen, ohne ein einzi-
ges Mal die drei Buchstaben
‘VDE' abzudrucken, so halte
ich dies fiir strédflich nachlissig!

Seit iiber 100 Jahren widmet
sich der Verband Deutscher
Elektrotechniker in vielen Lan-
desverbdanden und internationa-
len Komissionen der sicheren
Anwendung der elektrischen
Energie. Er iibersetzt die drei
Buchstaben selbst mit: Verant-
wortung durch Erfahrung.

Deshalb rate ich Ihnen und allen
Bastlern, nur noch Gerite zum
Anschluf} an die Netzspannung
zu nehmen, die den Bestimmun-
gen des VDE beziehungsweise
den Vorschriften der Berufsge-
nossenschaften  entsprechen.
Dies erkennt man leicht an den
am Gerit angebrachten VDE-
beziehungsweise  GS-Zeichen
(gepriifte Sicherheit).

Erwin Klein, Wolfersheim

SuperTape fiir PC 1245/ 1261

Wer hat eine SuperTape-Imple-
mentation fiir die Rechner
PC 1245/1261 entwickelt oder
weil} eine andere Maéglichkeit,
um zwischen diesen beiden
Rechnern Daten auszutau-
schen?

Wie kann ich die beiden Rech-
ner zwecks Datenaustausch an
den C64 anschlieBen?

Ist es moglich, den seriellen
Drucker MPS 802 am PC 1245/
1261 zu betreiben?

Ludger Schetter. SaarstraBe 10,
4220 Dinslaken

Wir haben keine Erfahrungen
mit diesen Rechnern und geben
die Frage an die Leser weiter.

Nicht ansprechbar

(Die Verwandlung, 't 7/86, S.85)

Sie beschrieben, wie man den
Schneider Standard-Joyce zum
Joyce plus ausbauen kann. Der
Ausbau auf 512 K ging pro-
blemlos vonstatten, das zweite
Laufwerk wird jedoch — obwohl
es liuft - vom Computer nicht
angesprochen; das heiBt, nach
dem Laden des CP/M wird nur
ein Laufwerk angezeigt, auch
wenn vorher eine Diskette in das
zweite Laufwerk eingeschoben
wurde.

Leider war im Text nicht ange-
geben, dafi beim zweiten Lauf-
werk der Jumper fiir das Seleci-
Signal von 0 auf 1 gestellt werden
muf.

Wackelkontaktiger Greuel
(MIDI, 't 11/86, S.181)

Es ist wahr, die DIN-Dioden-
stecker aus der Dampfradiozeit
sind ein wackelkontaktiger
Greuel. Aber warum gleich die
XLR-Riesen einsetzen und da-
mit aus der MIDI-Norm stei-
gen? Es geht auch anders:

Von Amphenol-Tuchel und von
Binder gibt es sehr stabile
Stecker nach DIN 42 524, also
exakt den Diodensteckern ent-
sprechend, als Chassisbuchsen,
Kabelstecker und -buchsen fiir
5,5 mm Kabeldurchmesser, mit
SchraubverschluB und einer
Mehrfachkontakt-Kralle buch-
senseitig. Die Chassisbuchsen
(18 mm (&) sind auch nicht viel
groBer als die normalen (15 mm
@) bei gleicher Einbautiefe. Die
Trittfestigkeit diirfte etwa der
von XLRs entsprechen. Der
Preis liegt bei etwa 17 DM je
Stecker/Buchsen-Paar.

Wilhelm Hopmann, 5170 Jiilich

Erscheint problematisch

(Sound-Sampler, c't 9/86, S.72)

In der Schaltung Sound-Samp-
ler stellen Sie (unter anderem)
eine MIDI-Schnittstelle fiir den
C64 vor. In dieser Schaltung
verbinden Sie R /W des 6850 mit
Al des C64, Diese Variante
habe ich schon ofter gesehen,
und sie ist mir problematisch er-
schienen, da bei fehlerhafter

Software der C64 und der 6850

gleichzeitig schreibend auf den
Bus zugreifen konnen. Spiter
habe ich mir zusammengereimt,
daB das mit Timing-Problemen
zusammenhingt. Der 6850 ver-

langt, daBB R/W 160 ns vor E
stabil wird, die 6502-dhnliche
CPU des C64 stellt diese Zeit
aber nicht zur Verfiigung.
Stimmt diese Erkldrung, und
wenn ja, funktioniert dieser
Trick bei allen 6800/6502-Bus
Peripherie-IC’s (6522, 6821,
6840,. . .)?

Hans Kraus, Wien

Tatsdchlich kann es zu Kollisio-
nen auf dem Datenbus kommen,
wenn der 6850 unter den Adres-
sen $DE02 und $DEO3 schrei-
bend angesprochen wird. Diese
verbreitete Ansteuerung des 6850
wurde beim Sound-Sampler ge-
wahlt, um mit existierender Soft-
ware kompatibel zu sein, trigt
aber auch zur Funktionssicher-
heit bei. Denn zum einen weicht
das Bus-Timing am Expansion-
port des C64 von der Norm ab,
da die Signale verschiedene Gat-
ter und ein PAL durchlaufen,
zum anderen muf der 6850 einen
Data-Clock von 2 M Hz verkraf-
ten, obwohl er nur bis 800 kH:z
ausgelegt ist. Davon abgesehen
sollten 68xx-Chips am 6502-Bus’
laufen, zumal nach unseren Un-
terlagen  beim 6850 das
R/W-Signal nur 80 ns vor E giil-
tig sein muf.

Ergdnzungen +
Berichtigungen

Draht zur Musik

Noten-Pipeline
(c't 11/86, 5.173 und S.181)

Der Optokoppler CNY 17 ist
nicht pinkompatibel zum PC
900. Beim CNY 17 liegt der
Kollektor des Fototransistors
an Pin 5 und der Emitter an Pin
4.

Bits im Gédnsemarsch
(c't 12/86, S.185)

Im AnschluBbild des 25poligen
Submin-D-Steckverbinders ist
die Belegung der Signale TxD
und RxD falsch angegeben.
TxD mubB an Pin 2 und RxD an
Pin 3 liegen.

PROMMER 520

(€'t 7/86, Seite 33)

Die in der Stiickliste mit LM 137
bezeichneten ICs sind vom Typ
LM317, wie auch im Schaltplan
angegeben.

¢'t 1987, Heft 1






Bestechend in Technik,

Leistung und Vielseitigkeit.

MEWA/CONEX SYSTEME

DT 640/XT Serie

Microprozessor.8088/4,77 MHz, Sockel fir 8087

Co-Prozessor, 256K RAM bestlckt

8 Erweiterungs Slots, 4 Kanal DMA, 8 Kanal Interupt. 5
RAM Bereich aufristbar bis 640 KB auf der

Hauptplatine.

ROM 8K Eprom mit Erweiterungs-Sockel. Ein
Laufwerk DS/DD 360 KB, 2 x 40 Track, Tastatur mit

83 Tasten und 10 Funktions Tasten.
135 Watt Netzteil mit Ventilator.

Video Adapter fir BAS und RGB Anschiuf}, oder

monochrome TTL (Option).

Mit Turbo-1ll-Board, umschaltbar auf

4,7 und 8 MHz
AufpreisproGeradt...............

Version A111 im Metallgehause mit

1 Laufwerk 2 x 40 Track mit Controller
+ Hauptplatine mit 256 K bestlckt

640 K moglich (+ 8 Slots) 4,7 MHz
Color-Graphik-Karte (D) + BAS

mit 1 Color-AGB-Ausgang und 2
(BAS) Ausgange, fur Video schwarz/
weifl, grin oder bernstein Monitore
+ Tastatur deutsch/Ascii, wahlweise

+ 135-W-Netzteil mit Ventilator

DM 1348,00

Mit 20 MB Festplalte

DM 2698,00

DT 303T Serie

Microprozessor BO286 16/24 Bit mit Sockel flir
80287 Co-Prozessor. 8 Erweiterungs Slots, 6/8 MHz,
RAM Bereich bis 1 MB aufristbar auf der Haupt-
platine. ROM 2 Eproms/64KB fur BIOS.

16 Ebenen Interupt, System Uhr auf

der Hauptplatine integriert 1.2 MB Disk Laufwerk
eingebaut. 200 Watt Netzteil mit Ventilator

Video Adapter fir BAS und RGB AnschluB, oder
moenochrome TTL (Option).

Sonderversionen

Andere Betriebssysteme, Programmigrsprachen
und spezielle Systemkonfigurationen sind auf
Anfrage verfugbar

Versmn AT1 Metaligehause mit
Laufwerk 2 x 80 Track mit Controller
1.2MB

+ Hauptplatine mit 512 K bestlckt
1 MB méglich (+ 8 Slots) 6/8 MHz

+ Color-Graphik-Karte (D) + BAS
mit 1 Color-AGB-Ausgang und 2
(BAS) Ausgange, fur Video schwarz/
weiB, griin oder bernstein Monitore

+ Tastatur deutsch/Ascii, wahlweise

+ 200-W-Netzteil mit Ventilator

DM 2688,00

Mit 20 MB Festplatte

DM 4440,00

AX B40-FLYER Portable mit LCD-Bildschirm XT und AT Software kompatibel

80186 CPU, mit & MHz getaktet. Eingebaute Paraliel und Seriell Schnittstelle, beleuchtete LCD-
Anzeige mit 25 Textzeilen (640 x 200 Punkte), zwel eingebaute Disketten-Lautwerke (wahlweise
5'/aoder 3'/2") oder ein Laufwerk und Harddisk mit 21 MB formatierter Kapazitat (60 Ms/Zgrz) 640
KB RAM, Expansion-Bus, AnschiuBl fGr externen Monitor (RGE oder BAS). Interner Einbau eines
Modems ist méglich (Option), Tragetasche + Batteriepack (Option)

Alle Preise der AX 640 Serie inclusive Textverarbeitung, Adressverwal-
tung + Korrespondenz-Programm

Modell CF640
Zwei eingebaute Laufwerke
DM 4888,00

Modell CFHD&40
Ein Disketten-Laufwerk und
21 MB Festplatte

D

M 6995,00
Tragetasche DM 150,00
Batterie-Pack DM 398,00

IBM kompabibles Zubehdr XT AT MONITORE fiir BAS / RGB und TTL AnschiuB DRUCKER

Klapp/Schraubgehause IBM Look DM 128,00 198.— | ZENITH, bernstein, 12"', BAS (Chinch) DM 288,00 | CHINWA, Matrixdr., NLQ-Option, mit Buffer
Tastatur IBM Look, deutsch 0. ASCIl DM 148.00 179,00 | VM 1211, grin, 127, BAS (Chinch) DM 278,00 | 130-80, IBM kompatibel, 130 Z/s DM 598,00
Tastatur dto. mit separ. Cursorblock DM 228,00 22900 | VM 1212, griin, 12", TTL monochr. DM 348.00| 130-132, IBM kompatibel, A3, 130 Z/s DM 998,00
Disk-Laufwerk, 2 x 40 Track, 360KB ab DM 298,00 29800 | EIZO B2 425, 14", 0.21 DOT DM 199500 | CITIZEN, 120D, Matrixdrucker, 120 Z/s,
Disk-Laufwerk, 2 x 80 Track, 720KB ab DM 348,00 348,00 | TAXAN Vision PC/Ill+, RGB, 12" DM 1298,00 | NLQ 20 Z/s, IBM kompatibel DM 48800
Disk-Laufwerk. 2 x 80 Track, 1.2KBab DM 358,00 358,00 | MITSUBISHI, RGB Color, 12" DM 998,00

Disk-Controller fur 2 Laufwerke oM 79,00 188.00 | ‘ADI, Phoenix, 14" Color, mit Ful DM 1598,00 gng_xup_smenmea SYSTEME XT + AT

Color Gratik Karte, 2 x BAS, 1x RGE DM 158,00 158,00 | ADI, fir EGA Karte, PX 22 DM 178800 | o5MB, sep. Gehause/Netzteil, mit

Monochr. Grafik Karte (Hercul. komp) DM 198,00 198,00 Interf.-Controller und Software DM 1790,00
EGA kompat. Video Grafik Karte DM 498,00 488,00 Einbau-Version, CIPHER, 25MB, 5%"' DM 1396.00
348K Multi-Funkt. Karte, 0 K best. DM 248,00 == Anschl. an Disk-Contr., mit Software

2.5 MB Multi-Funkt. Karte, 0 K best. DM — — 52800

512K RAM-Erweiterungs Karte, 0KE DM 98.00 - = HARDDISK-FILE KARTE

3 MB RAM-Erweiterungs Karte, 0KB DM — — 348,00

Hauptplatine, 8 Slots, 0 K best. DM 288.00 1188.00 DM 229 — NEU — 21 MB formatiert,

Hauptplatine, TURBO VezrsEJDn. oK DM 358,00 - — | AT PROFI Tastatur mit ’ kpl. einsteckfertig DM 1388,00
Harddisk- Controller fir 2 Disk DM 298 00 666.00 =

Netzteilm. Luft. 135W/150W/200W D1 170.00/1s9 00/298 00 | SCPeratem Cursurblock KOMPAKT (Mini) AT-BOARD

RAM Aufriistsatz 64K (3 x 4164) DM 40,00 000 | AT LOOK Tastatur 6/8 Mhz. 8 Slots. @ K DM 1198.—
RAM Aufristsatz 256K (9x 41256) _ om %000 1050 | (ohne Abbildung) DM 179,— | paralell + RS 232 Card DM_166.—

MS-DOS Handbuch
fiir IBM + kompatible

Eine Zus g und B

NEU! System-Handbuch (in deutscny FOR AT

Eme Zusammentessung und Beschreibung dea AT-Systera Tastatur-Furk-

tiongr. DOS-Belehle, Port-Adressan sowin 3 Ted

Intatace-Karen Beschraitung und Py n.la;..np.n Port
P Karne

fiir IEM + kompatible

.
te. Disk + Hardgisk-Controt

Erklirung fir Version 2.xx I‘:I5 320

5 ]
des Systems, T»'IS]'“I’ Funktionan, alle :'::‘ N7 o 08
Hno: ﬂﬂ i;:‘lR Ful\krr;onun rrnl:ual'-méllthel ..: :.‘- up-Programm-descneai nmg
laschreibung und vielen Anwendungs-
A st mit Setup-Diskette

DM 75,00

komplett in deutsch NEU!!

DM 66,00

Hilte-Datei, 40 «
Bildschirm

Dr. Logo Deutsch

Deutsche Version von Digital Research kpl. Befehissatz
80 Zeichen Modus, Text +

Grafik

DM 298,00

System-Handbuch PC/XT

Eine Zusammenfassung und Beschreibung
des XT-Systems. Tastatur-Funktionen, DDS-
Befahle, Pori-Adressen sowie Schaitbild-
Ausziuge der Interface-Karte. Beschreibung
und Pin-Belegungen, Ports usw. von Multi-I/
O-Karte, Monochrom-Graphik-Karte, Color-
Graphik-Karte, Hauptplatine XT, 384K Multi-
funktion, 512K-Karte, Color-Printer-Karte,
RS232-Karte, Disk-Contraler-Karte

DM 69,00

Festplatten
formatiert
21 MB

DM 898,—
33 MB

DM 1298,—

— das
fir I

EDITSTAR
DM 98,00

rofessionelle Text-, Adress- und Korrespondenz-Programm
und alle kompatiblen Rachnar (T + AT)

Biock + Flanersatz, Wortumbruch, Texttormatierung, Trenn-Hilte, Block-
Taschen-Aechnar mit Resultat-Ubernahme an Cursorposition, Adress-Verwaltung mit mehriach Selektierung,
Geschnhs Brinle, Rechnungen, Anqebute tabeilaﬂsche Listen mit S

und Text-Speicherung,

inieg e

HD-Controller mit
Kabelsatz DM 298,—

Micro Science, 21 MB fgrmatiert, 8ms

fir Brietkopl, Etik

(kpl. deutsch)

Druc
Die komplatten Source-Files (in Fncln sind lrh-llchh 'I'nr

DM 567,72 (nur filr Handler)

Wir liefern auch an den Fachhandel!

Bitte Liste anfordern.

8%", slimine, DM B98,—/Tandon
21 MB1., BOms, 3'5", slimline, im 5%, -
Aahmen, DM 998, —/Rodime, ca. 33
M8 f., 65 ms, 5'47, DM 1298,

Ladenverkauf
Ctmex L‘omputer

Kottendo 9, 565(

solingen-0Ohlig

Alle Preise gelten ab Erscheinungstermin.
Ladenverkauf
ABOR-Elektronik

Herner Str. 61-6

GmibH Fim Laerpsiatingn nir

5650 Solin

4630 Bochum Telefon (

Computer-Artikel Nachnahmeversand unirel, Zwischenverkau vorbehalten
Angebat freibleibend uriter Anerkennung unserer Lieferbedingungen
“Apgie ist eingetr. Warenzenchen der Fa. Apple-Computer Inc,, Kaldornien. Ware mit Rickgaberacht, beson-
ders gexennzeschnet, mull frei zurickgeschickt werden

mil Shijrkbetn

CONEX GMBH

en 11 - Postfach 11 02 06-T1
12) 7 54 49 - Telex 8 514 670

Technischa Anderungen vorbehatten

“IBM” ist eingetragenes Warenzeichen der Firma IBM
Boasnombungan in englisch

ERICH-WILLI MEYER

6343 FROHNHAUSEN
Postfach 74 T1- Telefon (027 71) 35071

c’'t 1987, Heft 1




Bestechend in Technik,
Leistung und Vielseitigkeit.

MEWA/CONEX SYSTEME

Breite

KOMPACT

nur 36 cm

AT 286

AT
kompatibel

80286
Prozessor

Die neue
Grosse

6/8 Mhz schaltb.

Modell AT4-286
Ein Disk.-Laufwerk
1.2 MB eingebaut

DM 1995,

Modell AT F20-286

Ein Disk-Laufwerk

Microprozessor 80286 16/24 Bit mit Sockel fir 80287 Co-
Prozessor. 6 Karten-Slots, 6/8 MHz. RAM Bereich bis 1 MB
aufriistbar auf der Hauptplatine. ROM 2 Eproms/64KB flr
BIOS-Routinen, 16 Ebenen Interupt, System Uhr (Zeit/Da-
tum) auf Hauptplatine integriert, paralelle + RS 232 Schnitt-
stelle, Netzteil, mit Ventilator. Video Adapter fur BAS und
RGB Anschluf, oder monochrome TTL (Hercules kompati-
bel) 512 K on Board, Taktfrequenz-Schalter.

Superpreis
ab
DM 1995,—

B Tage
Ruckgaberecht

Maus 149.—

Maus flr IBM und Kompatible, Commodore PC 10 und
Olivetti-Computer (mit Adapter-Karte). Mit PC Paint
(Mouse System Corporation), PC Paint brush (Z Soft
Corp) und AUTO-CAD (Autodesk INC} + MS-Windows
getestel. RS 232

Tt

14-Zoll-TTL
Grun oder Amber
entspiegelt mit FuB
18 kHz/20 MHz

om 344, =

ADI kompaﬂbe\
schwarz/weil3 355,-

[ S

CITIZEN 120D

498,

IBM*- und EPSON"-kompatibel, 120 cps,

25 cps NLQ, 4K-Buffer, auswechseibare
Schnittstellen-Cassette, Textilband endlos,
9 Nadeln, Formulartraktor und Friktionswalze,
far IBM® und Apple”

mit Commodore* C64-Interface
AUTDNBIS <o avvmrecnsamon rnaimams

EGA Farbmonitor 14”

15.75/21.85 Khz, 0.31 Dot/pitch
RGB-TTL + EGA Modus DM 1198,—

Kompl. m. EGA Card
DM 1696,—

RGB Farbmonitor 14”
15.75 Khz, 0.42 Dotfpltch DM 798,—

Alle Preise gelten ab Erscheinungstermin.

Ladenverkauf Ladenverkauf
ABOR-Elektronik

Herner Str. 61-63, 4630 Bochum

Conex-Computer
Kottendorferstr. 9, 5650 Solingen-Ohlig:

c't 1987, Heft 1
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oettle-+reichler
datentechnik

[=reansmasll]

aktuell

Speicher ‘optisch’
aufwerten

Das optische Platten-Subsystem
OPTIMEM 1000/S ist direkt an
IBM PC/XT/AT und Kompa-
tible anschlieBbar und bietet
dann eine Milliarde Bytes (ein
Gigabyte) auf einer einmal be-
schreibbaren optischen Disk.
Die mittlere Suchzeit und die
mittlere  Zugriffsverzogerung

y betragen 150 und 27 Millisekun-
| den bei einer Ubertragungsrate
i von 3.8 Megabits pro Sekunde.
i Das System belegt einen Steck-
& platz im Rechner und wird zu-
i sammen
| Schnittstelle zu PC-DOS oder
g MS-DOS angeboten. Die Plat-

mit einer Software-

en werden fertig formatiert ge-

i liefert und sollen fiir zehn Jahre
# Datensicherheit
€ Das System kostet 47 880 DM,
E cine Disk 1290 DM.

| AKRO Datensystemne GmbH, Carl-

garantieren.

% on-Linde-Str. 30, 8044 Unterschleil3-

| B OF ...

HIGH SPEED

CMO0S-CPU

B HD-64180, Z-80 kompatibel

W 9,216 MHz 'no Wait-States’
entspricht Z-80 mit 12MHz

B 4/6 MHz I/O anschliefibar

B Zwei DMA Kanale

B MMU verwaltet 1 MB RAM

B 256 kB dynamischer RAM
-Byte stat. Speicher
B 32 Byte Setup-RAM (Akku)

Echtzeituhr akkugepuffert
B Watchdog |ost RESET aus

D
( -85)
M nur +5V Spannung, 145mA

Katalog anfordern!

oettle + reichler

datentechnik GmbH

Volkstr. 27 - 8900 Augsburg 1
Telefon (0821) 157094

heim, 0 89/3 10 20 63

8 PC als Ansprechpartner

Als “eine der ersten funktionie-
renden Spracheingabekarten’
bezeichnet die Firma Macro-
tron die von ihr angebotene Er-
weiterungskarte ‘Little Dicta-
tor’ fir IBM-Computer. Die
Karte, die mit jeder Anwendung
funktionieren soll, verfiigt iiber
bis zu 500 anwenderdefinier-
bare Befehlsworte und benétigt
nur 64 KByte Speicher. Bei ei-
ner Antwortzeit von 200 Milli-
sekunden soll die Spracherken-
nungs-Rate bei 98% liegen. Die
Karte kostet mit Mikrofon und
Software 1995 DM.

MACROTRON, Stahlgruberring 28,
8000 Miinchen 82, 0 89,/4 20 80

US-amerikanische
Computerprodukte
Eine vielversprechende Adresse

fiir alle, die an Importen von
Hardware, Software und Lite-

ratur aus den USA interessiert
sind: soft-carrier GdbR in Trier.

Dieses Unternehmen hat sich

auf den Import von Computer-
produkten aus den Vereinigten
Staaten spezialisiert und hat
dort nach eigenen Angaben gute
Einkaufsquellen

erschlossen.
Besonders schnell und giinstig

soll tiber diesen Kanal an ak-
tuelle Computerliteratur sowie

Fachzeitschriften heranzukom-

men sein.

soft-carrier GdbR, Zurmaiener Str.

113, 5500 Trier, 06 51/4 45 16

Vom PC zur Workstation

Diesen Aufstieg verspricht Spea
fiir jeden IBM PC, AT oder
Kompatiblen mit dem graphik-
kit 96. Zu diesem Kit gehoren
zwei Steckkarten: Das Spea TI-
GER-32 Expansion-Board und
das Spea  Graphik-Board
ATVC.

Das Expansion-Board besitzt
einen Prozessor NS 32032, eine
MMU NS 32082, die virtuell
12 MByte Speicher verwalten
kann, eine FPU NS 32081 und
2 MByte RAM. Dazu wird das
Multiuser-Betriebssystem XE-
NIX-32 3.0 mitgeliefert, das
tiber eine spezielle Anbindung
auf das BIOS des MS-DOS zu-
greift.

Das Grafik-Board
Grafik-Controller

mit dem

HD 63484 ACRTC von Hitachi
erlaubt je nach angeschlosse-
nem Monitor Auflésungen von
1024 x 768 bis 640 x 480 Punk-
ten bei 16 aus 4096 Farben. Die
spezielle Hardware ermaoglicht
Pixel-Raten bis 96 MHz. Neben
verschiedenen Grafik-Optionen
fiir Anwendungsprogrammie-
rer (GKS, Tektronix 41xx und
andere) stehen auch Anbindun-
gen fiir CAD-Pakete wie Auto-
Cad oder PC-Draft zur Verfi-
gung.

Das komplette Set kostet mit
einem Monitor von Panasonic
28 443 DM. Rechnet man dazu
noch den Preis eines IBM AT,
kostet das System ohne CAD-
Software iiber 40 000 DM ein-
schlieBlich Mehrwertsteuer.

SPEA Software AG, KreuzstraBe 8,
8130 Starnberg-Percha, 0 81 51,/22 68

Neuer ‘AT’
von Siemens

Einen neuen AT-kompatiblen
Rechner bietet Siemens an, der
laut Hersteller durch diverse
technische Details die iibliche
Kompatibilitit iibertreffen soll.
In einem nur 10 cm hohen Ge-
hiuse bietet die Systemeinheit
Platz fiir vier lange AT-Bau-
gruppen (zwei davon sind be-
legt) sowie fiir eine kurze AT-
Karte und zwei kurze XT-Kar-
ten. Die Boards liegen in ‘Kar-
tenkifigen’ iibereinander; auch
das Motherboard mit einem In-
tel 80286 wurde als Steckkarte
realisiert — also eine Slot-CPU -
und kann leicht ausgetauscht
werden. Der Video-Controller
arbeitet in drei Betriebsarten:
monochrom mit 720 x 350 Pi-
xel, ‘Color Graphics (CGA)
mit 640 x 400 Pixel und ‘Her-
cules’ mit 720 x 348 Pixel. Die
Systemeinheit enthdlt eine Fest-
platte mit 20 oder 40 MByte so-

wie ein Diskettenlaufwerk mit
1,2 MByte, 720 KByte oder 360
KByte. Der PCD-2, der mit der

Benutzeroberfliche MS-Win-
dows aufwartet, soll je nach
Ausstattung zwischen 11 680
und 12 980 DM kosten.

Siemens AG, Zentralstelle fiir Infor-

mation, Postfach 103, 8000 Miinchen
1,089/23 40

c't 1987, Heft 1



CHIWRITER -

DAS TEXTWUNDER

Mit weniger sollten Sie sich nicht zufriedengeben.

Mit Chiwriter losen Sie sogar Extremfille wie komplexe Formeln, Diagramme,
aufwendige Schriftarten auf eine sehr komfortable Weise, ohne auf die Standard-
funktionen einer aufwendigen Textverarbeitung zu verzichten. Doch lassen Sie sich
anhand von Fakten iiberzeugen:

® 20 Zeichensitze oder 2000 selbst-
definierte Zeichen konnen auf einmal
benutzt werden.

® Textdarstellung auf dem Bildschirm
wie beim Druck.

@ Zeichensdtze bzw. Tastaturbelegung
jederzeit auf dem Bildschirm ein-
blendbar.

® Kopf- und Fufinoten.

@ Zeilenabstand wahlbar (auch fiir
Text-Teilbereiche).

@ Beliebige Tabulatoren.

® Kopierspeicher.

® Beliebige Schriftarten konnen durch
andere ersetzt werden.

@ Bereiche formatieren.

@ Ausschnitte abspeichern, ausdrucken.

® Texte zentrieren. |

@ Zeilen rechts- oder linksbiindig.

@ Textbereiche suchen/ersetzen.

@ Rinder frei einstellbar.

@ ASCII Files konnen eingelesen und
ausgegeben werden.

@ Texte im Speicher konnen nach
Minuten einstellbar (1-9999) auto-
matisch gesichert werden.

® Verschiedene Druckerausginge
anwahlbar.

® Komfortable Diskettenhilfen.

@ Floskeltasten (speicherbar).

@ Simtliche Funktionen auf Tasten-
druck und mit Meniitechnik abrufbar!

® Word-Wrap und automatische
Formatierung.

® Stiandige Anzeige von: Zeile, Spalte,
Seite, belegter Platz, Textname

Chiwriter

fiir den IBM oder kompatible

nur DM 498:

Lieferbares Zubehor:

*

Absender :
Hans MAvER
BaunHOFSTR. 123

6000 FrRANKFURT 1
Frankfurt, den 20.8.8d

Herrn
Erwin Fischer
Luitpoldstr. 1

2000 Hamburg 23

Lieber Erwin,

ich habe endlich das Textsystem gefunden,
brauche :

das alles hat, was ich

komfortable, leichte Bedienung

Kleinschrift fiir Hoch- und Tiefstellungen
Italics und Bold fUr Textielle , die betont
verschiedene Symbole @ m 91 ®

den griechischen Zeichensatz o 7 y AT A

Linien und Muster { } 4 Z®my Ly 4
und alle mathematischen ge}.:hen .

werden mlssen

- X -
nY 3

v

Ich werde in Zukunft also weder Probleme mit Formeln wie dieser

e o %

1 ¢x -

—z]dx = 1
2o

noch Probleme Diagrammen wie diesem haben.

|Uarva1 Eungl lFrauEL.lorﬂ |Uer£r135| Iw&réungl I

Und wenn ich Texie mit personlicher Note verfassen miéchte stehen
mir Ycaint und ®oibic zur Verfigung.

Feonipt olehd dech gut aus. Dder magst Du es lieber imposant,
dann schreibe ich Dir nur noch in Gotbic. Ich sehe schon - die
Begeisterung geht mit mir durch ! Du wirst es versiehen, wenn Du
selbst mit Chiwriter arbeitest.

Bis demnichst also ..
Hano

PS : Auf dem Bildschirm wird der Text genauso angezeiglL, wie er
spiter ausgedruckt wird. Ausgedruckt habe ich ihn Ubrigens auf
meinem alten Matrixdrucker.
PS 2 : Spezielle Zeichensitze kann ich mit dem mitgelieferten Font
Designer selbst entwickeln.

Ferwus, Hano.

Hercules Karten-Anpassung 78,—
EGA Karten-Anpassung 78,—"
High-Resolution-Printer

Unterstiitzung 78~
Laser Jet Support (J-Cassette) 148,

FBESTELIFCOUPON ﬁlllm _s'c.fmeffswn bedienen wir
Sie telefonisch !
Bitte senden an : STS Software, Postf. 2444, 8600 Bamberg 1, & 09542/8348
Bitte senden Sie mir/uns :

STS SOFTWARE

Stefan Seucan

Postfach 24 44 - 8600 Bamberg 1
= 09542/8348

O Chiwriter DM 498,—
U Hercules Karten Anpassung DM 78,
[ EGA Karten Anpassung DM 78,
[ High-Resolution-Printer Unterstiitzung DM 148,

Den Gesamntbetrag zzgl. DM 5,_ Versandkosten bezahle ich

O Verrechnungsscheck liegt bei

[ O Kostenlose Information ither Chiwriter (unverbindlich)
' O per Nachnahme

Meine Adresse:

® Siamiliche Preise sind unverbindlich empfohlene Verkaufspreise,
IBM ist ein eingetragenes Warenzeichen.
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PC am IEC-Bus

Von Meilhaus Electronic wird
das Gerit ‘BusMate’ vertrieben,
mit dem sich ein Personal Com-
puter in einen Controller fiir den
IEC-Bus (IEEE-488) verwan-
deln ldBt. Die Steuerung von bis
zu 14 Geriiten ist moglich. Das
Geridt besitzt eine [EC-Bus-
Schnittstelle und wird iiber die
serielle Schnittstelle an den
Host-Computer angeschlossen.
BusMate soll laut Anbieter un-
abhiingig von Hard- und Soft-
ware sowie vom Standort dieses
Host-Rechners sein. Das Gerit
erhilt man nebst Bedienungsan-
leitung in Englisch und einer
Diskette mit Demonstrations-
software fiir rund 2 300 DM.

Meilhaus Electronic GmbH, Fischer-
straBe 2, 8039 Puchheim, 0 89/80 70 81

PC-EpromServer

THUM * PROGRAMMER « TESTER

Eprommer fiir PCs

Ein EPROM-Programmierge-
rit, in das bis zu acht EPROMs
eingesetzt werden kénnen, ist
mitsamt einem menti-orientier-
ten Software-Paket zur Steue-
rung des Programmiervor-
gangs fiir knapp 4200 DM bei
der Firma MicroProcessing er-
hiltlich. Es unterstiitzt alle
EPROMs der 27er Reihe, von
‘2716" bis zu den geplanten
8-MBit-EPROMs im 32-Pin-
Gehiduse. Uber ein Flachkabel
wird der “PC-EpromServer’ mit
einem PC-Erweiterungs-Board
eines PC verbunden.

MicroProcessing GmbH, Am Vogel-

herd 13, 8000 Miinchen 71, 089
7591936

Neue Rechner
von Sharp

Der Pocket-Computer PC-1600
von Sharp, der als Nachfolger
des PC-1500 gedacht ist, kann
zusitzlich zu seinem Standard-
speicher von 16 KByte auf
2 x 32 KByte erweitert werden
und ist mit einer 2.5"-Mini-
Floppy,  einem DIN-A4-
Drucker sowie einer seriellen
Schnittstelle ausgeriistet. Der
Z80-Taschencomputer soll
998 DM kosten.

Auch in der Klasse der AT-
Kompatiblen hat Sharp ein
neues Modell aufzuweisen. Der
PC-7511 wird standardmiBig
mit einem 5,25"-Laufwerk mit
1.2 MByte sowie einer 20-

MByte-Festplatte zum Preis
von rund 9400 DM vertrieben.
Sharp Electronics (Europe) GmbH,

Sonninstr. 3, 2000 Hamburg 1, 040
23775214

Digitalisierer
fiir Videobilder

Der VD 8008 ist eine Interface-
Karte zur Umwandlung von
Bildinformationen in digitale
Signale. Der VD arbeitet in ei-
ner Auflésung von 1024 x 512
Pixels in 256 Graustufen (erwei-
terte Version mit 1024 x 1024).

und mit einem Zeilenspeicher
von 1024 x 8 Bit. Die mitgelie-
ferte Software unterstiitzt laut
Hersteller bisher die ‘Graphics-
Solution-Karte’ von ATI. Der
Preis soll rund 970 DM betra-
gen.

Kolter Elektronic, Nikolaus Ehlen Str.
11a, 5042 Erfistadt, 0 22 35/7 67 07

und Vogelperspektive

Meister

@ umfassende Spielanalyse
Nachspielen

® Speichern von Partien

® Uhr fir Turnierspiele
@ hilfreiche Lernoptionen

einer Partie

® 28 Schwierigkeitsgrade vom Anfinger bis zum

® 50 klassische Meisterpartien zum Studieren und

® mehrere Dialogsprachen auf einer Diskette
® Umschaltung zwischen den Sprachen wihrend

Erhiltlich fiir den IBM PC/XT/AT in Deutsch,
Englisch und Franzosisch; fiir den Apple Macintosh
in 0.g. Sprachen, dazu Italienisch, Spanisch und
Schwedisch; fiir den Apricot PC/XI in Englisch.
Eingetragene Warenzeichen: IBM PC/XT/AT - IBM Corp.; Apple Macintosh - Apple Computer Inc.; Apricot PC/XI - Apricot Ltd.

QUALITATSSOFTWARE FOR MIKROCOMPUTER VON IHREM DISTRIBUTOR:

SOMACH  BOTICS  SCACCIL AT SCTACK

CHESS

BSP THOMAS K. KRUG
MEISSENBURGSTR. 49

D - &400 REGENSBURG
TEL: 094L/792014, -15 TLX: b5 25 10 krug d

Tt LS P

@® Auswahl zwischen 3-dimensionaler Darstellung

DM 198,36

BSP AUSTRIA Ges.m.b.H.
AUHOFSTRASSE 84 / 3 / 29 0 w1
TEL: 0222/8284276 TLX: 134271 TELEBOX: BSPA

A - 1330 WIEN




Vielseitiges KI-System

Hewlett-Packard bietet eine ge-
meinsame Entwicklungsumge-
bung fiir Prolog und Common
LISP an. Das Programmpaket
ist auf den Arbeitsplatzrechner
HP 9000 Modell 320 mit dem
Betriebssystem UNIX V ausge-
legt. Der Programmierer kann
damit per Knopfdruck zwischen
HP PROLOG  (Edingburgh-
Syntax) und HP-Common-
LISP umschalten: Dabei kon-
nen HP-PROLOG-Pridikate
LISP-Funktionen aufrufen und
umgekehrt. AuBerdem ist es
méglich, bereits vorhandene
Routinen in herkommlichen
Sprachen - Fortran, Pascal oder
C - mit einem LISP-Anwen-
dungsprogramm zu verbinden.

Dieses Mehrsprachen-Ent-
wicklungssystem kostet —mit
Rechner, CPU M68020 (16
MHz), Coprozessor M6888SI,
6 MByte RAM, 130 MByte
Festplatte mit Streamer und

monochromem Bildschirm
komplett 93000 DM plus
Mehrwertsteuer.

Hewlett-Packard GmbH, Hewlett-
Packard StraBe, 6380 Bad Homburg
v.d.H.. 061 72/400-275

c't 1987, Heft 1

50-MByte-Streamer

Zum giinstigen Preis von 1961
DM sind bei TEAC zwei neue
Streamer-Laufwerke im
51/4"-Slim-Line-Format  er-
hiiltlich. 20 MByte konnen im
4-Spur-Serpentinen-Verfahren

in vier Minuten gesichert wer-
den. Ein 50-MByte-Backup da-
gegen bendtigt 9 Minuten und 9
Spuren. Die Laufwerke besitzen
eine D/CAS-05- (QIC 02-) oder
eine SCSI-Schnittstelle. Die
Fehlerbehandlung schlieBt ne-
ben dem CRC-Check Vorkeh-
rungen gegen Dropouts und die
Uberpriifung von Blocklinge
und Blockadresse ein. Bei einem
Fehler wird der Schreib- oder
Lesevorgang bis zu 16mal wie-
derholt.

nbn elektronik, Gewerbegebiet. 8036
Herrsching. 0 81 52/390

Einfachst-Netzwerk

Das lokale Netzwerk NET.24
von Shamrock Software soll die
Verbindung von etwa zehn Ata-
ri-ST und/oder IBM-kompati-
blen ATs oder PCs bei einer
Ubertragungsrate von 4800
Baud ermdglichen. Das Datei-
Transfer-Programm wird nur
bei Bedarf geladen und verin-
dert das Betriebssystem nicht. es
gibt deshalb keine Kompatibili-
tits-Probleme mit Anwender-
Software. Ein Rechner mit Fest-
platte kann als zentraler Daten-

speicher ins Netz eingebunden
werden. Die Software wird dazu
durch Anpassung auf die jewei-
lige Datenbank-Dateistruktur
optimiert. AuBerdem kann das
Netzwerk-Programm Text im
Hintergrund auf einen zentralen
Drucker ausgeben. Die normale
NET.24-Ausstattung fiir einen
Teilnehmer kostet mit Software
und dem in einem V.24-Stecker
integrierten Netzwerk-Interface
98 DM.

Shamrock Software, Klausingweg 6,
8000 Miinchen 40, 0 89,/30 81 74 3

Spooler mit
Code-Konverter

Die ‘BitBox II" ist ein Spooler
mit 256 K Byte Speicherkapazi-
tit. Das Gerit verfiigt iiber zwei
serielle und zwei parallele
Schnittstellen und kann damit
alle Kombinationen von Ein-
und Ausgingen bedienen. Ge-
gen Anpassungsprobleme hilft
ein programmierbarer Code-
Konverter. Die Einsatzmoglich-
keiten liegen im  Bereich
Druckerpuffer, DFU, Grafik-
Stationen und Testhilfe fiir

Computer-Schnittstellen. Fiir
900 DM erhilt man die BitBox
11 mit deutschem Handbuch.

Ing-Biiro Wilke, Adalbertsteinweg 26,
5100 Aachen, 0241/54 22 28
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Molekiilstrukturen auf
dem Alari ST

Chemische Molekiilstrukturen
soll das auf dem Atari ST lauf-
fiahige Programm ATOMIUM
veranschaulichen. Wenn der
Anwender eine Strukturformel
eingibt, zeichnet das Programm
die entsprechende Molekiilver-
bindung. Umgekehrt lassen sich
auch neue Molekiilverbindun-
gen entwerfen, die anschlieBend
in der integrierten Datenbank
gespeichert werden konnen.
Das Pro kostet circa
170 DM und soll ab Mitte De-
zember erhiltlich sein.

M. Schaumburg, Halemweg 21, 1000
Berlin 13, 030/3 8231 05

Neues von GFA fiir ST

Die schwarzen Ringbiicher von
GFA haben Zuwachs bekom-
men. Neben dem in c't 12/86
besprochenen GFA-BASIC V.2
und dem langersehnten Compi-
ler sind neu im Programm:
GFA-Draft, ein zweidimensio-
nales CAD-Programm zum
Preis von 298 DM, und GFA-
Vektor, ein 3-D-Grafikpro-

gramm fiir 149 DM, das als
GFA-BASIC-Erweiterung Ani-
mationen und Simulationen er-
stellen hilft. Der GFA-Compi-
ler wird einzeln zum Preis von
169 DM oder im Paket zusam-
men mit dem Interpreter fiir
269 DM verkauft.

GFA Systemtechnik GmbH, Heerdter

Sandberg 30, 4000 Disseldorf 11,
0211/58 8011

Turbo-Tools in Deutsch

Drei ins Deutsche iibersetzte
Turbo-Pascal-Tools des US-
Herstellers TurboPower Soft-
ware bietet die Firma Peter Enz.
Es handelt sich dabei um den
‘Turbo Extender’, der unter an-
derem  Programmcode  bis
640 KByte und beliebig grofie
Datenfelder zuldBt und 295 DM
kostet, den ‘TDebug Plus’, ei-
nen symbolischen ‘Runtime’-
Debugger fiir 195 DM, und die
‘Turbo Power Utilities’, neun
sehr leistungsstarke Programme
zum Analysieren und Optimie-
ren von Software fiir 295 DM.

Peter Enz - EDV-Beratung, Wetle-
rauer Str. 12, 6380 Bad Homburg 6,
061 72/4 64 85

RAM-orientierter
C-Compiler fiir PCs

Der neue C-Compiler ICC von
TAR-Systems besteht aus einem
einzelnen, RAM-orientierten
Programm. Pre-Prozessor und
Assembly-Abschnitt sind im
Compiler enthalten. Es werden
keine Files auf Diskette ange-
legt. Laut Hersteller arbeitet der
ICC-Compiler im Vergleich zu

anderen um das Dreifache
schneller. Die bisherige Version
erzeugt Code fiir die Mikrocon-
troller-Familien Intel 8051, Hi-
tachi 6301 und Motorola
68HCI11 (eine Version fiir die
68000-Familie von Motorola ist
in Vorbereitung) unter MS-
DOS, UNIX und VMS.

Instrumatic  Electronic  Systems

GmbH, Lochhamer Schlag Sa, 8032
Grifelfing, 0 89/85 80 2-0

Die Firma Computer 2000 bie-
tet die neue ‘Hercules Grafik-
Karte Plus’ fiir IBM-Rechner
an. Die Karte besitzt neben dem
Text- und Grafikmodus der al-
ten Herculeskarten, zu denen sie
hundertprozentig kompatibel
ist, einen dritten, den ‘RAM-
FONT -Modus. Damit kdnnen
selbstdefinierte  Zeichensitze
mit anderen Schrifttypen oder

Grafikzeichen ausgegeben wer-
den. Die Geschwindigkeit ent-
spricht dabei der des Textmo-
dus. Von Hercules gibt es dazu
schon Treiber fiir bestehende
Software. Die Karte kostet 854
DM.

COMPUTER 2000 GmbH, Garmi-
scher Strafle 4-6, 8000 Miinchen 2,
0 89/51 99 60

c't 1987, Heft 1
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Silizium-Festplatte

Vier Megabyte statisches RAM
quasi auf einer Europaplatine
kiindigt die Firma Elsa fiir die
electronica '86 in Miinchen an.
Die Karte XMOSS512 fiir
ECB-Systeme ist mit CMOS-
Bausteinen ausgeriistet und
stromausfallgeschiitzt. Die
Hauptplatine wird auf jeder
Seite mit je 32 Chips bestiickt
und in Sandwich-Technik mit
einem Aufsteck-Board verse-
hen, das genauso aufgebaut ist.
Somit werden auf einem Ein-
schub mit vier Tiefen-Einheiten
— neben AdreBlogik und Akkus
— 128 Chips untergebracht. Bei
Bestiickung mit 32K x 8 Bit-

Chips ergibt das 4 MByte
RAM, bei 8K x 8 Bit-Chips
‘nur’ 1 MByte.

Die Karte, die iiber einen hard-
waremiBigen  Schreibschutz
verfiigt, kann ohne Datenver-
lust aus dem System genommen
und beispielsweise mit der Post
versandt werden. Damit steht
dem Anwender eine ‘RAM-
Diskette’ zur Verfiigung, die die
Vorteile einer Wechselplatte mit
der Geschwindigkeit des Halb-
leiterspeichers ~ verbindet. Der

Preis der 1-MB-Version soll
etwa bei 3500 Mark liegen.
Gesellschaft fiir elektronische Systeme

mbH, Monheimsallee 53, ~ 5100
Aachen, 0241/29992

Standard-Busse fiir
Alari

Interface-Karten fiir den An-
schluB des Atari ST an zwei
weitverbreitete  Bus-Systeme
bietet die Firma GTI in Berlin:
Das ECB-Interface mit
8 MByte AdreBraum soll dem
Anwender die ganze Vielfalt der
ECB-kompatiblen Peripherie-
Karten zur Verfiigung stellen.
Fiir professionelle Anwender ist
das VME-Interface gedacht,
das 16 MByte Adrefraum un-
terstiitzt und eine integrierte
Bus-Arbitration-Logik besitzt.
Beide Karten werden am
DMA-Port des Atari betrieben.
wobei eine Parallelbuchse den
ungestorten Betrieb einer Fest-
platte erlauben soll. Das ECB-
Interface wird 498 DM, das
VME-Interface etwa 2000 DM
kosten.

GTI Gesellschafl fiir technische Infor-

matik mbH, Unter den Eichen 108a,
1000 Berlin 45, 030/8 31 5021

XT/AT von Panasonic

Panasonic stellt mit dem Modell
FX-600 einen XT-kompatiblen
sowie mit dem FX-800 einen
AT-kompatiblen Rechner vor.
Der FX-800 verfiigt iiber zwei
Steckpldtze mehr als der IBM
AT und kann bis zu 15 MByte
adressieren, wovon 1 MByte auf
der Hauptplatine installierbar
ist. Die Preise fiir die Rechner
inclusive Tastatur und zwei 360-
KByte-Laufwerken sollen bei
rund 4000 DM fiir den FX-600
beziehungsweise rund 7400 DM
fiir den FX-800 liegen.

Panasonic Deutschland GmbH, Wins-

bergring 15, 2000 Hamburg 54, 040/
8549245

Computer als
Geigerzéhler

Mit einem Homecomputer und
einem Detektor kann man jetzt
tiberall die Folgen von Tscher-
nobyl aufspiiren. Genitron In-
struments bietet zu ihrem Hoch-
leistungs-StrahlenmeBgerit
MINI-MONITOR die Inter-
facebox CIF-256 zum Anschlufl
an einen Computer an. Mit die-
sem StrahlungsmeBplatz kon-
nen geringe Werte von Cae-
sium-137 oder Radon genauer
als mit normalen Geigerziihlern
gemessen werden. Das Interface
soll an jedem Computer mit
8-Bit-Userport betrieben wer-
den konnen. Der Anwender
kann die MeBdaten mit selbst-
geschriebenen BASIC-Pro-
grammen auswerten oder fertige
Software von Genitron bezie-
hen. Nach Herstellerangaben
sind Programme fiir Commo-
dore C64 und C128 verfiigbar;
Versionen fiir IBM, Schneider,
Apple und Atari sind in Vorbe-
reitung.

Genitron Instruments GmbH, Heer-
straBe 149, 6000 Frankfurt/M. 90,
069/7681144

v Neues aus Nirmberg T.091

1/390509

Z}{) XT im AT-Look

Schnittst., 150 W Netzteil
(far Harddisk), Colorgrafik-
karte, DIN-Tastatur

DM 1395,—

Version mit 2 Laufwerken
DM 1695,—

Compatlbel Zu jeder Hardd.
Geringe  Stromaufnahme.
Einfach einstecken,
Vorformatiert, Stromversor-
gung Uber den Sysbus. 6
Monate Garantie!

DM 1348,—

fertig!

: Z}D Multitech Popular

..l.........-.--...ll'.ll.....‘ ----- ]

256 KB RAM bis 640 K auf- :
ristb. 1 Laufwerk 360 K, 40 :
Spuren, Multi I/0-Karte, 2:

-----------------------------------------------------

.
-
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
-
o

256 KB RAM bis 512 K auf- :

ristb. 1 Laufwerk 360 K, 40 ¢ bar, Originate und Answer
Uhr: Modus, akustische, indukti-

Spuren, 2 Schnittst.,
nachristbar. 67 W Netzt.,
Filecard mdglich. Col/Mono-
karte, Tastatur, Monitor.

DM 1798,—

Version mit Mouse und GEM :

DM 1 938 -
: SV NL-10 ohne Label

. nalprg. IBM/kompat.

120 Zeichen/Sek. NLQ-Druk- :
ker. 11 Schriftarten u. def. *
Zeichen, incl. Interface, IBM/ :

C-64/Par. Schubtraktor halb- :
aut. EB Einz. Vollaut. Ein-:
zelbl. Einzug 278,—.

DM 798,—

D{) Dataphon S 23d
300!600!1200 Baud einstell- :

ve Kopplung, Batterie- und
Netzteilbetrieb, incl. Termi-

sesssnmsnann

ssessnamn

.
.
-
san

9 %> NCE Maus mit GEM

---------------------------------------- .c0Icl.Q.oo.......tt.‘.I.I.I..I..l..l....tl‘llIl.ot»CC-.-".lllnnntc

Optomechanische ~ RS-232- :
Mouse. AnschiuB an: IBM :
und kompat. Incl. Treiber- :
software und GEM. Belegt
nur ser. Schnittstelle, Mrcro-

: soft kompat. Word usw.

DM 398,— :

89 Sunstiges Zubehdr

---------------------------------

: Literaturverwalt.

-------------- Frssssansan

Drucker T- Schalter DM 178,—
Drucker Puffer 64K DM 348,—
Drucker Kabel IBM DM 25,—
Drucker Kabel AMIGA DM 29,—
10 Disketten XIDEX DM 10,—
PC-Maus ohne Softw. DM 198,—
PC-Terminal Prgr. DM 49,—
Wordstar Junior DM 399,—
WT-10 Vereinsverw. DM 795,—
DM 395,—

21 In letzter Minute:

60 MB Streamer
45 MB Cassette
60 MB Cassette
D-Link Netzwerk DM 1998,—
XT-Turbo 2LW DM 1998,—

: Produktinfos gegen Riickporto.
Héndleranfragen willkommen.

DM 2498,—
DM 98—
DM 118,—

Versandbedingungen: Lieferungen gegen Vorkasse oder Nachnahme zzgl. Porto, solange der Vorrat reicht.

NNESTOONNP v ovaer

Computer Drucker Monitore PC-Zubehor
Johannisstr. 95 8500 Niirnberg 90
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Schnell wie Novix

Die amerikanische Firma Novix
bietet seit einiger Zeit das erste
Mitglied ihrer neuen Prozes-
sor-Familie in Novix-Technolo-
gie an (siehe c't 8/85). Der
NC4000 ist ein HCMOS-Chip
in RISC-Bauweise. Das heift,
sein Befehlssatz ist auf etwa 40
Befehle beschrinkt. Das Beson-
dere daran ist, daB es sich dabei
nicht um Assemblerbefehle,
sondern um Forth-Elementar-
funktionen handelt. Jeder dieser
Hochsprachebefehle wird in nur
166 ns ausgefiihrt. Bisher wird
der Prozessor beispielsweise in
einem Leiterplatten-Entflech-
tungs-System einer deutschen
Firma eingesetzt, das im theo-
retischen Vergleich mit einer
VAX 11/780 die 15fache Ge-
schwindigkeit erreichen soll.

Die Firma Forth-Systeme An-
gelika Flesch stellt nun ein Ex-
perimentier-Board vor, das ne-
ben dem NC4000 noch
16 KByte EPROM und dieselbe
Menge Datenspeicher sowie
eine serielle Schnittstelle zum
AnschluB an einen Hostrechner
enthilt. Das Board, das im Ver-
gleich zu IBM-PC-Assembler

c't 1987, Heft 1

etwa 20- bis 30mal schneller sein
soll, ist in einem Einfiihrungs-
angebot fiir 684 DM erhiltlich.
Dariiber hinaus sind Einsteck-
Boards fiir den IBM PC und
VME-Bus-Systeme geplant.

Forth-Systeme Angelika Flesch, Post-
fach 1103, 7814 Breisach, 0 76 67/5 51

Entflechten
mit dem Mac

Mit dem Programmpaket Calc-
Pat lassen sich auf dem Macin-
tosh zweiseitige Leiterplatten
bis 1x1m GroBe layouten.
Wesentliches Eingabegerit des
meniigesteuerten Programms ist
die Maus. Das Programm arbei-
tet mit Rastern von 1/10 bis 1/
80 Zoll, verfiigt iiber 64 ver-
schiedene Lotaugentypen und
besitzt einen Zoombereich von
-8 bis +8. Bohrplan, Lotstop-
maske und Bestiickungsplan
werden automatisch generiert.
Als Ausgabegerit dient der
ImageWriter, der LaserWriter
oder ein HP-Plotter. CalcPat ist
fiir 5130 DM erhiltlich.

PAC Software GmbH, Kurfirsten-

straBe 112, 1000 Berlin 30, 030/
2139281

CD-ROM mit 540 MB

Panasonic bringt demnéchst ein
CD-ROM-Laufwerk in zwei
Varianten auf den Markt: als
kompaktes halbhohes Slim-
Line-Laufwerk und als Stand-
alone-Version. Das CD-ROM
mit einer Speicherkapazitit von
540 KByte soll laut Hersteller-
angabe nach einer Zugriffszeit
von 0,65 Sekunden Daten in ei-
ner Geschwindigkeit von |
MByte pro Sekunde tibertragen
und eine Bit-Fehlerrate von
10 -12 erreichen. Zusitzlich will
Panasonic  ein  spezielles
CD-ROM-Laufwerks-Interface
anbieten, mit dem sich bis zu
acht CD-ROM-Laufwerke an
einen IBM PC anschlieBen las-
sen, woraus sich ein Zugriff auf
4320 MByte Daten ergibt.

Panasonic Deutschland GmbH, Wins-

bergring 15, 2000 Hamburg 54, 0 40,
8549245

Wechselplatte

Das DMA 360 ist ein
5 1/4"-Wechselplattenlaufwerk
mit einer Kapazitit von 10,6
MByte (12,75 MByte unforma-
tiert) und halber Bauhohe
(1.625 Zoll). Es besitzt ein Inter-
face fiir den AnschluB eines
Controllers nach dem
ST506-Standard, bei dem aller-
dings zwei Leitungen abwei-
chende Funktionen iiberneh-
men (Change Cartridge und
Write Servo). Weitere zusatzli-
che Leitungen dienen zur Uber-
mittlung  des  Reinitialize-
Kommandos und zum Signali-
sieren der Zustdnde *Write Pro-
tected’ und ‘Cartridge Chan-
ged’. Das Laufwerk zeichnet
wihrend des Index-Impulses
spezielle Informationen auf die
Platte, die die Spurpositionie-
rung und die Track-0-Erken-
nung erleichtern. Das DMA 360
Laufwerk ist fir 2993 DM er-
hiltlich, eine  10-MByte-
Wechselplatte kostet 422 DM.

ICT Industrielle Computer Technik
GmbH, Postfach 1221, Aschaffenbur-
gerOS;z 133, 8758 Goldbach, 060 21/
5
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Grafikkarte
mit Transputer

Eine Hochleistungs-Grafik-
karte fir VME-Bus-Systeme
(auch andere) mit einer Auflo-
sung von 1280 x 1024 Punkten
bietet die Firma Proteus an. Die
Grafikkarte erreicht eine Pixel-
rate von 125 MHz und kann auf
einem 70-kHz-Monitor 256
Farben von 4096 (optional 16
Millionen) gleichzeitig darstel-
len. Auf der Karte befindet sich
kein iiblicher Grafik-Control-
ler, sondern ein Transputer-
Prozessor. der jederzeit auf das
RAM zugreifen kann, ohne den
Bildaufbau zu storen. Die Gra-
fikkarte ist zum Preis von rund
15 500 DM erhaltlich.

Proteus GmbH, Haid-und-Neu-Stralle
7-9, 7500 Karlsruhe 1, 07 21,69 30 15

Fiir PROF und GRIP

Neue Funktionen erhilt das in
c’t 6-7/84 beschriebene GRIP-
Terminal durch den Umbausatz
GripS 1 (Preis: 99 DM) und
GripS 2 (Preis: 139 DM), der
den AnschluB einer Maus er-
moglicht. An Software fiir
GRIP und Grip$ sind verfiigbar
das mausgesteuerte ‘MiniCAD’
fiir 149 DM sowie ‘GripScom’,
ein Programm zur Dateniiber-
tragung iiber die serielle Schnitt-
stelle der GRIP-Karte
(99 DM). AuBerdem bietet die
Firma Krischer noch PRO-
FORTH, eine Programmierum-
gebung nach fig-Standard mit
File-Handling und Grafik-Bi-
bliothek (ab 149 DM), sowie
ein DFU-Paket mit Akustik-
koppler, Kermit-Anpassung
und deutscher Anleitung plus ei-
nem AnschluBkabel fiir GRIP
und GripS (und andere Rech-
ner) zum Preis von 358 DM an.

Knischer Computertechnik. Nop-
piusstr. 19, 5100 Aachen, 02 413 28 96

Arithmetik noch
schneller

Mit den Typen 8087-10 und
80287-10 stellt Intel zwei neue
Coprozessoren fir die neuere
und schnellere Rechnergenera-
tion der PC- und AT-Klasse mit
Taktraten bis 10 MHz vor. Die
Rechengeschwindigkeit soll da-
mit gegeniiber dem Betrieb ohne
Coprozessor je nach Anwen-
dung bis zum Faktor 20 be-
schleunigt werden. Der neue
8087 kostet 906,30 DM, der
80287 1362,30 DM.

COMPUTER 2000 GmbH, Garmi-

scher StraBe 4-6, 8000 Miinchen 2,
089/51 99 60
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Amiga in Einzelkomponenten
und mit 68020-Aufriistung

Mit einer neuen Marktstrate-
gie versucht Commodore, die
Chancen des Amiga zu ver-
bessern. Seine Komponenten
sind jetzt einzeln erhaltlich, so
die Zentraleinheit mit 512
KByte RAM, Tastatur, Maus
und System-Software fiir
1995 DM. Fiir den Farbmo-
nitor werden 995 DM ver-
langt. Die Programme Grafi-
Craft und TextCraft sowie
das Amiga-Buch aus dem
Markt & Technik-Verlag
sind fiir 99 DM erhiltlich. Die
MS-DOS-Emulation  kostet
mitsamt MS-DOS 2.11 auf
3,5"-Diskette und Handbuch
199 DM. Beide Software-
Pakete zusammen bekommt
man fiir 248 DM. Wer Kom-
patibilitait zum PC-Standard
wiinscht, kann fiir 1995 DM
die PC-Hardware-Erginzung
Sidecar erwerben.
Zusammen mit der deutschen
Tastatur ist jetzt die Work-
bench Version 1.2 verfiigbar,
die alle 256 Zeilen des deut-
schen Bildschirmformats
nutzt und im Interlaced-
Modus auch eine vertikale
Auflésung von 512 Zeilen er-
laubt.

Bei Interplan und bei ITC
bemiiht man sich, in den Staa-
ten entwickelte Hardware-
Aufriistungen fiir den Amiga
auf dem deutschen Markt an-
zubieten. Die Preisangaben
der folgenden von ITC ange-
kiindigten Produkte sind als
vorldufig anzusehen. Spei-
chererweiterungen von Ale-
gra haben die Abmessungen
23 x 10 x 2m, werden an
den seitlichen Expansionbus
angeschlossen und erlauben
den Ausbau bis 2 MByte. Die
512-KByte-Version wird fir

XT/AT als
ProzefR-Rechner

Ein komplettes System fiir MeB-
und Steuerungsaufgaben unter
erschwerten Bedingungen auf
der Basis threr IBM-XT- oder
AT-kompatiblen Rechner IPC
XT/AT stellt die Firma Disys
vor. Diese Rechner sind fiir den
Betrieb bei erhohter Umge-
bungstemperatur und Luftver-
schmutzung ausgelegt und sol-
len sich durch Unempfindlich-

etwa 850 DM erhiltlich sein.
Die Firma CSA entwickelt
68020/68881-Aufriistungen
fiir den Amiga. Der 68020 ist
mit seinem 32-Bit-Datenbus
und einem internen, 256 Byte
umfassenden Zwischenspei-
cher fiir Befehle und Daten
rund 20mal schneller als der
68000. Reine Arithmetik-
Operationen laufen auf dem
Matheprozessor 68881 etwa
400mal schneller ab. Das
Turbo-Board zum Einbau in
den Amiga ist eine Einheit mit
der 68020-CPU und optiona-
lem Matheprozessor 68881.
Es verfiigt iiber keinen eige-
nen Speicher und wird etwa
3500 DM kosten.

In wahrhaft neue Leistungs-
dimensionen stoBt man mit
der ebenfalls bei CSA ent-
wickelten Erweiterung na-
mens Turbo-Box vor. Sie wird
als Sidecar an den Expansion-
bus des Amiga angeschlossen
und enthilt fiinf Steckplitze

in Form wvon 100poligen
Slot-Leisten, ein
100-W-Schaltnetzteil sowie
Platz fiir eine Festplatte. Die
voll ausgeriistete Box enthalt
eine CPU-Platine mit 68020
und optionalem 68881 mit 14
MHz Taktfrequenz. Daten-
und AdreBbus sind beide mit
32 Bit Breite auf den Bus her-
ausgefiihrt. Eine ebenfalls zu
32 Bit organisierte Speicher-
platine hat im Grundausbau
eine Kapazitit von 512 KByte
und kann mit statischen
1-MByte-Chips bis auf 2
MByte ausgebaut werden.
Turbo-SCSI ist ein DMA-
unterstiitzter Hard-Disk-
Controller mit SCSI-
Schnittstelle. Diese Konfigu-
ration wird mit einer
20-MByte-Festplatte  etwa
14000 DM kosten. Sprachen,
die die Prozessoren 68020/
68881 unterstiitzen, sind bis-
lang Fortran 77 und eine spe-
zielle Version des Aztec C.

ITC Europa, Ostwall 187, 4150 Kre-
feld, 021 51,/80 30 31

Imcmlan GmbH, Nymphenburger
Stralle 134, 8000 Miinchen 19, 0 89,
123 40 66

keit gegeniiber Erschiitterungen
und Netz-Stérungen auszeich-
nen.

Zu diesen Rechnern bietet die
Firma die Multifunktions-
Karte PCI-00 an, die 64 asym-
metrische Analogeinginge, zwei
programmierbare Relais und 20
digitale Ein-/Ausgabe-Leitun-
gen besitzt. Die erzielbare Ab-
tastrate soll 20 000 MeBwerte
pro Sekunde betragen. Erginzt
wird das System durch das Soft-

ware-Paket DLOG-0, das die
Eingabe von MeB- und Uber-
wachungsaufgaben im Dialog-
betrieb auch fiir unerfahrene
Computerbenutzer méglich ma-
chen soll. Eine Konfiguration
mit einem [PC AT, einer Ein-
steckkarte PCI-00 und dem
Software-Paket DLOG-0 kostet
ungefihr 26 800 DM.

disys MeB- und Testsysteme GmbH,
Aufder Grefenfurth 1-3, 5064 Rosrath,
02205/84019
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Beratung und Auftragsannahme: Tel. 02554/1059 (sanmenummen

Sie erreichen uns Uber die Autobahn A1 Abfahrt Munster-

GESCHAFTSZEITEN:

Montag bis Freitag von 9.00 — 13.00 Uhr und 14.30 — 18.00
Uhr. Samstags ist nur unser Ladengeschaft von 9.00 — 13.00
Uhr geoffnet (telefonisch sind wir an Samstagen nicht zu er-

reichen!).

Nord — B54 Richtung Steinfurt/Gronau — Abfahrt Altenber-
ge/Laer — in Laer letzte StraBe vor dem Ortsausgang links
(Schild ,Marienhospital“) — neben der Post(ca. 10 Autominu-

ten ab Minster/Autobahn A1).

EIN PREISVERGLEICH LOHNT SICH!

commodore

PREISSENKUNG: COMMODORE PC 10-ll,
512 KRAM, dt. Tastatur, 8088 CPU, Farbgra-
fikkarle (AGA-Karte), 2 Flopples &4 360 K
(incl. MS-DOS 2.11, BASIC und Monitor

nur noch 2788,—
COMMODORE PC-AT, 640 KRAM, IBM-AT-
kompatibel, 1 Floppy 1.2 MB, 20-MB-Hard-
disk, Incl. Farbgrafikkarte und Monochrom-
Monitor 6988,—
PREISSENKUNG: COMMODORE AMIGA
1000 (PAL-Version mit deut tatur)
512 KRAM, CPU 68000, Cﬂnlmniu— nnd
RS232-Schni ah"
Floppy 880 K, incl. Tastatur, Maus, Kick-
start und Workbench nur noch 1675—
PREISSENKUNG: COMMODORE RGB-
Farbmonitor 1081 fiir AMIGA 1000

nur noch B35—
PREISSENKUNG: COMMODORE Sidecar
256 KRAM, CPU 8088, 1 Floppy 360 K

1645 —

ENITH

ZENITH Z 148 College PC, 512 KRAM, CPU
B8088-2 (8 MHz/4.77 MHz), |IBM-kompatibel,
2 Floppies & 360 K, Centronics- und
V.24-Schnittstelle, Farbgrafikkarte, incl.
MS-DOS 3.1, GW-BASIC und Monochrom-
Monitor 2890,—

€>Schneider

NEU: SCHNEIDER PC-Serie, CPU 8088, |1BM-
kompatibel, 512 KRAM, Centronics- und
RS232-Schnitistelle, Farbgrafikkarte, deut-
sche Tastatur, Maus, komplett mit MS-DOS
3.2, GEM und diverser Software

SCHNEIDER PC MM/SD, mit einam Floppy

360 K und Monochrom-Monitor 1859, —
SCHNEIDER PC MM/DD, mit zwel Floppi

STAR NL 10 Matrix-Drucker

incl. Cartridge nur 665,—
(Bme angeben ob Centronics,, IBM- cder
dore-Cartridge gewiinscht.)

ST.RR NB 15 Matrix-Drucker 2348 —
STAR SG 15 Matrix-Drucker 998,—
STAR 5D 10 Matrix-Drucker 975 —
STAR SD 15 Matrix-Drucker 1348,—
STAR SR 10 Matrix-Drucker 1285,—
STAR SR 15 Matrix-Drucker 1589,—
Alle Praise mit engl. Handbuch, deutsche

Handbiicher DM 26,—/St.

Daten-
BINDER §§ Technik

CENTRONICS

CENTRONICS Horizon HPC-136B, 180 Zei-
chen/Sek. (NLQ: 34 Zeichen/Sek.), 136 Zei-
cheniZeile nur 898,—

= CITIZEN

COMPUTER DRUCKER

Matrix-Drucker LSP10
Preissenkung:
Matrix-Drucker MSP 10e
Matrix-Drucker MSP 15e

Panasonic

PANASONIC KX-P 1080 Druckar
PANASONIC KX-P 1081 Drucker

BINDER PRINT-Matrix-Druc}
Anfrage.

SEIKOSHA

SEIKOSHA 8- und 24-Nadel-Matrixdrucker
2u interessanten Preisan.

BROTHER

PREISSENKUNG: BROTHER M 1108 Matrix-
Drucker r noch 545,—
PREISSENKUNG: BHOTHER M 1408 Matrix-
Drucker nur noch B885—
BROTHER M 1509 Matrix-Drucker 1189,—
BROTHER HR-15XL Il Typenraddr. 998,—
BROTHER HR-25XL Typenraddr.  1489,—
BROTHER Twinriter 5 2048,—

OKIDATA

Wir fiihren die OKi Microline Serie 1XX und
die OKI Microline Serie 2XX in verschiede-
nen Versi zu i Preisen.

Serie auf

# 360 K und Monochrom-Monitor 2325,—
SCHNEIDER PC CM/SD, mit einer Floppy
360 K und Farbmonitor 2325 —
SCHNEIDER PC CM/DD, mit zwei Floppies &
360 K und Farbmonitor —
Weltere Modelle sowle SCHNEIDER
JOYCE-Serie zu unseren bekannt ginsti-
gen Preisen,

SHARP

SHARP PC 1600 Taschencomputer, 86
KROM, 16 KRAM nur 689,—
SHARP CE 1600 P 4-Farben-Drucker/Plot-
ter, Ad-Format nur 689,—
SHARP CE 1600 F Floppy 2,5"nur  479,—
Weitere SHARPTaschencomputer auf An-
frage.

CITOH

PREISSENKUNG!

SUPER-RITEMAN F+ (NLQ) 748,—

SUPER-RITEMAN C+ (NLQ) 748,—

ITOH TPX 80 Thermo-Transfer-Farbdrucker
nur noch 775—

Waeitere C. ITOH-Drucker aut Anfrage.

PANASONIC KX-P 1082 Drucker
PANASONIC KX-P 1592 Drucker
PANASONIC KX-P 1595 Drucker

EPSON

PREISSENKUNG bei vielen Artikein!

EPSON FX 85 Matrix-Drucker 989,—
EPSON FX 105 Matrix-Drucker 1389,—
EPSON LX 86 Matrix-Drucker 699,—
EPSON LX 80 fur C 64, Schneider 699,—
EPSON EX 800 Matrix-Drucker 1330,—
EPSON JX 80 Farbdrucker 1389,—
EPSON HI 80 Plotter 1198,—
EPSON LQ 800 Matrix-Drucker 1488,—
EPSON LQ 1000 Matrix-Drucker 1948, —
NEU: EPSON IX 800 1589, —

NEC

Preise fiir NEC-24-Nadel-Matrix-Drucker

auf Anfrage.

BLIKE

JUKI 6100 Typenraddrucker
JUKI 5510 Matrix-Drucker 989,—
JUKI 5520 Farb-Matrix-Drucker 1279,—
JUKI 2200 Schreibmaschine mit Centro-
nics- oder V.24-Interface nur §99,—

FUJITSU

FUJITSU-Drucker aul Anfrage.

798,—

Wir fiihren auBerdem Produkte von: m TRIUMPH-ADLER

PHILIPS
TAX/AN

Bitte hnelden und eir an:

5118?

Microcomputer-Versand Ernst Mathes GmbH, Pohistr. 28, 4419 Laer

Absender {

ich bitte um Zusendung Ihrer
kostenlosen Gesamtpraisliste

ich bitte um Zusendung von Info-
Material Ober folgende Produkie

HEWLETT PACKARD
olivetti

apricot

A ATARI

ATARI-Computer weit unter den unverbind-
lich empfohlenen Verkaufspreisen von
ATARI.

PLANTRON

PREISSENKUNG bel vielen Artikeln!
PLANTRON PT16 LC, Taktirequenz 4.77
MHz/8 MHz, IBM-kompatibel, 256 KRAM,
CPU 8088, 1 Floppy 380 K nur 1420,—
PLANTRON PT6 LCJ20, wie oben, jedoch
1 Floppy 360 K und 20-MByle-Fastplatte

nur 2688—
PLANTRON PT16 XT Turbo, Taktirequenz
4.77 MHz/8 MHz, IBM-kompatibel, 256
KRAM, CPU 8088, 2 Floppies & 360 K

nur 18898,—
PLANTRON PT-16 XTI/20 Turbo wie oben, je-
doch 2 Floppies & 360 K und 20-MB-
Fesiplatie nur 3155—
PLANTRON PT 16 AT/20, IBM-AT-kompati-
bel, 540 K RAM, mit elner Floppy 1.2 MB und
20-MB-Festplatie nur 4745~
Alle PLANTRON-Computer Incl. MS-DOS
3.2, GW-BASIC und  Monochrom-
Grafikkarte.

TANDON

PREISSENKUNG!

TANDON PC, 256 K, CPU 8088, |IBM-PC-
kompatibel Incl. 14" -Monochrom-Monitor,
dt. Tastatur, MS-DOS 2.11 und GW-BASIC
mit 2 Flopples & 360 K 2589,—
XPC 10, 10-MB-Platle, 1 Floppy 3735—
XPC 20, 20-MB-Platte, 1 Floppy 3875 —
TANDON PCA, 512 KRAM, CPU 80286, IBM-
AT-kompatibel, 1 Floppy 1,2 MB incl. 14°-
M h Monitor, dt. Ta , M5-DOS
3 und GW-BASIC

PCA 20, mit 20-MB-Platte
PCA 30, mit 30-MB-Platte 8375 —
PCA 40, mit 40-MB-Platte 6689, —
Aufprels fir Farbguﬂknarto und FnrhmonlA
tor M itor) fir alle
Modalle 880,—

5589,—

PHOENIX

PHOENIX-PC-ll, 840 KRAM, IBM-kompati-
bel, 2 Floppys & 360 K 2195,—

TOSHIBA

TOSHIBA Portable-Computer und Toshiba-
Drucker auf Anfrage.

Fordern Sie bitte kostenlos die aktuelle Preisliste Gber unser gesamtes
Lieferprogramm an, oder besuchen Sie uns. Selbstversténdlich kén-
nen Sie auch telefonisch bestellen. Preise zuzlglich Versandselbst-
kosten. Versand per Nachnahme. Alle Preise beziehen sich auf den vol-
len Lieferumfang, wie vom Hersteller angeboten. Das Angebot ist frei-
bleibend. Liefermdglichkeiten vorbehalten. Bei groBer Nachfrage ist
nicht immer jeder Artikel sofort lieferbar. Preise glltig ab 8.12.86.

MICROCOMPUTER-VERSAND

H—-‘-—-‘-—H—-‘—HH—W
PohistraBe 28, 4419 Laer, Telefon 02554/10 59




Power-Kit

Umrlstkit fir vorhandene XT-Computersysteme. Mit ein
paar Handgriffen verwandeln Sie lhren XT in ein
AT-kompatibles Computer-System.

Motherboard 6/8 MHz
256k Byte on Board, bis
auf 1M Byte erweiterbar.
Netzteil 185 Watt
Tastatur AT-Codierung
(DIN-Ausfiihrung)

nur DM
1995.- @
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Disk
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EGAKIT

bestehend aus High-Resolution Monitor 14 Zoll, Color, RGB 15,75 kHz u.
.- 21,85 kHz, IBM-Monitor Design + EGA Grafik Adapter u. Demonstrations-

Diskette als preiswertes Ausrustkit fiir XT und AT-Computersysteme.

ADI-KIT |

ADI-Monitor (TTL-14 Zoll) incl. ;
Monochrom-Grafik-Adapter mit Printer-Schnittstelle
(Hercules kompatibel)




Disk-Drive 3'/2 Zoll | EGA
far IBM und kompatible Computer " ENHANCED GRAPHC ADAPTER

720 KB

formatierte
Kapazitat .-
54 Zoll

49 . Einbaurahmen e
w495, T

NEU: Jetzt mit Hercules Emulation
Inklusiv ausfiihrlicher Beschreibung und Software (PC-Paintbrush)

Technische Daten: 640 x 350 Monochrome Mode
100% kompatibel mit IBM EGA-Card, 720 x 348 Monochrome Mode
" (Color Graphic Card & Hercules 640 x 350 Color 64 Farben
MONINRE Monochrome Graphic Card. 640 x 200 Color 16 Farben
256 kByte Bildschirmspeicher Scanning Frequenz 15,75 KHz &
Lightpen-AnschiuB 21,85 KHz

. Emulation des Hercules Manochrome Adapters. AnschiuB an EGA-Monitore,

12% & 14
] RGB-Monitore, TTL-Monitore, BAS-Monitore.
. _om 895 -

Datenmonitore
griin, amber & white

-

Y

12 TTL > 25 MHz 295.- DM 14" TTL > 25 MHz 345.-DM | " | FESTPLATTE 22 MB formatiert inclusive
12 BAS > 25 MHz275.- DM (AN e, gt S aniban). X" Controller und Kabel fiir IBM & Kompatible

EGA-Monitor 5'\" 1295, | w 1295~ DM

TEAC MITSUBISHI CHINON HO-SHIN TAP.E 0T SRR e

Laufwerke in japanischer Spitzentechnologie mit Funktionsgarantie | 1895.— DM
Die DISK-DRIVE eignen sich fir folgende Computertypen: ¥ ey, : i~
IBM-PC, IBM-AT, APPLE, CT 80/86, MC CPM u. 68000, NDR N STREAMER 10 MB

Kleincomputer, Elektor SAMSON und ahnliche Computer. - ! \ 60 MB
\ . _ 1195.— DM .

! o : o STREAMER

40 Tr. 0.5 MB 295.— DM 2795.— DM

Alle Streamer . ‘A
in 5%Zoll Slim Line Pre—""\ .

Version mit Controller B

wienie OR LOSE IT!
und kompatible Gerate \ ]

80 . 1.0 MB 345.— DM
80 Tr. 16 MB 395.— DM

DISK-
DRIVE

1795.- DM
Motherboard 640k 395.- DM m?gﬁb&ﬁ;ﬂlﬂ% MBEI[’;?W Senal}ns
Turbo/Board 8 MHz 475.- DM Floppy Contr. 1.2 MB 265.- DM
Floppy-Contr. (4 Dr.) 95.-DM | arddisk-Floppy-Contr,  695.- DM
Floppy-Gontr. 1.2 MB 205.- DM | (101 S Hardcisk & 3 Drives)
Multifunktionskarte 325.-DM | EGA-Card 256k Byte 895.- DM
(Uhr, Floppy, Game, Printer, Serial) EGA-Card 0. Hercules 595.- DM
Multifunktionsk. 384kB 295.- DM | Multifunktions-Card 5985,- DM
Wl (Uhr, Printer, Serial) (1.5 MB, Game, Printer, Serial)
Eagd&k&g;lgxﬂer 375.-DM | P ard (1 MB) 175.- DM
% ega-| .
Harddisk-Contr, 50% more  645.- DM Eg gszaéd{ﬁjs bl 323:. Bm
Sl s A Above Board 2 MB 595.- DM
mg:‘cﬂf;ffm:‘?;a ""rim} 245.-DM | lintel komp. 16 Bit Datenbus)
Technische Daten: Color-Graphic-Card 195.- DM z-'?_'.g?r";::a AT 2:;_ g=
Floppy-Drive-Schnittstelle, Gama—Pon Printer-Schnittstelle, Clock ﬁgﬂ'\"'cgfoﬂ ?E*MBB':HB :;g-- g: (Schalter, Lautspracher und Zubehar)
Ve Aar e -
(batteriegep.), 2 St. RS 232 C (1x Option) Db Sl i“ﬂ"""“-.mlaliie‘%?‘m T
Color Graphic, RGB & Composite-AnschluB, Aufldsung 160 x 200 Copy-Board incl. Software  375.- DM | AT Tastawr DIN 265.- DM
16 Farben, 320 x 200 4 Farben, 640 x 200 2 Farben Gk Car atonegen " 125.-pm | TEACFDS6/GY 445.- DM
Monochrom-Textmodus fiir alle Standard-TTL- 44 5 Clock-Card & RS 232C 195.-DM | BABY-AT
Monitore inclusive Betriebs-Software DM ™ Printer-Card (Cenir) L4l f v B o e
Printer-Buffer 64k Byte 195.- DM | 100 WK B2 wg“ o
Serial-Card RS 232 C 95.-DM | Letie e :
‘;D" DA WaB’:f*ef zgg- g: BABY-AT.Gehduse 275.- DM
rototype Board -
Tastatur DINO. ASC Il 195.-DM | Komplettsystem bleten wirn
el chese Anfrage ab 2995.- DM.
Tastatur m. ext. Cursorblock 245.- DM rage A,
WA}m ' ' Gehause (Lautspr. u. 165.- DM | Beispiel: AT-01
o0 Befestigungszubehts) Gehduse, Netzteil, Motherboard 512k
# Netztell 140 Watt 225.-DM | on Board, 6/8 MHz, 1.2 MB Drive,
E rl&rn Writz;ngn 485.- DM | Printer u, serielle Schnittstelle
oftware u apter)
OKIi-Mat r | x d ruc k er e 325..ow | SUPERPREIS
TEAC FD 135 3% 495.- DM

ML- B

160 Zeichen/Sekunde, Traktor, Etnzalblanaiﬁzug 8k Byte Buffer,
Near-Letter Quality, IBM-Interface.

SUPERPREIS pM 995.-

TEAC FD 55 F/V 375.- DM
TEAC FD 55 F(V (40/80) 425.- DM
{umschaltbar auf 40/80 Track)

Komplul‘luwlnm bieten wir in ver-
Austiih 1




Priifstand

- _ | '
I
- @

Pythagoras von Servodata

AT Kompakt

Martin Ernst

Von dem immer héarter
werdenden Konkurrenz-
kampf auf dem Markt fiir
AT-kompatible Rechner
hat bisher der Verbraucher
profitiert: diese
Computer, die sich fast
alle im optisch-
einheitlichen AT-Look
prasentieren, werden zu
immer giinstigeren
Preisen angeboten. Nun
préasentiert die Firma
Servodata einen
AT-kompatiblen Rechner,
der sich neben einem
giinstigen Preis durch
ein ungewdhliches
Gehduse auszeichnet.
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Wie auch bei den in ¢'t 10/86
getesteten AT-kompatiblen Sy-
stemen handelt es sich beim Py-
thagoras mehr um einen Com-
puter zum Selberzusammenstel-
len.

Schon beim Offnen der Ver-
packung zeigt der Pythagoras
eine Besonderheit: erist nichtim
iiblichen IBM-iihnlichen Ge-
hduse untergebracht, vielmehr
besticht er durch sein kompak-
tes AuBeres in Form eines etwa
40 cm hohen, 20 cm breiten und
50 cm tiefen Stahlgehiuses.

Es war wohl die Absicht des
Gehduse-Designers, ein kom-
paktes Gehiuse fiir den Rech-
ner zu entwerfen, das nicht viel
Platz auf dem Schreibtisch des
geplagten Computeristen
braucht — schlieBlich weil man
ja, daB so ein Computermensch
noch den Monitor, die Tastatur
und unzihlige Listings und an-
dere vollbeschriebene Blitter
auf seinem Arbeitsplatz ver-
streut. Da ist dann jeder Qua-
dratzentimeter wertvoll.

Platzproblem

So stellte ich also das nicht ge-
rade leichte Geriit auf den unter
der Last dchzenden Schreib-
tisch. Aber so rechte Freude
wollte dann doch nicht aufkom-
men: mit seiner stolzen Hohe
von 40 cm tiberragte der Rech-
ner alles, was sich sonst noch auf
dem Tisch befindet — einschlieB-
lich des Monitors, den man ne-
ben den Computer stellt.

Also stellte ich den ‘Kasten” auf
den FuBboden neben den
Schreibtisch, die Kabel sind ja
lang genug. Will man aber jetzt
eine Diskette einlegen, so mufB
man sich erst verrenken, um an
die Diskettenstation zu gelan-
gen, die sich in Hohe des Erd-
bodens befindet.

Was gibt es neben dem Gehéuse
sonst noch Besonderes an die-
sem AT-Kompatiblen? Es ist
der  giinstige  Preis: mit
640 KByte RAM, Hercules-
kompatibler Grafikkarte, einem
1.2 MByte Diskettenlaufwerk,
einer 20-MByte-Festplatte mit

der dazugehorigen Controller-
Karte sowie 14-Monitor und
einer entsprechenden AT-Ta-
statur kostet das gesamte Gerit
nur 4850 DM. Soviel hat vor
noch nicht langer Zeit ein
PC-Kompatibler gekostet.

Das Testgerdt, ein Prototyp,
war zusitzlich mit einer Maus,
einem zweiten 360-KByte-
Diskettenlaufwerk, 4 MByte
RAM-Erweiterung und einer
Seriell /Parallel-Schnittstellen-
Karte ausgestattet.

GRAFIK

Bedingt durch die eingebaute
Hercules-kompatible  Grafik-
karte hatte ich leider nur ein
Programm, das mit dieser Gra-
fikkarte und der Maus arbeitete:
Microsoft-Windows.

Die Grafikkarte stellte sich aber
als problematisch heraus: die
mir zur Verfiigung stehenden
Grafikprogramme, die auch mit
Maus arbeiten, verweigerten
zum grofBten Teil ganz einfach
die Arbeit mit der Bemerkung
*Keine Farbgrafikkarte im Sy-
stem’. So zum  Beispiel
PCPAINT und  PAINT-
BRUSH. AUTOCAD lie8§ sich
zwar installieren, brachte aber
kein stehendes Bild. Inwieweit
das an der Grafikkarte oder an
der AUTOCAD-Version lag,
konnte ich nicht feststellen.

Sogar Turbo-Pascal hatte seine
Probleme mit der Grafikkarte:
im Edit-Mode kam Turbo nicht
50 recht mit den Zeichenattribu-
ten zurecht — man sah nichts auf
dem Bildschirm auBer der obe-
ren Statuszeile.

Nach zwei Tagen Testbetrieb
brauchte die Grafikkarte beim
Kaltstart etwa fiinf Minuten, bis
sie iiberhaupt ein Bild erzeugte
— Ruckeln und Klopfen half
nicht. Es ist aber anzunehmen,
dab so ein Fehler in der Serien-
produktion nicht vorkommen
wird.

Die Arbeit mit dem
Rechner

Hat man den Rechner erfolg-
reich verkabelt und schaltet ihn
ein, so erscheint die fiir Kom-
patible typische Meldung des
PHONIX-ROM-BIOS. Den
Speichertest, der bei 4 MByte
RAM schon einige Zeit dauert,
kann man erfreulicherweise
durch Driicken einer beliebigen
Taste abbrechen. Der Compu-
ter versucht dann, von Diskette
oder von Festplatte zu booten.
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Uber einen an der Riickwand
angebrachten Schalter kann
man zwischen 6- und
8-MHz-Systemtakt  umschal-
ten, was leider nicht wihrend
des Betriebs funktioniert: der
Rechner stiirzt ab.

Sowohl der monochrome, lang-
nachleuchtende Monitor als
auch die deutsche Tastatur —mit
zusitzlichem Cursor-Block -
waren hervorragend. Besonders
die leichtgingige Tastatur be-
geisterte mich bei der Eingabe
dieses Textes.

Der einzige Wermutstropfen
wihrend der Arbeit mit dem
Rechner: ab und zu stiirzte der
Pythagoras unmotiviert ab. In-
wieweit das ein Phinomen un-
seres Prototyps war und wo der
Fehler genau steckte, konnteich
leider in der kurzen Zeit nicht
ermitteln. Auch hier bleibt zu
hoffen, daBl der Fehler in der
Serienproduktion behoben sein
wird.

Unter der Haube

Der Deckel des Gehiuses 1idBt
sich durch das Eindriicken
zweier Knopfe nach hinten auf-
klappen, wobei leider ein ‘kon-
struktionsbedingter Unfall’
passierte. Durch das Aufklap-
pen der Gehiuseoberseite wird
der Stecker des Monitors, der
mit der Grafikkarte verbunden
ist, aus der Buchse gerissen. Hat
man ihn korrekt verschraubt, so
kann es einem wie mir ergehen:
die obere Schraube hat nach der
Aktion kein Gewinde mehr.

Was sich dann aber den neugie-
rigen Augen des Testers auftat,
ist eine Mutterplatine, die genau
horizontal in das Gehiuse palit.
Da fragt man sich sofort, wie
der Hersteller die sonst recht un-
formige AT-Platine so verklei-
nern konnte. Die Antwort:
Gate-Arrays. Funf Stiick dieser
Bausteine hat man in den Rech-
ner eingesetzt.

Fiir den Einsatz von Gate Ar-
rays spricht, daB durch die Ein-
sparung an ICs nur wenig
Wirme entsteht, was die Le-
benserwartung des Gerites er-
hoht. Und daB weniger Wirme
entsteht, zeigt das Testgerit: die
Haube wurde gerade hand-
warm, ohne daB ein Liifter die
Platinen mit Kaltluft versorgte.

Allerdings ist die Fehlersuche
mit Hobby-Methoden an einem
mit Gate Arrays bestiickten
Geriit fast nicht mehr moglich.
Auf der Platine sind alle ICs
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gesockelt und damit im Fehler-
fall einfach auzutauschen.

Die Mutterplatine des Pythago-
ras enthdlt acht Steckplitze,
wovon zwei ohne die AT-Ver-
lingerung auskommen miissen.
Diesem Umstand ist aber durch
nachtragliches Einloten der
Buchsen abzuhelfen, die Signale
liegen schon an den Platinen-
bohrungen. Aber auch mit sechs
AT-Steckplétzen ist man ausrei-
chend versorgt, so dafl auch bei
einem ausgebauten Gerit, wie
bei dem Priifling, noch drei
Slots freibleiben.

Unter der Hauptplatine befin-
det sich ein Triger fiir die beiden
Diskettenlaufwerke, die Fest-
platte und das Netzteil.

Positiv fiel die sehr leise Fest-
platte auf — allein der Liifter im
Netzteil verbreitete ein leises
Surren.

Dokumentation

Die uns nachgelieferte Doku-
mentation war sehr umfang-
reich. Detailliert werden dem
Anfinger alle Schritte erkldrt,
wie man den Rechner aufbaut,
Karten installiert und Lauf-
werke einbaut. Einziger Nach-
teil: die Abbildungen beziehen
sich auf einen Rechner, der in
ein normales AT-Gehduse ein-
gebaut ist und nicht auf die Son-
derform des Pythagoras. So

Flach und rechteckig:
Gate-Array-CPU.

Ein AT-Motherboard in
der GroBe eines PC-Boards
— Gate-Arrays machen es
moglich.

kann man dem Handbuch leider
nicht entnehmen, wie man zum
Beispiel die Mutterplatine aus
dem Gehiuse ausbaut, um an
die darunter liegenden Lauf-
werke zu gelangen.

Auch wurden weder die Jum-
per-Stellungen der Grafikkarte
noch die der Festplatten- und
Disk-Controller-Karte erldu-
tert. Die Kenntnis der richtigen
Jumper-Stellung ist aber bei der
Inbetriebnahme unwichtig, der
Rechner kam richtig installiert
bei uns an.

Fazit

AbschlieBend betrachtet kann
man sagen, daB allein schon der
niedrige Preis des Pythagoras
schon einen groBen Kaufanreiz
darstellt. Das Geriit ist solide
und kompakt gebaut, das posi-
tive Gesamtbild wird nur durch
den gelegentlichen Ausstieg der
CPU und der Grafikkarte sowie
durch die nicht zum Gerit pas-
sende Dokumentation gestort.
Sind diese Probleme bei der Se-
rienproduktion beseitigt, so ist
der Pythagoras eine echte Alter-
native zu den sonst auf dem

Markt befindlichen AT-
Nachbauten.
'Ergebnisse auf einen Blick
© giinstiger Preis ® gelegentliche Abstiirze
@ gute Tastatur des Vorserienmodells
@ guter Bildschirm ® ctwas unformiges
(monochrom) Gehiuse
@ unvollstindige
Dokumentation ‘t
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Trackball versus Atari-Maus

Schnelle Alternative
zur Maus

Carl-Marcus Weitz

Seit einigen Jahren wird
verstarkt nach Wegen
gesucht, die Tastatur bei
der Kommunikation mit
dem Computer
iiberfliissig zu machen.
Mit dem Macintosh von
Apple, vor allem aber mit
dem Atari ST und
neuerdings auch mit dem
Commodore Amiga hat die
Maus als Eingabegeriit
groBere Verbreitung
gefunden. Durch sie
wurde die
Mensch/Maschine-
Schnittstelle in
Verbindung mit der
grafischen
Benutzerfiihrung
unkomplizierter.
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Die Maus ist eine Kugel in ei-
nem Kiifig. Wird die Kugel zum
Beispiel iiber eine Tischplatte
gerollt, so wird die Rollbewe-
gung in dem Kifig in digitale
Signale umgesetzt. Mit diesen
Signalen kann dann der Com-
puter die Position der Maus ver-
folgen.

Eine Maus benétigt aber relativ
viel Platz als ‘Rollfliche’. die
Atari-Maus zum Beispiel beno-
tigt eine Fliche von der GroBe
eines DIN-A4-Blattes. Bei mir
war nach dem Anschalten des
Rechners immer eine der ersten
Aktivititen, den Platz fiir die
Maus freizurdumen. Wenn man
oft zwischen Maus- und Tasta-
turbedienung wechseln mubB,
stort es, wenn die Maus immer
an einer anderen Stelle liegt.
AuBerdem ‘verwackelt’ die
Maus beim Driicken der Maus-
Tasten leicht, was besonders
beim Freihand-Zeichnen unan-
genehm ist.

All diese Probleme lassen sich
mit einem Trackball umgehen,
Ein Trackball ist praktisch eine

auf den Riicken gelegte Maus,
die Kugel zeigt also nach oben.
Der Trackball der Firma Mar-
coni braucht mit einer Grund-
fliche von 12 em x 20 cm we-
niger als die Hiilfte des Platzes,
den man fir die Arbeit mit der
Maus benétigt. Mit seinen vier
GummifiuBen steht er rutschsi-
cher auf dem Tisch. Er besitzt
eine Auflagefliche, auf die man
bequem die Hand legen kann,

um dann nur noch mit den Fin-
gerspitzen die Kugel zu bewe-
gen. Die Kugel ist fast so groB
wie die gesamte Atari-Maus und
hat eine angenehm glatte Ober-
fliche. Sie ist vom Gewicht her
relativ schwer, etwa wie eine
Billard-Kugel, und durch Ku-
gellager leichtgéngig gelagert.
So kann man sie beschleunigen,
allein weiterdrehen lassen und
am Zielpunkt wieder abbrem-
sen. Auf diese Weise lassen sich
viele Arbeiten enorm beschleu-
nigen. Gerade in meniigesteuer-
ten Programmen, wie etwa st
WORD, GEM-Draw oder dem
C-Entwicklungspaket von Me-
gamax, wird damit das Herun-
terklappen der Pull-Down-
Meniis, Anklicken des Befehls
und Zuriickfahren zum Aus-
gangspunkt zum Vergniigen.

Die Zuordnung der Knépfe ist
bei diesem Trackball genau um-
gekehrt wie bei der Atari-Maus.
Wo bei der Maus der linke
Knopf zu Driicken ist, ist es
beim Trackball der rechte und
umgekehrt. Der mittlere Knopf
des Trackballs kann nicht be-
nutzt werden. Sein Signal liegt
zwar an Pin 5 des Steckers an,
wird aber im Atari nicht abge-
fragt. Die Verarbeitung des
Trackballs macht auch im In-
nern einen soliden Eindruck.

Ingesamt habe ich nur positive
Erfahrungen mit diesem Track-

Solide
Mechanik: Der
Trackball in der
5 GroBe einer
Billardkugel
wird durch

= Stahirollen
gefiihrt, die in
Kugellagern
liegen.

ball gemacht. Sowohl beim Ar-
beiten mit Meniis als auch beim
Zeichnen gestattet er ein schnel-
leres Positionieren. Da man die
Hand ruhig auflegen kann, ist
aber auch pixelweise Bewegung
einfacher als mit der Maus.

Der Marconi-Trackball ist fiir
198 DM erhiltlich bei BNT
GmbH, MarktstraBe 48, 7000

Stuttgart 50. ‘t
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\VI)Dom Personal Computer

leistungsfahig
widoom
286 ATi Professional

AT-kompatibles System mit 640 KB RAM 80288
Prozessor 6/10 MHz, Echtzeituhr 200 W Netz-
teil, 1 Diskettenlaufwerk 1.2 MB Floppy/Fest-
plattencontroller, Farbgraphik oder monochro-
me Graphik (Hercules kompatibel) serielle und
Centronics Schnittstelle, deutsche Tastatur.

4495,~

mit Festpiatte 20 MB

5695,—

WISDOM-Fachhandler in mehr
als 120 Stadten der Bundes-

republik sowie in Osterreich und

der Schweiz

preiswert
WiDDORM 16-1 HS

XT-kompatibles System mit 256 KB RAM 8088
CPU, 10/4.77 MHz, 360 KB Diskettenlaufwerk,
135 W Netzteil, monochrome Graphik-Karte
(Hercules kompatibel) Centronics Schnittsteile,

deutsche Tastatur.

1650,-

schnell
WiDDOM 16-1l HS

XT-kompatibles System mit 256 KB RAM 8088
CPU 10/4.77 MHz, 2 X 360 KB Diskettenlauf-
werk, 135 W Netzteil, monochrome Graphik-
Karte (Hercules kompatibel) serielle und Cen-
tronics  Schnittstelle, deutsche Tastatur,

Echtzeituhr.
2095,-

uvery..

P Zuver, .
bl @
o %
O =
w =
<, Jahr 5
4. Garantie &
f‘@ @IQ

tragbar

WidDOm 16
Portable High Speed

Tragbarer Personal Computer mit 8088 Prozes-
sor 10 MHz 640 KB Hauptspeicher (RAM), 2
Diskettenlaufwerke 360 K monochrome Gra-
phik-Karte (Hercules kompatibel), eingebauter
9" TTL Monitor, griin, hochauflosend mit serieller
und Centronics Schnittstelle, Echtzeituhr,
deutsche Tastatur mit kombi. Cursor — Zehner-
block.

2995,-

Zuverlassigkeit, Leistung und umfangreiche technische
Unterstiitzung haben die WISDOM Systeme
so erfolgreich gemacht.

Beratung: WISDOM-Interessenten kbnnen sich aus einer Palette von
Uber 50 Systemvariationen die fiir ihre Anwendung zu-
geschnittene Konfiguration zusammer 1 lassen. Sie
wird in Monheim gefertigt und gepriift.

Technische Unterstiitzung und Beratung unserer Vertriebs-
partner sowie gepriifte, zuverldssige Systeme gewdhrieisten
einen wirtschaftlichen Einsatz von WISDOM Personal
Computern.

Erfahrung: oer wisboM-16 Personal Computer wurde im Friihjahr
1984 von uns entwickelt und wird seit Herbst ‘84 in
Deutschland gefertigt.

Service:

Unverbindlich empfohlene Preise ohne Monitor
und Betriebssystem

Alle Systeme werden vor der Auslieferung dauergepriift.

Und die groBe Anzahl an Erweiterungen:

14" monochrom. Monitor TTL-Level 495,—
14" Farbmonitor 985,—
14" EGA-Monitor 1550,—
C-EGA-Karte 640 X 350/16 Farben 795~

WISDOM ist ein eingetragenes Warenzeichen von CO-SA Computer und Systeme GmbH.

COMPUTER und SYSTEME GmbH
KrischerstraBle 70
D-4019 Monheim

02173 - 396170

Telefon 02173/396170
Telex 8515836
Telefax 02173/52071

CO-SA
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Mannesmann Tally Drucker MT90

Der Dampfdrucker

Peter Hagemann

Man braucht beim
Mannesmann Tally
Drucker MT90 weder
Kohlen nachzulegen,
noch Wasser
einzufiillen — der MT90
bendtigt lediglich Tinte,
Papier, ein wenig Strom
und ein paar Daten, um
in den Druckbetrieb zu
gehen. Und trotzdem — die
treibende Kraft beim
Tintendrucker MT90 ist
Dampf.

28

Der MT90 priisentiert seine 6kg
Masse in einem kompakten
Kunststoffgehduse, auf dessen
Vorderseite sich die obligatori-
schen Taster fiir Formfeed,
Linefeed und Online/Offline
befinden. Die im Bedienfeld in-
tegrierten Leuchtdioden signali-
sieren die Betriebszustinde On-
line, Alarm und Ready. Hinter
der Frontblende ist der Tinten-
behilter eingeschoben. An der
rechten Seite des Druckers ist
der Netzschalter angebracht, an
der Riickseite befinden sich zwei
Schiebeschalter fiir die Auswahl
von Zeichensatz und Schriftart.

Der MT90 verfiigt tiber eine
Centronics-kompatible Paral-
lelschnittstelle; eine  serielle
Schnittstelle ist nicht nachriist-
bar. In Zukunft soll der MT90
aber auch mit einer seriellen
Schnittstelle erhiltlich sein.

Das Papier kann tiber die Walze
oder mit dem Traktor transpor-
tiert werden. Leider ist der
Traktor in der Breite nicht ver-

Der Druckkopf in
‘Parkstellung’. Nach dem
Einschalten muB man
durch Betétigen des
griinen Hebels Tinte bis in
den Kopf pumpen.

stellbar und somit nur fiir *Stan-
dardpapier’ geeignet.

Zusitzlich befindet sich unter
der Kunststoffabdeckung eine
integrierte  Rollenpapierhalte-
rung. Wo man jedoch die dazu
passenden Papierrollen erwer-
ben kann, wird auch im Hand-
buch nicht verraten. Der Voll-
stindigkeit halber sei hier er-
wihnt, dall der MT90, wie jeder
Tintenstrahldrucker, nur mit
geeignetem Papier seine Dienste
zufriedenstellend verrichtet.

Dampfdruck

Bemerkenswert ist die Art und
Weise, wie der MT90 Tinten-
tropfen auf das Papier befor-
dert. Der Autor des Handbu-
ches gibt einen kurzen Uber-
blick iiber die verschiedenen,
zur Zeit am Markt befindlichen
Tintendrucksysteme und lobt
dann die Mannesmann-Losung:
Die Tinte wird nicht in Schwin-
gungen versetzt und auf das Pa-
pier geschleudert, sondern steht
permanent in 24 kleinen Réhr-
chen ‘abrufbereit’. Wenn fiir
den Druck eines Zeichens Tinte
bendtigt wird, dann wird in den
entsprechenden Rdéhrchen eine
geringe Tintenmenge stark er-
hitzt und dadurch zum Ver-
dampfen gebracht. Durch den
bei der Verdampfung entstehen-
den Druck wird aus dem Réhr-

chen ein Tintentropfen auf das
Papier geschleudert. Nach Ab-
schalten der Heizquelle entsteht
im  Réhrchen  Unterdruck.
Durch die relativ hohe Oberfli-
chenspannung der Tinte gelangt
aber keine Luft von aullen in das
System, sondern es wird Tinte
aus dem Vorratsbehilter ‘nach-
getankt’,
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MT90 Tintenstrahidrucker

Tintenstrahldrucker, 24 Diisen, bidirektional

Druckgeschwindigkeiten: It. Hersteller gemessen
DRAFT 220 cps 114 cps
NLQ 110 cps 75 cps

IBM-Zeichensitze | und 2. keine weiteren nationalen Zeichen-
sitze

Kompatibel zum IBM-Grafik-Drucker
Pufferspeicher: 6 KByte

Schnittstelle: 8 Bit Parallel (Centronics)

MaBe und Gewicht: 400 x 114 x 295 mm: 6 kg
Preis: 1875 DM

Druckgeschwindigkeitsbestimmung

Die Herstellerangaben zur Druckgeschwindigkeit beziehen sich
iiblicherweise auf den Druck einer Zeile ohne Papiervorschub
und Wagenriicklauf. Unser Test basiert auf der Zeitnahme fiir
80 Textzeilen zu je 80 Zeichen.

Was sich in der Beschreibung
vielleicht ein wenig schwierig
darstellt, funktioniert in der
Realitit einfach und schnell.
Durch die 24 Disen (das ent-
spricht 24 Nadeln bei Matrix-
druckern) wird nahezu Korre-
spondenzqualitit (NLQ) er-
reicht. Nur bei sehr genauem
Hinsehen ldBt sich an manchen
Stellen im Schriftbild “verlau-
fene” Tinte erkennen.

Die softwaremiiBlige Ansteue-
rung und der Zeichensatz des
MT90 ist kompatibel zum
IBM-Grafik-Drucker. Es ste-
hen lediglich zwei Zeichensitze
zur Verfiigung. Die Verwen-
dung von weiteren Zeichensiit-
zen oder die Auswahl von lan-
desspezifischen Zeichen ist nicht
moglich. Uberhaupt ist der
Drucker recht ‘amerikanisch™
so ist zum Beispiel der Formu-
larvorschub fiir 117-Papier vor-
gesehen; eine Umschaltung auf
127, wie hierzulande {blich, ist
nur per Software durchfithrbar
und muBl beim Einschalten je-
desmal definiert werden — die
sonst dafiir vorhandenen DIL-
Schalter fehlen.

Man kann mit dem riickwirti-
gen Schiebeschalter leicht aus-
wilhlen, ob der MT90 in NLQ-
oder DRAFT-Qualitdt drucken
soll, aber leider interessiert sich
das Geriit nur beim Einschalten
oder beim Initialisieren fiir die
Schalterstellung. Anderungen
withrend des Druckbetriebes
haben keine Wirkung. Die Um-
schaltung zwischen NLQ und
Draft im Betrieb ist lediglich per
Programm mdoglich.
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Die Mechanik des MT90
ahnelt der des
Farbdruckers Quadjet (Test
in c't 9/86). Bei diesem
Drucker befindet sich
rechts neben dem Vorrats-
behalter fiir schwarze Tinte
der Behalter fiir die
farbigen Tinten.

Ein kleiner Schonheitsfehler:
Nach jedem Einschalten fiihrt
der MT90 einen Zeilenvorschub
durch, was jedesmal zu einem
*Verlustblatt” fiihrt oder eine
Neujustierung des Papieran-
fangs notwendig macht,

DaB Tintenstrahldrucker leiser
als Nadeldrucker arbeiten. ist
bekannt. Der MT90 ist aber
(besonders im NLQ-Modus)
durch ‘singende’ Betriebsgerdu-
sche lauter, als es eigentlich not-
wendig ist. Trotzdem braucht
der Drucker mit seinen 45 dBA
(Herstellerangabe) keinen Ver-
gleich mit den Nadelkonkurren-
ten zu scheuen.

Bis auf die Bescheinigung, dal}
der MT90 funkentstort ist. sind
alle Angaben im Handbuch in
Englisch gehalten. Aufetwa 115
Seiten sind darin die Moglich-
keiten des MT90 erkliirt. In be-

kannter Manier werden die ein-
zelnen  Programmiermdglich-
keiten anhand von BASIC-
Beispielprogrammen erliutert.

Fazit

Der MT90 arbeitete wiahrend
der gesamten Testzeit storungs-
frei. Die wenigen, systembe-

Schriftprobe

Draft halbfett

Schriftp:

NLQ

Schriftprobe

NLQ halbfett

Schriftarten des MT90 in
doppelter Grofe.

dingt notwendigen, zusitzlichen
Handgriffe (Druckkopf spiilen,
Transportsicherung) fallen in
der Praxis nicht ins Gewicht.
Die Beschrinkung auf den
IBM-Zeichensatz und die feh-
lenden  Einstellmoglichkeiten
storen allerdings das ansonsten
positive Gesamtbild des MT90
erheblich.

@ gute Near-Letter-
Qualitat
@ im NLQ-Modus schnell

@ Traktor nicht verstellbar

@ nur IBM-Zeichensatz
verfligbar

@ Standardeinstellung nur
softwaremaBig
modifizierbar

ct
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Priifstand

Speedcard UTI-286

Test:
nicht moglich

Eberhard Meyer

Fast jeder Besitzer eines PC wiinscht sich iiber kurz
oder lang eine Erhdhung der Rechenleistung. Nicht
zuletzt die hohe Resonanz, die die Speed-Adapterkarte
aus c't 5/86 ausgeldst hat, ist ein deutlicher Beweis
dafiir. Doch die Taktfrequenz eines IBM PC oder
kompatiblen Rechners 148t sich nicht beliebig erhéhen.
Irgendwo zwischen 6 und 8 MHz ist in der Regel SchiuB.
Eine weitere Leistungssteigerung kann man nur
erreichen, wenn man die CPU austauscht. Die uns zum
Test vorliegende UTI-286 Speedcard geht gleich aufs
Ganze: Sie nutzt den Prozessor des IBM AT, den 80286.

Die 80286-CPU bietet gegen-
tiber dem im IBM PC eingesetz-
ten B0B8-Prozessor zwei Vor-
teile: Erstens kommuniziert die
80286-CPU mit dem Speicher
und der Peripherie iiber einen
16 Bit breiten Datenbus, wih-
rend die 8088-CPU nur tiber ei-
nen 8 Bit breiten Datenpfad
verfiigt. Auf 16-Bit-Daten muB
die ‘kleinere’ CPU also zweimal
zugreifen — und das kostet Zeit.
Zweitens hat man die 80286-
CPU intern verbessert. Vor al-
lem die Einheit, mit der Adres-
sen fiir Speicherzugriffe errech-
net werden, arbeitet wesentlich
schneller. Deshalb braucht die
80286-CPU fiir viele Befehle
wesentlich weniger Taktzyklen.

Mit der UTI-286 Speedcard
wird der Versuch gemacht, den
langsamen 8088-Prozessor des
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IBM XT gegen die schnelle
80286-CPU des AT auszutau-
schen.Man kann sich vorstellen,
dabB dies schon allein wegen der
unterschiedlichen  Datenbus-
breite einigen Aufwand erfor-
dert. Die Entwickler der Speed-
card sind gleich noch einen
Schritt weitergegangen und ha-
ben die Taktfrequenz des Pro-
zessors auf 7,2 MHz erhoht.
Fiir Programme, die auf eine
héhere Arbeitsgeschwindigkeit
empfindlich reagieren, kann
man auf die ‘alte’ 8088-CPU mit
4,77 MHz Takt zuriickschal-
ten.

Den professionellen Ansatz der
Entwickler untersteicht auch ein
8 KByte groBer Cache-Spei-
cher. Das ist ein schnelles RAM
auf der Zusatzkarte, in dem die
von einem Programm am hiiu-

figsten benutzten Speicherstel-
len zwischengespeichert wer-
den. Viele 16-Bit-Lesezugriffe
des Prozessors konnen auf diese
Weise schon auf der Erweite-
rungskarte befriedigt werden.
Der langsame Zugriff’ auf den
8 Bit breiten Speicher auf der
Mutterplatine kann dann ent-
fallen. Dank dieses Kunstgriffs
miilte die Speedcard einem XT
ungefihr die Arbeitsgeschwin-
digkeit verleihen, die die IBM-
Modelle PC AT1 und PC AT2
von Haus aus haben.

Entsprechend hoch waren un-
sere Erwartungen, als das Test-
exemplar der UTI-286 Speed-
card bei uns eintraf. Doch es
kam ganz anders.

Zunichst sollte man vielleicht
erwdhnen, dall mein Rechner
und ich bisher eines gemeinsam
hatten: Wir waren beide Nicht-
raucher. Denn nicht nur fiir den
Menschen ist das Rauchen
schidlich. . . Ich nahm also die
8088-CPU meines Rechners
vom Mutterboard und steckte
sie auf die Erweiterungskarte,
wo sie fiir den 8088-Kompati-
bilititsmodus bendtigt  wird.
Der freie Sockel auf der Mutter-
platine wird iiber ein abge-
schirmtes Flachbandkabel mit
der Speedcard verbunden.
Nach dem Einschalten des
Rechners jedoch geschah auf
dem Bildschirm nichts. Es dau-
erte nur wenige Sekunden, da
lag ein unangenehmer Duft in
der Luft — und schon stiegen
Rauchwolken aus meinem
Rechner. Ein Sprung zum Netz-
schalter kam zu spit: Ein dump-
fer Feuerschein aus dem Rech-
ner zeigte an, daB dort GroBeres
geschehen war.

Wihrend der mehrstiindigen
Reparatur des Rechners und der
Suche nach der Fehlerursache
stellte sich als Ubeltdter der Pro-
band heraus: Die Abschirmung
des Flachbandkabels, das die
Speedcard mit dem CPU-Sockel
aufl der Mutterplatine verbin-
det, war an +5V und Masse
gleichzeitig angeschlossen.
Durch diesen KurzschluB hat
das Netzteil vier breite Leiter-
bahnen, die zur 5-V-Versorgung
der  Erweiterungssteckplitze
dienen, einfach weggebrannt.

Ein vom deutschen Anbieter der
Taiwan-Karte  angefordertes
zweites Muster zeigte diesen Ef-
fekt nicht. Doch auch mit dieser
Karte wurden wir nicht gliick-
lich: eine Geschwindigkeitsver-
besserung brachte auch sie
nicht. Nur im (langsamen)

8088-Modus arbeitete der Rech-
ner, in der ‘Speed’-Stellung ver-
weigerte er seinen Dienst. Doch
dafiir hitte man die 8088-CPU
auch gleich auf der Mutterpla-
tine belassen konnen.

Auch auf einem (Taiwan-) Tur-
bo-PC zeigte sich das gleiche
Bild: Im 80286-Betrieb streckte
der Rechner alle viere von sich.
Da der Turbo-PC ohne Speed-
card einwandfrei mit § MHz
arbeitete, kann der Fehlschlag
beim Test nicht auf eine zu lang-
same Hardware im Rechner zu-
riickzufiithren sein.

Dokumentation

Tief beeinduckt war ich (auch)
von der Dokumentation, die
dem ersten Testmuster beilag.
Eine so griindliche Ubersetzung
aus dem Englischen hatten wir
bisher nur selten erlebt. Jedes,
aber auch jedes Wort wurde ins
Deutsche iibertragen. Auch fiir
solche Worte, die schon lingst
zur deutschen Fachsprache zih-
len, hat der Ubersetzer, der of-
fensichtlich nicht in einem
deutschsprachigen Land gebo-
ren wurde, ein (fast) passendes
Wort in seinem Schulwdrter-
buch gefunden.

Wie wir's mit einer kleinen
buchstabengetreuen Kost-
probe?: ‘Als Zusatz, weil der
standart PC Angaben einer tri-
gen Geschwindigkeitsuhr voll-
zieht iber 4.77MHz, herhdht
die UTI-286 Ihr PC flink auf
7.2MHZ.

Um die groBen Verstdandnispro-
bleme zu beseitigen, wurde das
englischsprachige Original an-
gefordert. Dort stand: *In addi-
tion, while the standard PC ex-
ecutes statements at a sluggish
clock speed of 4.77MHz, the
UTI-286 speeds your PC up to
a nimble 7.2MHz." ( = Zusitz-
lich beschleunigt die UTI-286
Ihren PC auf flotte 7,2 MHz,
wihrend der Standard-PC Be-
fehle mit einer lahmen Taktfre-
quenz von 4,77 MHzausfihrt.)

Fazit

Fiir rund 900 DM bekommt
man mit der Speedcard UTI-286
eine professionell wirkende
Multilayer-Karte, deren Kon-
zept eigentlich ein positives Ur-
teil verdient hitte. Bedauerli-
cherweise funktionierten jedoch
zwei Testmuster nicht. In
Deutschland wird fiir diese
Karte kein technischer Support

angeboten.
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CW-Basic
PC-Basic

DATA BECKER
Fihrer zu
GW/PC-BASIC
160 Seiten
DM 24,80

DATA BECKER
Fiihrer zu
GfA-BASIC

254 Seiten

DM 24,80
erscheint ca. 12/86

COMMODORE |

64

Alies aul enen Birck

DATA BECKER

Merowingerstr. 30 - 4000 Diisseldorf - Tel. (0211) 310010

TYURBO |
PASCAL ‘

DATA BECKER DATA BECKER
Fihrer zu Fiuhrer zu
MS/DOS & TURBO PASCAL
PC/DOS 126 Seiten

ca. 150 Seiten DM 24,80

DM 24,80

erscheint ca. 12/86

Schneider

CPC

'
DATA BECKER DATA BECKER
Filhrer zum Fihrer zu
Schneider CPC C64 Superspiele
ca. 160 Seiten 128 Seiten
DM 19,80 DM 19,80

erscheint ca. 12/86

DATA BECKER

Filhrer zum C64

ca. 200 Seiten

DM 19,80

erscheint 87

Befehle, Funktionen, Kommandos ...
egal zu welchem Rechner, welcher
Software - nie kennt ran sie alle, nur
selten findet man sie auf Anhieb in
einem Buch oder einer Zeitschrift, Oft
wunscht man sich dann einen kompe-
tenten Ratgeber, in dem man alles auf
einen Blick hat. Ein Buch, wie die neuen
DATA BECKER Fuhrer, Alles Ubersichtlich
geordnef, Nach Sachgruppen, alpha-
betisch mit Kurzsyntax und nach Stich-
worten. Wie sich |hr Problem auch dar-
stellen mag, mit einemBlick inden DATA
BECKER Fuhrer ist es bereits gelést.

1stWord

_Jlﬁq". au! anon BRck

DATA BECKER DATA BECKER
Fihrer zu CP/M Fihrer zu

139 Seiten 1STWORD
DM 19,80 ca. 200 Seiten

COMMODORE
C16-116
Plus/4

Alles auf einen Bick |

c¢a. DM 24,80
erscheint ca. 1/87

ATARI
S

—Uu auf snen Blick

DATA BECKER DATA BECKER
Fihrer zu C16/16/ Fihrer zum
PLUS 4 ATARI ST

ca. 200 Seiten ca. 200 Seiten
DM 19,80 DM 29,80

erscheint ca. 12/86

DATA BECKER
Fiihrer zum
JOYCE

ca. 160 Seiten
DM 29,80
erscheint ca.
12/86

erscheint ca. 1/87




Report

In Scheiben

Kernspintomographie — ein medizinisches Diagnoseverfahren

Karsten Wiese

Herkdommliche
Rontgenaufnahmen
liefern nur sich iiber-
lagernde Schattenbilder
der Korperteile, die sich
innerhalb des
Strahlengangs befinden.
Seit einiger Zeit macht ein
neues Verfahren, die
Kernspintomographie,
von sich reden. Bei ihr
werden eine groBe Zahl
von MeBwerten mit
einem leistungsfahigen
Rechner so aufbereitet,
daB nur die Informationen
einer bestimmten
Kérperschicht
iibrigbleiben. Auf diese
Weise lassen sich
praktisch beliebige
Schnittbilder erzeugen.
Das zentrale
mathematische
Verfahren zur
Umsetzung der
MeBwerte in
aussagekriftige Bilder ist
die zweidimensionale
Fourier-Transformation.
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Unter den verschiedenen Tomo-
graphie-Verfahren hat vor al-
lem die Kernspintomographie
groBere Bedeutung erlangt. Sie
erfordert zwar verhiltnisméBig
groBen Aufwand, liefert dafir
aber sehr detailreiche Bilder und
setzt den Patienten keiner
schddlichen Strahlenbelastung
aus. Sie nutzt den Effekt der
kernmagnetischen Resonanz,
arbeitet also hauptsichlich mit
starken, aber ungefihrlichen
Magnetfeldern. Die zweidimen-
sionale  Fourier-Transforma-
tion, die die MeBsignale letztlich
in verwertbare Bilder umsetzt,
ist regelmidBigen c’t-Lesern
nicht unbekannt. In Heft 8/86
wurde sie bereits als Turbo-
Pascal-Programm  vorgestellt.
Bevor der Fourier-Rechner in
Aktion treten kann, folgt ein
kurzer Ausflug in die Physik der
Atomkerne.

Fast alle Atomkerne weisen ei-
nen Eigendrehimpuls oder Spin
auf. Anschaulich kann man sa-
gen, sie drehen sich um ihre ei-
gene Achse. Mit dieser Drehbe-
wegung (Spin) ist ein magneti-
sches Moment verbunden: sol-
che Atomkerne sind praktisch

kleine magnetische Kreisel.
Beim Menschen, der zu 70% aus
Wasser besteht, ist das am hiu-
figsten vorkommende Element
der Wasserstoff. Auch sein
Kern, ein einzelnes Proton, hat
die beschriebene Eigenschaft.

Kdénnte man die Protonen in ei-
nem mit Wasser gefiillten Glas
sehen, wiirde man feststellen,
daB ihre Drehachsen in unter-
schiedliche Richtungen zeigen.
Dies dndert sich, sobald man
das gefiillte Glas zwischen die
Pole eines Magneten stellt. Die
Protonen werden ausgerichtet.
Aus physikalischen Griinden
ergeben sich zwei Einstellmog-
lichkeiten: parallel und antipa-
rallel zum Feld. Da sich in die
parallele Richtung nur geringfii-
gig mehr Protonen als in die an-
tiparallele Richtung ausrichten,
heben sich die Mehrzahl der
magnetischen Momente nach
aulBen hin auf. Nur der kleine
ProtoneniiberschuB in der par-
allelen Richtung ist als magne-
tisches Moment mefibar und fiir
die Kernspintomographie rele-
vant.

Die mit dem Magnetfeld er-
zwungene Ausrichtung der Pro-

tonen ldBt sich mit einem geeig-
neten Hochfrequenz-Impuls be-
einflussen. Ahnlich wie bei ei-
nem Spielzeugkreisel kann die
Rotationsachse der Protonen
gekippt werden. Kippt man sie
zum Beispiel um 90" und schal-
tet dann den Anregeimpuls aus,
kehren die Protonen kreiselnd
wieder in ihre Ausgangslage zu-
riick, wobei ihre Drehachsen
eine Spirale durchlaufen. Wih-
rend dieses Riickkippens indu-
zieren sie in geeignet angebrach-
ten Spulen ein meBbares Signal.

Kreiselnde Protonen

Die Drehfrequenz der Kreisel-
bewegung wihrend der Riick-
kehr ist im wesentlichen abhin-
gig von der Stiirke des Magnet-
feldes. Bei einem Feld von einem

‘Tesla (10000 GauBl) betrigt die

Drehfrequenz fiir Wasserstoff-
protonen etwa 42 MHz. Die An-
regung zum Kippen funktio-
niert nur dann, wenn der einge-
strahlte HF-Impuls die gleiche
Frequenz aufweist wie die Krei-
s¢elbewegung der Protonen
selbst. Dann sind die Protonen
in Resonanz mit dem Anrege-
signal und konnen Energie aus
dem HF-Impuls aufnehmen.

Die Zeiten, in denen die Proto-
nen wieder zuriickkippen, wer-
den Relaxationszeiten genannt
und sind, je nachdem um wel-
ches Material (Gewebe beim
Menschen) es sich handelt, un-
terschiedlich lang. Dies fiihrt,
neben der Protonendichte, im
spateren Bild zu unterschiedli-
chen Grauwerten.

Doch nun etwas zur Hardware.
Statt des Glases Wasser ist jetzt
der Mensch das MeBobjekt, der
zur Ausrichtung seiner Wasser-
stoffprotonen in einen Magne-
ten gefahren wird. In der Kern-
spintomografie benutzt man zur
Erzeugung eines ausreichend
starken Magnetfeldes fast aus-
schlieBlich supraleitende Ma-
gnete, deren Wicklungen mit
fliissigem Helium bis fast auf
den absoluten Nullpunkt herun-
tergekiihlt werden. Einmal an-
geregt, flieBt der Strom in der
kalten Magnetwicklung ohne
dullere Energiezufuhr theore-
tisch fir alle Zeiten.

Im Bereich des Magnetfeldes
befindet sich eine weitere Spule
zum Senden des HF-Impulses
und zum Empfangen des Kern-
resonanzsignals. Im Sendebe-
trieb wird die HF-Energie iiber-
tragen, die nétig ist, um die Pro-
tonen aus ihrer Ruhelage (par-
allel und antiparallel zum
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Kernpriizession

Hauptfeld) zu kippen. Nach
dem Umschalten vom Sende- in
den Empfangsbetrieb empfingt
die Spule das von den zuriick-
kippenden Protonen induzierte
Signal.

Patient
scheibenweise

Bisher wurde mit den HF-Im-
pulsen der ganze Patient ange-
regt. Das Ziel ist aber, ein
Schnittbild zu erhalten — also
nur eine Schicht von wenigen
Millimetern Dicke anzuregen
und das Signal dieser Schicht zu
empfangen. Dies kann mit zu-
sitzlichen Magnetfeldern er-
reicht werden, die mit Hilfe ei-
nes weiteren Spulensystems dem
urspriinglich gleichméBigen
(homogenen) Feld eine in einer
Raumrichtung leicht anstei-
gende Komponente iiberlagern
(Gradientenfeld).

Wird wihrend der Einstrahlung
des HF-Impulses ein Gradien-
tenfeld in Korperldngsrichtung
(Z-Richtung) aufgeschaltet, an-
dert sich die Resonanzfrequenz
der Protonen lings des Korpers.

c't 1987, Heft 1

ohne externes Magnetield
alle Spin-Richtungen gleich wahrscheinlich

Da diese Anderung der Reso-
nanzfrequenz dem Steuerrech-
ner bekannt ist, ist es moglich,
durch Wahl eines geeigneten
HF-Impulses, nur die Protonen
einer ganz bestimmten Schicht
anzuregen. Die Steilheit des
Gradientenfeldes, die Band-
breite und Frequenzlage des
HF-Impulses bestimmen so die
Schichtlage und -dicke. Damit
wire zwar die Schicht selektiert
- aber wie kommt man zu einem
Bild?

Um Informationen iiber ein-
zelne Punkte der Schicht zu er-
halten, erzeugt man zwei weitere
Gradientenfelder, und zwar
quer zum Patienten (x- und
y-Richtung). Ohne diese x- und
y-Gradienten wiirden alle Pro-
tonen mehr oder weniger das
gleiche Signal liefern, da eine
Ortskodierung fehlt. Man kann
aber die Ortsinformationen fiir
die beiden Richtungen inner-
halb der Schicht als Frequenz
und als Phasenwinkel in das
Kernresonanzsignal einprigen,
allerdings nicht fiir die gesamte
Schicht auf einmal. Man legt
vielmehr in Frequenz-Kodier-
Richtung ein konstantes Gra-

Kemspinresonanz-Signal (Vereinfachtes Modell)

Der Spin der Atomkerne
richtet sich in einem
Magnetfeld aus. Mit
geeigneten HF-Impulsen
lassen sich die
‘Protonenkreisel’ kippen.
Das erneute Ausrichten kann
als Kernresonanzsignal
nachgewiesen werden.

dientenfeld und in Phasen-
Kodier-Richtung nacheinander
etwa 256 unterschiedliche Gra-
dientenfelder an. Auf diese
Weise werden von einer Schicht
256 unterschiedliche Signale
empfangen. In den Bereich der
Optik iibertragen, entsteht auf
diese Weise ein Hologramm der
selektierten Schicht. Jedes der
256 Resonanzsignale liefert
praktisch eine Zeile des Holo-
gramms.

Bei jedem dieser empfangenen

Signale handelt es sich um eine
zeitliche Funktion f(t), die mit
Hilfe eines Quadraturdemodu-
lators in eine Cosinus- und eine
Sinus-Komponente zerlegt
wird. Mathematisch kann man
auch von einer Aufspaltung in
Realteil und Imaginirteil spre-
chen. Dadurch steht fiir die
Auswertung die doppelte An-
zahl Daten zur Verfugung. und
man erzielt ein besseres Signal/
Rauschverhiltnis. Die zweite
Aufgabe des Quadraturdemo-
dulators ist die Umwandlung
der hochfrequenten Kernreso-
nanzsignale in NF-Signale, die
anschlielend digitalisiert und
abgespeichert werden.

FFT - gleich zweimal

Die mit zwei A/D-Wandlern
gewonnenen Daten werden als
sogenannte Rohdaten in Form
einer Matrix abgespeichert. Je-
des Kernresonanzsignal fiillt
eine Zeile der beiden Matrizen.
Auf einem Monitor dargestellt,
ergeben sie das Rohdatenbild,
das allerdings iiberhaupt nichts
tiber die untersuchte Schicht er-
kennen ldBt. Aber der Bildrech-
ner ist ja bisher noch gar nicht
in Aktion getreten.

Die Daten des
Gewicht 3 & Tormen Magne“ys'ems
fir die
Lénge des : ca. 2,5 m :(e"'spin'hi
Magreten omographie.
Magnetische : 1 Tesla
FluRdichte (=10000 BGauss)
Stromstarke : ca. 200 A
Spule : supraleitend,
in einem Tank mit
flissigem Helium
(-269,5 Grad C)
33
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. Fouriertrans -
tormution
DFFT

Die zweidimensionale
Fourier-Transformation erzeugt aus den
Rohdaten das fertige Schnittbild.

2. Fouriertrans -
fermestion
DFFT

Memory

M
o

—

BSP

lsi 21 5, + 8,

f. = x

fvéw"_" y

34

Ohne den Patient zu bewegen, kann die
Bildebene gewechselt werden.

Von den Signalen aus

dem Kdérperinneren bis

zum fertigen Bild ist es ein

weiter Weg. Der Bildrechner
BSP11 muB je eine Transformation
in Zeilen- und in Spaitenrichtung
durchfiihren.

Der Rechner wendet die Fou-
rier-Transformation zweimal an
(2DFFT - zweidimensionale
diskrete Fast Fourier Trans-
form): einmal in Zeilenrichtung
und einmal in Spaltenrichtung,
bezogen auf die Rohdatenma-
trix. Was dabei im einzelnen ge-
schieht, ist bereits im Beitrag
‘Butterfly-Algorithmus® in c't
8/86 beschrieben worden. Die
FT in Zeilenrichtung (Fre-
quenzdekodierung) ergibt ein
Frequenzspektrum — es wird
vom Zeitbereich f(t) in den Fre-
quenzbereich F(f) ibergegan-
gen. Jede Frequenz in diesem
Spektrum reprisentiert einen
Ort in horizontaler Richtung.

Die FT in Spaltenrichtung (dort
ist die Phasenlage der ortsab-
hingigen Signalbeitrige ver-
schliisselt) ergibt die vertikale
Ortsinformation. Somit existie-
ren fir jedes Volumenelement
eine horizontale und eine verti-
kale Ortsinformation, welche
die Position des Bildpunktes in
der Schicht ergeben.

Die Amplituden der errechne-
ten Spektren stellen schlieBlich
die Grauwerte fur die einzelnen
Bildpunkte des Schnittbildes
dar. Damit ist das Bild rekon-
struiert.

Harte Ware

Die Verantwortung iiber den
geordneten Ablauf der Messung
und deren Auswertung hat ein
32-Bit-Rechner mit 3 MByte
RAM als Hauptspeicher, eine
VAX 11/730 von DEC. Dieser
Hostcomputer hilt auf der ei-
nen Seite die Verbindung zu den
tibrigen Systemteilen und iiber-
nimmt auf der anderen Seite die
Kommunikation mit dem Be-
dienpersonal.

Zum Speichern der Rohdaten
wird eine Hard-Disk mit 50
MByte eingesetzt. Die Rohda-
ten fir das Bild einer Schicht
werden in den meisten Fillen
mit einer Tiefe von 12 Bit abge-
speichert. Die derzeit maximal
mogliche Ortsauflésung fiir ein
Bild betrigt in horizontaler und
vertikaler Richtung je 256 Bild-
punkte. Als Speicherraum fiir
eine Schicht bendtigt man also
bis zu 256 x 256 x 12 Bit. In der
Regel werden die oben angege-
benen 50 MByte zwar nicht voll
ausgenutzt, aber in Fillen, in
denen spezielle MeBprogramme
benutzt werden, um zum Bei-
spiel sehr viele Schichten auf
einmal auszumessen, sind schon
Speicherreserven erforderlich.
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Zur Archivierung aller Patien-
tendaten (inklusive der Bilder)
und zur Speicherung der Be-
triebs-Software dient ein Fest-
plattenlaufwerk mit 456 M Byte.

Zur  Fourier-Transformation
selbst wird ein eigenstindiger
Bildrechner vom Type BSPII
(Siemens) eingesetzt. Hierbei
handelt es sich um einen Array-
Rechner, der speziell fiir den
Einsatz in der Kernspin- und
Computertomographie  (CT)
entwickelt wurde. Er arbeitet
ebenfalls mit einer Wortlange
von 32 Bit, besteht aber nicht
aus herkommlichen Prozesso-
ren, sondern ist aus einer Reihe
von Hardware-Multiplizierern
aufgebaut, die pro Sekunde eine
Million Rechenoperationen
ausfithren konnen. Eine Steuer-
logik kann die Arithmetik-
Schaltkreise mit Rechendaten
aus einem 3 MByte umfassen-
den Arbeitsspeicher versorgen.
Fiir die Berechnung eines kom-
pletten Bildes bendtigt er etwa
6 Sekunden. Wihrend dieser
Zeit fithrt der Rechner, bei einer
Rohdatenmatrix von 256 x 256
Elementen, 2 Millionen kom-
plexe Additionen und 1 Million

komplexe
durch!

Das Anwenderprogramm lduft
unter einem Betriebssystem, das
multiuser- und multitasking-
fahigist. Darum wurde auch das
Anwenderprogramm  prozeB-
orientiert ausgelegt. In ihm sind
simtliche MeB-, Service- und
Testprogramme eingebunden.

Multiplikationen

Fiir die Untersuchung wird der
Patient auf einer Liege in den

Magneten gefahren. Vom Be-
dienpult aus gesteuert, lidt der
Hostcomputer das gewiinschte
MeBprogramm vom Festplat-
tenlaufwerk und versorgt jede
Komponente der Anlage mit ih-
rem Programm. Gleichzeitig er-
folgt eine automatische Abstim-
mung der HF-Komponenten
(Sender und Empfénger). Ist der
Lade- und Abstimmvorgang
abgeschlossen, kann die Mes-
sung gestartet werden. Wih-

Das vom rend des Melvorgangs werden
Rechner vom BSP alle 256 Datensitze
eingefédrbte gesammelt und in den Rohda-
Bild sieht tenspeicher abgelegt. Da der
effekivoll aus, BSP fiir die 2DFFT alle Roh-
zu Diagnose- daten einer Schicht braucht,
zwecken wird kann er erst nach Beendigung
aber die der Messung die Daten aus dem
schlichte Rohdatenspeicher iibernehmen
SchwarzweiB- und mit der Bildberechnung be-
Aufnahme ginnen. Das fertige Bild wird
bevorzugt. automatisch auf dem Festplat-

tenlaufwerk abgelegt. Somit
steht es jederzeit zur Verfiigung
und kann vom Bedienpult auf-
gerufen und dort ausgewertet
werden.

Alle Abbildungen mit freundlicher
Genehmigung der Firma Siemens.
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Grundlagen

Die Pixel-Macher

der PCs

Vom ‘Standard’-Video-Adapter zum EGA

Eckart Steffens

Auf dem PC-Sektor gibt
es einen neuen
Display-Standard namens
EGA, der sich auf den von
IBM kreierten Enhanced
Graphics Adapter
griindet. DaB dieser
Standard schnell
akzeptiert wurde, zeigt
bereits eine Flut von
kompatiblen Nachbauten,
die fiir einen erheblichen
Preisrutsch sorgte. DaB
hierbei allerdings das
Original nicht nur blind
kopiert wird und man es
mit dem bloBen
Hineinstecken der Karte
in den PC nicht bewenden
lassen kann, merkt man
spétestens beim
Auftreten der ersten
(unvorhersehbaren?)
Probleme.
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Aber eigentlich fingt das
Drama ja schon viel frither an.
Wenn man nicht das dreibuch-
stabige Original mit allen Basis-
und Zusatzgerdten aus dersel-
ben Quelle kauft, kann man
schon einiges erleben. Und di-
verse Leseranfragen offenbar-
ten ein erstaunliches Wissensde-
fizit — nicht zuletzt auch in der
Redaktion.

Die derzeit herrschende Ange-
botsvielfalt an  PC-Grafik-
Adaptern kann nicht nur den
technisch weniger Interessier-
ten, also den puren Anwender,
in die Verzweiflung treiben.
Grund genug also, sich mal
griindlich Klarheit iiber die be-
stehenden Standards und De-
facto-Standards zu verschaffen.

Pixel-Puzzle

Die unzulinglichen Qualititen
des optionalen Farbgrafikadap-

ters (Color Graphics Adapter,
CGA) hatten zum Zeitpunkt der
Vorstellung des EGA-Adapters
(1984) bereits dazu gefiihrt, daB
eine Zahl unabhingiger Firmen
PC-Erweiterungskarten mit vor
allem deutlich erhohter Auflo-
sung anbot. Als bekannteste
dieser Karten hat sich insbeson-
dere die Hercules-Karte von
Hercules Computer Technology
(Monochrome Graphics Adap-
ter, MGA) durchgesetzt, die ei-
nen De-facto-Standard etab-
lierte und mit 720 x 348 Punk-
ten eine nach wie vor von Stan-
dardkarten unerreichte Auflo-
sung bietet.

Als Entschuldigung fiir die nicht
sonderlich hochaufldsende
CGA-Karte sei IBM zugestan-
den, daBl damit der AnschluB
von handelsiiblichen Fernseh-
geriiten (iiber einen zusitzlich
benotigten Modulator) ermog-
licht werden sollte. Das war sei-

nerzeit ganz giinstig, denn Farb-
‘monitore waren damals wenig
verbreitet und dadurch teuer,

Mit der vom EGA gebotenen
Auflosung von ‘nur’ 640 x 350
Punkten, unvollstindiger Kom-
patibilitit zum bisherigen CGA
und MDA (Monochrome Dis-
play Adapter, also die mono-
chrome Textkarte) schien es zu-
nichst so, als isoliere sich Big
Blue mit dem eigenen Produkt.
Doch offenbar erweist sich ge-
rade der Streich des Marktfiih-
rers, eine leistungsmiBige Be-
schrinkung auf das Notwen-
dige mit der volligen Loslosung
vom Bisherigen zu kombinie-
ren, als der Geniestreich, der
auch den EGA zum Standard
erhebt.

Sie ahnen es nun, und diejeni-
gen, die schon mit PC-Grafik zu
tun hatten, wissen es: All diese
Display-Karten haben eine aus-
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gepriigte Eigenstindigkeit. Jede
will speziell angesprochen wer-
den und braucht daher auch von
der Software-Seite her einen

MDA, MGA, CGA,
AGA, EGA?

Treiber, der sie bedienen und
mit ithr kommunizieren kann.
Jede hat eine eigene RAM-Bele-
gung, vertrigt sich nur mit ei-
nem auf sie abgestimmten Mo-
nitor.

Um die uniiberschaubare Zahl
von falschen Zusammenstellun-
gen etwas zu lichten, muB erst
einmal gekldrt werden, was die
einzelnen Display-Adapter lei-
sten, die verschiedenen Moni-
tore charakterisiert und was
hardwareseitig  (das kommt
hinzu!) bei der Installation im
Rechner zu beriicksichtigen ist.
Der Tabelle lassen sich die wich-
tigsten Charakteristika auf ei-
nen Blick entnehmen.

mit einem parallelen Drucker-
port ausgestattet.

Color Graphics Adapter

Der CGA ist die Standard-
Farbgrafikkarte. Sie bietet zwei
Grafik-Darstellungsmodi:

320 x 200 Punkte mit 4 von
16 Farben oder 640 x 200
Punkte mit 2von 16 Farben.
Mit dem CGA kann auch Text-
darstellung durchgefiihrt wer-
den: er kann damit einen MDA
‘ersetzen’. Man mub dabei aller-
dings zwei Nachteile in Kauf
nehmen: Die Zeichenmatrix
verringert sich auf 8 x 8 Punkte,
was zum Beispiel zur Folge hat,
daBein Zeichen mit Unterlinge,
das direkt iiber einem GroB-
buchstaben steht, unmittelbar
an dieses Zeichen anstoBt — was
der Lesbarkeit sehr abtriglich
ist.

Auch der Zugriff auf den Bild-
speicher (am besten beim Scrol-
ling zu bemerken) ist um ein

Stift Monochrom- Farb- EGA-Monitor
Monitor (TTL) | Monitor

| Masse Masse Masse

2 Masse Masse Rot: R’ (LSB)

3 frei Rot Rot: R (MSB)

4 frei Griin Griin: G (MSB)

5 frei Blau Blau: B (MSB)

6 Intensitit Intensitit Grin: G' (LSB)

7 Video frei Blau: B’ (LSB)

8 H-Sync (pos) H-Sync (pos) H-Sync (pos)

9 V-Sync (neg) V-Sync (pos) V-Sync (neg)

Horiz. Freq. 18,432 kHz 15,750 kHz 21,850 kHz

Vert. Freq. 50 Hz 60 Hz 60 Hz

Bandbreite 16,257 MHz 14,318 MHz 16,257 MHz

Farben bzw.

Helligkeits-

stufen 4 max. 16 max. 64

Die AnschluBbelegung des neunpoligen Anschlufisteckers fiir die

drei verschiedenen IBM-spezifischen Monitore nebst deren wich-

tigsten technischen Daten.

Monochrome Display Adapter

Der MDA ist die (urspriingli-
che) Standardkarte in jedem
PC. Sie bedient einen TTL-Mo-
nitor und liefert einen Textbild-
schirm von (Standard) 80 Zei-
chen zu 25 Zeilen mit einer Zei-
chenmatrix von 14 x 9 Punkten.
Wichtig fir die Lesbarkeit des
Textes an dieser groBziigigen
Matrix ist, daB sie viel Abstand
zu Nachbarzeichen und -zeilen
ermoglicht. Der Bildspeicher ist
4000 Bytes groB, 2000 Bytes die-
nen zur Aufnahme der anzuzei-
genden Zeichen, die verbleiben-
den 2000 Bytes nehmen je ein
Attribut-Byte auf. Der MDA ist
von Haus aus nicht grafikfahig.
Die MDA-Platine nach IBM-
Vorgabe wird standardmiBig
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Vielfaches langsamer als beim
MDA. Das liegt daran, daB auf
den Bildspeicher des MDA sehr
schnell mittels DMA-Control-
ler zugegriffen werden kann,
eine Betriebsart, die beim CGA
nicht unterstiitzt wird. Der
CGA ist also nicht etwa so lang-
sam, weil er Text im Grafikmo-
dus darstellt. Er benutzt wie der
MDA einen 2000 Zeichen (plus
2000 fir Attribute) fassenden
Bildspeicher-Abschnitt in Zu-
sammenarbeit mit einem Cha-
racter-PROM.

Passend zu den beiden Grafik-
modi konnen entweder 25 Zei-
len mit 40 oder 80 Zeichen dar-
gestellt werden. Bei farbiger
Textdarstellung kann jedes ein-
zelne Zeichen in einer von 16

Farben dargestellt werden, der
jeweils zum Zeichen gehorende
Hintergrund in einer von acht
Farben. Zusitzlich ist eine von
16 Farben fiir den unbeschrie-
benen Teil des Schirmes wihl-
bar. Fiir Farbdarstellung erfor-
dert der CGA einen Standard-
Farbmonitor  (mit  quasi
TTL-AnschluB), er kann aber
auch mit einem EGA-Monitor
kooperieren.

Bei CGAs, die sich véllig am
IBM-Original orientieren, wer-
den iber den zusitzlichen
BAS-Ausgang (Cinch-Buchse)
auf monochromen Schirmen die
Farben durch grafische Muster
nachgebildet, wodurch man bei
groBeren Flidchen relativ gut die
‘Grautone’ trifft, die in ihrer In-
tensitdt der jeweiligen Farbhel-
ligkeit entsprechen und den-
noch eine gute Unterscheidung
ermoglichen. Diese Methode ist
allerdings vollig unbrauchbar,
um normalgroBe Schrift (8 x 8
Pixel) darzustellen — diese zerfa-
sert bis zur Unleserlichkeit.

Einige Hersteller beschreiten
daher den Weg, die Signale R,
G und B nach den beim Farb-
fernsehen iiblichen Werten zu-
sammenzumischen, um so echte
Grauténe nachzubilden. Diese
Methode macht aber auch nicht
in jedem Fall gliicklich, da ei-
nige sehr unterschiedliche Farb-
kombinationen fast gleiche Hel-
ligkeiten haben. Damit konnen
Grafiken, die auf einen Farb-
bildschirm abgestimmt sind,
sehr ‘eintonig’ werden.

Hercules-Karte

Der MGA (Monochrome Gra-
phics Adapter) arbeitet auf den
ublichen PC-Monitor
(TTL-Monitor) und eignet sich
zur Darstellung hochauflosen-
der Monochrom-Grafik mit
720 x 348 Punkten, wozu er mit
mindestens 32 KByte RAM
ausgestattet sein mul (iiblich
sind zwei Seiten zu 32 KByte).
Textdarstellung ist in MDA-
Qualitdt mit einer Zeichenma-
trix von ebenfalls 14 x 9 Punk-
ten moglich. Die Karte ist im
MDA-Modus allerdings deut-
lich langsamer als eine pure
MDA-Karte. Auch diese Karte
wird meistens mit parallelem
Druckerport ausgestattet und
kann insofern einen MDA voll-
stindig ersetzen.

Kauft man heutzutage einen
PC-Nachbau, so ist dieser mei-
stens mit einem CGA oder ei-
nem MGA (Grafik und Text)
ausgestattet, einen MDA (nur
Text) bekommt man nur noch

recht selten. Da der MGA im
allgemeinen 50 bis 100 Mark
teurer als ein CGA ist, hat sich
letzterer als De-facto-Standard
eingebiirgert.

Advanced Graphics Adapter

Der AGA ist der (mittlerweile
nicht mehr so interessante) Ver-
such, mit der bisher geschilder-
ten Vielfalt aufzurdumen. Er
kann als MDA, CGA oder
MGA konfiguriert werden und
bietet dariiber hinaus auch die
Maéglichkeit einer 132spaltigen
Textdarstellung, die zum Bei-
spiel bei einer Terminalemula-
tion zum Einsatz kommen
kann. Auch einige Programme
zur Tabellenkalkulation unter-
stiitzen diese Darstellung. Je
nach Modus treibt der AGA ei-
nen TTL- oder einen Farbmo-
nitor.

Enhanced Graphics Adapter

Der EGA erlaubt eine Grafik-
Auflésung von 640 x 350 Punk-
ten bei gleichzeitiger Darstel-
lung von 16 aus 64 moglichen
Farben, wenn die Karten mit
256 KByte RAM ausgestattet
sind (inzwischen Standard), und
4 aus 64, wenn nur 64 KB auf
der Karte sind. Obwohl also fiir
jede Farbe zwei Leitungen
(2 Bit, entspricht 4 Moglichkei-
ten) zur Verfiigung stehen, kon-
nen nicht 4 x4x4 = 64 ver-
schiedene Farben gleichzeitig
dargestellt werden, da die Far-
ben stets aus einer Palette zu 16
Farben entnommen werden
miissen.

Kleine Anmerkung zu den
RAM-Chips: Lassen Sie sich
nicht dadurch irritieren, daB
deren Bezeichnungen mit ‘64’
enden — wichtig ist die Ziffer
davor! Heilen die ICs also etwa
4464, so symbolisiert die ‘4’ vor
der ‘64, daB} es sich um RAMs
mit einer Organisation von
64K x 4 Bit handelt. Letztlich
liefern dann acht dieser 1Cs ei-
nen Speicher von 256 KByte
Umfang.

Die Textdarstellung in Farbe er-
reicht mit einer Zeichenmatrix
von 14 x 8 Punkten nahezu die
Qualitit des MDA. Zum voll-
wertigen Betrieb des EGA, in
dem man diese Aufldsung in
Farbe auch wirklich nutzen
kann, ist ein EGA-Monitor mit
erhéhten Ablenkfrequenzen er-
forderlich.

Die EGA-Karte kann (gemiB
IBMs Entwurf) auch einen
CGA und einen MDA emulie-
ren. DemgemidB kann an die
EGA-Karte wahlweise ein
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Grundlagen

EGA-Monitor, ein Standard-
Farbmonitor oder ein Mono-
chrom-Monitor angeschlossen
werden, die EGA-Karte stellt
dann die entsprechenden Ab-
lenkfrequenzen zur Verfiigung.

Bei CGA-Emulation muB einer
der beiden Farbmonitore ver-
wendet werden; die Auflosung
ist in jedem Falle CGA-gemiB
(niedrig). EGA-Karten haben
ndmlich keinen BAS-Anschluf3
wie CGAs, wodurch sich auch
kein handelsiiblicher BAS-
Monochrom-Monitor anschlie-
Ben ldBt. Wird stattdessen ver-
sucht, einen monochromen
TTL-Monitor an die 9polige
Cannon-Buchse anzuschlieBen,
so synchronisiert dieser bei
CGA-Emulation nicht auf die
niedrigen Ablenkfrequenzen fiir
Standard-Farbmonitore, ganz
wie beim Anschlul an CGAs
auch.

Die Besitzer eines Standard-
Farbmonitors kommen aller-
dings noch in den GenuB} zweier
nicht CGA-kompatibler Modi,
die auch mit diesem Sichtgeriit
eine Auflésung von 320 x 200
beziehungsweise 640 x 200 Bild-
punkten bei jeweils 16 Farben
ermoglichen. Nur diirfte es so
gut wie keine Software geben,
die diese Modi unterstiitzt.

Ein monochromer TTL-Moni-
tor kann zunichst im MDA-
Modus, also mit Textdarstel-
lung betrieben werden. Die Dar-
stellung von 80 Zeichen in 25
Zeilen ergibt dabei eine Aufls-
sung von 720 x 348 Pixels. Die-
ser Modus ist iibrigens auch
langsamer als beim Original-
MDA,

Dieselbe ~ Auflésung  mit
720 x 348 Punkten erreicht auch
der MGA im sogenannten Her-
cules-Modus. Hochauflésende
Monochrom-Grafik wird von
IBMs EGA-Karte jedoch nicht
gemdB MGA-Standard von
Hercules unterstiitzt, sondern
nur durch eine EGA-gemiBe
Darstellung mit 640 x 350 Bild-
punkten. Die beiden letztge-
nannten Modi, also MDA-
Emulation und MGA-Ersatz
mit 640 x 350 Pixels, sind auf-
grund der generierten Ablenk-
frequenzen nur auf einem
TTL-Monitor darstellbar, nicht
auf dem Color-Display oder
dem EGA-Monitor.

Auf diversen EGA-Karten
‘freier’ Hersteller ist der Hercu-
les-Modus allerdings ebenfalls
implementiert (wir kommen
noch darauf zuriick), auch fin-
det sich auf der Karte des ofte-
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Mehr Details sind diinn gesit.
Der Beitrag ‘Achieving the
Standard: 12 EGA-Cards’ von
C. Petzold in der US-Publika-
tion ‘PC-Magazine’ stellt
ebenfalls mehrere Karten ein-
ander gegeniiber. Technische
Details aus erster Hand ent-
nimmt man dem ‘IBM Update
Technical Reference Manual’,
das iiber IBM bezogen werden
kann. Registerbelegungen fin-
den sich auch im CTI-Daten-
buch, das gegen Schutzgebiihr
von der deutschen Vertretung
erhdltlich ist.

Das Buch von Manfred Mi-
chael, ‘Enhanced Graphics
Adapter’ (Verlag Markté&-

ren ein Druckerport, den das
Original ebenfalls nicht vor-
sieht.

Die Monitore. ..

Infolge der Angebotsvielfalt
konnen die verfiighbaren Karten
unterschiedlich bestiickt sein.
Generell gilt (nach IBM) fiir alle
PC-Monitore der AnschluBl
iiber eine 9polige Sub-D-
Steckverbindung, die TTL-Si-
gnale gemal der ersten Tabelle
fithrt. Bei CGAs findet man im
allgemeinen — wie erwihnt —
auch eine Cinch-Buchse, die ein
Composite-Video-Signal  be-
reitstellt (das ist die englische
Bezeichnung fiir das BAS-
Signal, also das Bildaustastsyn-
chron-Signal). Auf EGAs vor-
handene Cinch-Buchsen sind
nicht belegt, sondern lediglich
auf den ‘Feature-Connector’
durchgeschleift; hier konnte
eine Zusatzschaltung aufge-
steckt werden, die ein Compo-
site-Signal bereitstellt.

Die Steckerbelegung ist vom
MDA iiber den CGA zum EGA
erweitert worden. Bei letzterem
sind fiir die drei Bildschirmfar-
ben je zwei Leitungen reserviert,
was die Darstellung von 4 Hel-
ligkeitsstufen je Farbe ermog-
licht (4x4x4 = 64 Farb-
kombinationen).

Eine unschone Uberschneidung
ergibt sich beim Stift 2. Wie man
leicht erkennt, hat ein Um-
stecken vom EGA-Monitor auf

Technik, 8013 Haar), streift
alle Aspekte, orientiert sich
aber streng am IBM-EGA.
Das Buch enthilt auch eine
Diskette mit niitzlichen Utili-
ties, die aber offensichtlich un-
ter Compatibility EGA-BIOS
und anderen Karten teilweise
nicht die erwarteten Ergeb-
nisse liefern.

Fiir Programmierer ist ein
EGA-Debugger ‘dBUG/
EGA’ interessant, der zum
Beispiel direkten Zugriff auf
Farben ermaglicht, sowie Zei-
chensatzgenerierung und Ani-
mation unterstiitzt (Cyberne-
tic Micro Systems, Box 3000,
San Gregorio, CA 94074,
99 USS).

ein anderes Display fiir die
EGA-Karte einen KurzschluB
auf der Leitung R’ zur Folge.
(Software-Treiber zur Um-
schaltung auf einen anderen
Monitor miissen also den Bedie-
ner durch entsprechende An-
weisungen und Bestitigungen
leiten). Andersherum formu-
liert: Wer durch ein Split-Kabel
gleichzeitig einen TTL-Textmo-
nitor und einen EGA-Monitor
an seinen PC anschliet, muB
Leitung 2 zum Textmonitor un-
terbrechen, oder er verfilscht
durch Totlegen von R’ die Far-
ben!

Ebenfalls eine ungliickliche Lo-
sung ist, daB Stift 7 beim mono-
chromen TTL-Monitor das Vi-
deo-Signal fiihrt, beim EGA-
Monitor hingegen das Blausig-
nal B’. Der Multisync-Monitor
ist ndmlich der einzige, der (mit
etwas Nachhilfe {iber das
V-Sync-Poti) auf alle Ablenk-
signale einrastet, die die genann-
ten PC-Adapter liefern konnen.

Wenn man also ohne Anderun-
gen einen MDA /MGA oder ei-
nen EGA im entsprechenden
Modus auf den Multisync los-
14Bt, so synchronisiert dieser zu-
nichst (horbar, also das Frei-
lauf-Pfeifen hort auf), aber man
sieht nichts. Es wird namlich das
Video-Signal nur auf den nie-
derwertigen Blau-AnschluB B’
des Monitors gefithrt — mit an-
deren Worten: man sieht erst bei
Aufdrehen der Helligkeit dun-
kelstes Blau.

Wer sich nicht scheut, ein Ex-
tra-Kabel herzustellen, um die-
sen MiBstand abzustellen, kann
mit dem Multisync sdamtliche
anderen Monitore ersetzen.
Dazu mull man den Anschlul3 2
im Stecker auf der Adapterseite
auf die Anschliisse 3, 4, 5 des
Steckers an der Monitor-Seite
fithren (nicht geféhrlich, es wer-
den ja nur Eingdnge kurzge-
schlossen).

... Iim einzelnen
TTL-Monochrom-Monitor

Der TTL-Monochrom-Moni-
tor ist das grundlegende
PC-Display und fiir das Zusam-
menwirken mit dem MDA ent-
wickelt worden. Der Mono-
chrom-Monitor ist in dieser
Kombination eigentlich nicht
fiir Grafikbetrieb gedacht, son-
dern fiir die (eindeutig bislang
beste) Textdarstellung auf dem
PC. Zeichen kdénnen in zwei ver-
schiedenen Helligkeiten (iiber
den Intensititseingang) auf
dunklem Hintergrund darge-
stellt werden.

Beim Betrieb mit einem MGA
wird der monochrome Monitor
grafikfihig, und auch hier wird
mit der hdchsten verfiigbaren
Auflosung (720 x 348 Punkte)
das beste Bild geboten. Darstell-
bar sind auch hier zwei verschie-
dene Helligkeiten auf dunklem
Grund.

Wird dieser Monitor an einen
IBM-konformen EGA (ohne
MGA-Modus) angeschlossen,
so wird Grafik mit 640 x 350,
Text mit 720 x 348 Punkten un-
terstiitzt. Statt Farben bietet der
Monochrom-Monitor hier vier
Darstellungsattribute: schwarz,
weiB, weill intensiv und blin-
kend. EGA-Karten mit MGA-
Emulation kénnen den mono-
chromen Monitor mit einer
Grafikauflésung von 720 x 348
Punkten betreiben.

Standard-Farbmonitor

Der IBM-Farbmonitor (IBM
Color Display) ist ein
RGB-Monitor und stellt bis zu
16 Farben dar, die aus den Sig-
nalen R (Rot), G (Griin) und B
(Blau) (acht Kombinationen)
sowie einem Intensitétssignal
gewonnen werden. Der Farb-
monitor benutzt andere Ab-
lenkfrequenzen als der Mono-
chrom-Monitor. Sofern auf
dem Adapter ein Composite-
Video-Signal zur Verfiigung
steht, kann der Farbmonitor
durch jeden gewohnlichen mo-
nochromen Computermonitor
ersetzt werden.

c't 1987, Heft 1



Die maximale Auflosung fir
dieses Sichtgerdt liegt bei
640 x 200 Bildpunkten. Mit ei-
nem CGA ist bei dieser Auflo-
sung nur noch Zwei-Farben-
Betriecb méglich, mittels EGA
konnen 16 Farben dargestellt
werden.

BAS-Monochrom-Monitor

Diese Gattung von Bildsichtge-
riten zeichnet sich vor allem
durch ihren geringen Preis
(mittlerweile ab 150 DM) aus.
Die Qualitit dieser Monitore
muf aber nicht unbedingt pro-
portional zum Preis sein. Sie
werden tiber Cinch-Kabel ange-
schlossen, und man muB} ihnen
ein Gemisch aus Bildsignal und
Synchronsignalen (horizontale
und vertikale Synchronimpulse)
zufiihren.

Sie eignen sich vor allem als
preiswerter Ersatz fiir einen
Standard-Farbmonitor in Ver-
bindung mit der CGA-Karte.
Trotz des geringen Preises ist
ihre Darstellung wesentlich bes-
ser als die vieler einfacher Farb-
monitore. EGA-Karten sehen
den Anschlub von BAS-Moni-
toren nicht vor, gewiefte Bastler
konnen allerdings mit einer
Handvoll TTL-Chips sehr ein-
fach die TTL-Signale wie beim
CGA zu einem BAS-Signal ‘zu-
sammenriithren’.

Die technischen Daten (Ablenk-
frequenzen, Videobandbreite)
entsprechen nicht denen des
monochromen TTL-Monitors,
sondern weitgehend denen des
Standard-Farbmonitors.

EGA-Monitor

Der EGA-Monitor (IBM En-
hanced Color Display) verfigt
iiber zwei Betriebsarten, zwi-
schen denen automatisch umge-
schaltet wird. Als Umschaltin-
formation benutzt der Monitor
die Polaritit des Vertikal-
Synchronsignales. Im Modus 1
wird ein Standard-Farb-Dis-
play emuliert; so sind CGA-
Signale (direkt vom CGA gelie-
fert oder vom EGA emuliert)
darstellbar. Im Modus 2 (hohe
Zeilenfrequenz) kann hochau-
flosende EGA-Grafik darge-
stellt werden.

Die Auflosung des EGA-Moni-
tors endet offiziell bei 640 x 350
Bildpunkten, einen monochro-
men TTL-Monitor mit
720 x 348 Punkten ersetzt er
also nicht (jedenfalls gelang uns
der Gegenbeweis nicht). Vor al-
lem deswegen nicht, weil die
EGA-Karte MDA/MGA-
Darstellungsmodi auch in bezug
auf die Ablenkfrequenzen voll-
stindig auf das monochrome
Sichtgerit abstimmt.

Multisyne-Monitore

Der Multisync-Monitor ist ein
Versuch, dem Display-Di-
lemma zu entkommen:; dieser
Monitor wird nicht mit fest vor-
gegebenen  Ablenkfrequenzen
betriecben, sondern wertet das
Eingangssignal aus und paBt
sich selbsttitig daran an.

Der Multisync-Monitor kann
also von allen Display-Adap-
tern bedient werden, konkret: er
kann uneingeschrinkt als Stan-
dard-Farb-Display und als

Signel Signel
Hasse ol 20 -12V
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R’ IN 013 14 0o B IN
R 1IN 015 16 o R OUT
FEAT 1 017 18 o BLANK
FEAT @ 019 20 o FC 1 **) | per
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B’ /Y 023 240 HOR. IN Feature-Stecker
VERT. IN 025 260 14 MHz der EGA-
n. b. #e¢) | 0 27 28 o EXT 0SC Karten ist fiir
VERT. OUT [ 029 3@ o Hor. our | Zzukiinftige
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Das moderne Baukastensystem fiir die
GRAFIK-PROGRAMMIERUNG

(ALEIDOSCOPF

SUPERSCHNELL * VOLLSTANDIG IN ASSEMBLER

Das GRUNDMODUL von CALEID O S COPE enthilt
neben den Standardwerkzeugen eines Grafiksystems Spezialititen
wie:

Kreise, Kreisbogen, Ellipsen, Ellipsenbégen

Clipping

Contour-Raster-Filling mit beliebigen Mustern

zahlreiche Line-Styles

RasterOps

Histogramme, Polygone, Kuchendiagramme einschl. Achsen-
beschriftung und Skalierung

Zeichnen in Problem- und Geriitekoordinaten

Frei definierbare Fonts zur Textausgabe in beliebiger Grofe in
proportionaler und nichtproportionaler Schrift

Laden, Speichern, Kopieren und Bewegen von Bit-Images
Aufbau eines eigenen Grafik-Window-Managements

Aufbau und Verwaltung virtueller Bildschirme

Modellierung mit Bezier-Kurven

Damit Sie weiterhin in Threr gewohnten Programmierumgebung
arbeiten kénnen, verfiigt das Paket tiber interruptgesteuerte
Interfaces fiir:

e Assembler, Turbo Pascal®, Modula-2 und C.

Die Hochsprachen-Interfaces werden im Source-Code zur
Verfiigung gestellt.

Das Programm wird mit einem umfangreichen Handbuch in
deutscher Sprache geliefert.

ab Ende Oktober 86 lieferbar

nur DM 378,—

Die ERWEITERUNGS-MODULEvon CALEIDOSCOPE
sind in Vorbereitung und werden in ziigiger Folge erscheinen.
Besonders hervorzuheben sind dabei:

Erweiterung aller Komponenten auf 3D
Bildverarbeitung

Solid Modeling

Splines

Driver fiir Maus und Plotter

Interfaces fiir Turbo Prolog® und QuickBasic®

Fiir Systemprogrammierer wird in Kirze das
CALEIDOSCOPE-DEVELOPMENT-KIT zur Verfugung
stehen. Das Kit enthiilt technische Informationen und Implemen-
tationsdetails zur Anpassung des Grafik-Drivers an eine fremde
Hardware.

CALEIDOSCOPE unterstiitzt folgende Hardware:

e IBMund Kompatible e Hercules-Karte

e Color Graphics Adapter (CGA)
und in Kiirze
o WANG

e SIEMENS PC-D e Enhanced Graphics Adapter (EGA)

Hindleranfragen erwiinscht

Natiirlich von:

LAUER & WALLWITZ

GESELLSCHAFT FUR
ANGEWANDIE PRO

L&W

® Turbo Pascal und Turbo Prolog sind Warenzeichen von Borland Int., Inc.
® QuickBasic ist ein Warenzeichen von Microsoft Corp.

GRAMMIERUNG
N
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Grundlagen

EGA-Monitor herhalten. Wenn
im folgenden also von einem
EGA-Monitor die Rede ist,
schlieBt das den Multisync auto-
matisch mit ein. Mit den oben
genannten  Einschrinkungen
kanner aber auch zusitzlich den
TTL-Standard-Schirm  erset-
zZen.

Zum Thema ‘Monitore’ siche
auch den Beitrag c¢'t-Priifstand
‘EGA-Monitore’ in diesem
Heft.

EGA, CGA -
GAGAGA?

Beim Einkauf einer EGA-Karte
ist es nach allem Ausgefiihrten
also nicht erforderlich, daB Sie
sich auch gleich einen neuen
Monitor kaufen. Nur, zwischen
den Karten umstecken miissen
Sie laufend. Warum das? Wenn
ein EGA einen CGA und/oder
MDA und/oder MGA hundert-
prozentig emuliert, dann hat
man doch alles iiber eine Karte
auf einem Display, aber. . . das
war, wie ja bereits oben ausge-
fithrt, vom groBen blauen Stan-
dard-Erfinder nicht so vorgese-
hen.

Und dummerweise macht es
auch der auf (fast) allen Karten
verwendete Standard-Chipsatz
von Chips & Technologies
(CTI) — ganz IBM-konform! -
nicht moglich. Denn es werden
einige Register des MGA nicht
bereitgestellt, und die Register-
belegung des CRT-Controllers
weicht gegeniiber dem bisher
ausschlieBlich verwendeten
6845 von Motorola ab.

Manch verruchte Programme
greifen aus Geschwindigkeits-
griinden nicht {iber die BIOS-
Routinen auf den Adapter zu,
sondern gehen direkt an die
Hardware-Register. Der
MS-Flightsimulator, der von
der Diskette sogar sein eigenes
Betriebssystem bootet, und
frithe Versionen von Lotus 1-
2-3 (Version 1A) sind Beispiele
dafiir.

Dennoch bieten die EGA-
Karten (auch ohne MGA-
Emulation) schon die Méglich-
keit, zunichst einmal mit nur
einem Display-Adapter und nur
einem — allerdings mindestens
einem kostbaren EGA-Monitor
— iiber die Runden zu kommen
und trotzdem halbwegs fiir alle
Standards geriistet zu sein.

WordStar oder Turbo-Pascal
3.0 etwa, die auf CGA-Betrieb
installiert sind, funktionieren
unmittelbar auch im hochauflo-
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senden EGA-Text-Modus. Die
direkten Zugriffe aufs Video-
RAM von Turbo-Pascal macht
die EGA-Karte mit, da sie in
dieser Betriebsart den gleichen
RAM-Bereich wie bei CGA-
Emulation bereitstellt. Diese
Betriebsart ist vom Schriftbild -
einen augenfreundlichen Moni-
tor vorausgesetzt — dem MDA-
Modus gleichwertig.

Wer auf die TTL-monochro-
men Betriebsarten nicht ver-
zichten mag, kann sich mittels
zusétzlich MGA-tiichtiger
EGA-Karte und Multisync-
Monitor auch noch mit einer
Karte und einem Monitor wei-
tere Moglichkeiten erschlieBen.
Wer’s gern augenschonend hat,
wird allerdings lieber zusitzlich
einen monochromen Monitor
anschaffen. Man muB jedoch
auch mit diesen Kombinationen
bereit sein, auf sogenannte “ill
behaved” Programme zu ver-
zichten, also auf Programme,
die direkt an die Hardware
(RAM und Register) der Vi-
deo-Karte gehen.

Aber auch diese Probleme sol-
len mit einigen EGA-Karten in-
zwischen weitgehend vom Tisch
sein. Es gibt welche, die bei
Port-Zugriffen auf die an sich
nicht vorhandenen Hardware-
Register einen NMI auslosen,
der natiirlich auf eine vom
EGA-BIOS bereitgestellte Ser-
vice-Routine aufliuft. Dazu
werden in Hilfsregistern die
Ubergabedaten (AL-Register,
Portadresse) abgelegt. Die
EGA-BIOS-eigenen  Emula-
tions-Routinen sorgen dann da-
fiir, das alles weitere so abliuft,
als giibe es die Hardware-Regi-
ster wirklich.

‘Ausschweifende’ Untersuchun-
gen an den von uns getesteten
EGAs erbrachten allerdings
nicht den gewiinschten Nach-
weis. Keine Karte war in der
Lage, in den entsprechenden
Emulationsmodi auf alle Regi-
sterzugriffe addquat zu reagie-
ren.

Speziell von der Paradise-EGA
ging das Geriicht um, daB sie die
CGA- und MGA-Register in
Hardware nachbilden wiirde.
Die Tatsache, daB sie mit einem
eigenen Spezial-Chip bestiickt
war, lieB vieles hoffen, aber
auch sie bot nicht die ertraum-
ten Features. Allerdings absol-
vierten die Karten etliche Pro-
gramme anstandslos, bei denen
wir gewisse Befiirchtungen heg-
ten. Man kann (und muB es
letztendlich) mit den derzeitigen

Einstellung der

EGA-Karte

Schalterstandard

Die Einstellung der DIL-
Schalter auf dem Rechner-
Motherboard gilt sowohl fiir
PC, XT und Kompatible.
Beim AT wird iiber ein SET-

sten vier Schalter genau an-
dersherum numeriert.

Die Schaltereinstellungen sind
fiir beide Fille (EGA allein
oder zusammen mit einer
zweiten Karte, z.B. MDA)

UP-Menii softwaremiBig  giiltig. In letzterem Fall ist je-
konfiguriert. doch zu beachten, dall fir
Anzahl Floppys:
SW8§ ON ON OFF OFF
SW7 ON OFF ON OFF
1 2 3 4
Video bei Systemstart:
SWé6 ON ON OFF OFF
SWS ON OFF ON OFF
kein Color Color mono-
Video 40 x 25 80 x 25 chrom
RAM-Hauptspeicher:
SW4 ON ON OFF OFF
SW3 ON OFF ON OFF
128 KB 256 KB 512KB 640 KB
Ariihmetik-Coprozessor:
Sw2 ON: 8087 nicht installiert
OFF: 8087 installiert
SW 1 Schalterfunktion differiert
Modus 4-Schalter-Modelle | 5-Schalter-Modelle
S1 82 S3 $4 S1 S2 S3 S4 S5
Mono B0 1 S S S G |
Color %8 B9 QG OIS0
EGA(CGA-Emulation) |1 1 1 0 I R R 1 o
EGA (Enhanced) ol [ B O i Qea0ny
Schalterwirrwarr EGA dann die Konfigurie-

bezieht sich auf die Einstel-
lung der DIL-Schalter auf der
EGA-Karte. Ausgehend vom
Original ist festzustellen, daB
einheitlich bei allen vorliegen-
den Karten die Monitorkon-
figuration und die Darstellung
im EGA-Modus iiber vier
DIL-Schalter einzustellen
sind; Lage und Bezeichnung
dieser Schalter ist bei fast allen
Karten allerdings unterschied-
lich.

Bezogen auf die Karten, die
uns vorlagen: STB und Sakata

entsprechen diesbeziiglich ex-:

akt IBM, bei Spectra EGA
sind die Schalter versetzt (SW
3-6). Die Hornet EG-001 und
die EGP-1000 benutzen fiinf
Schalter mit einem fast dhnli-
chen Einstellschema; bei der
EGP-1000 sind zudem die er-

rung ‘Mono’ verboten ist, da
sich sonst zwei gleiche Adap-
ter im System befinden.

Briicken-Chaos

Fest steht: Jede Karte hat min-
destens eine Steckbriicke, um
die AdreBlage der Karte
(2XXh oder 3XXh = default)
sowie die Art des angeschlos-
senen Farbmonitors (Color
oder EGA) zu bestimmen.
Tatsache ist: Sowohl die Be-
zeichnung als auch die Zuord-
nung oder Belegung ist bei al-
len Karten anders. Wir miis-
sen daher hier auf ein ‘Rezept’
verzichten. Alle Karten waren
bei Auslieferung aber auf die
richtige AdreBlage sowie Be-
trieb mit einem EGA-Monitor
geschaltet. Im Zweifelsfall
Karte also zundchst wie ange-
liefert probieren.
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Emulationsmoglichkeiten  le-
ben.

Es tut sich jedoch noch ein Pro-
blem auf: Die 256 KB RAM auf
der Karte wollen verwaltet sein,
eine ganz schone Zusatzbela-
stung fiir den Rechner-Prozes-
sor, der sich bislang nur maxi-
mal mit lippischen 16 KByte
auf dem CGA auseinanderset-
zen mubte.

Im PC oder XT ist's ohnehin
nur ein nicht so munterer 8088,
und EGA-Grafiken sind damit
zwangsldufig nicht unbedingt
schnell. .. Oft kann allerdings
ein 8087 zur Berechnung auf-
wendiger Grafiken wieder eini-
ges wettmachen. Manche An-
bieter lassen sich noch weiterge-
hende Moglichkeiten einfallen,
den Prozessor zu entlasten; sei
es durch einen zusitzlichen Pro-
zessor oder Software-Utilities.
Wer sich heute also eine EGA-
Karte kauft, darf zweierlei er-
warten:

1. Uberraschungen, auch im
Zusammenspiel mit Anwen-
der-Software, sind sicher.

2. Wo EGA draufsteht, ist nicht
unbedingt auch nur EGA
drin (sondern gelegentlich
tatsdchlich auch mal eine er-
freuliche Zugabe).

Ab in den Slot

Die hier durchgefiihrten Prii-
fungen und die gemachten Er-
fahrungen beziehen sich auf ei-
nen Einsatz der EGA-Karten,
die wir in dieser Ausgabe an an-
derer Stelle getestet haben. Die
Erfahrungen sammelten wir in
einem Commodore PC-10, wo-
mit sie problemlos auf jeden an-
deren PC-Kompatiblen iiber-
tragbar sind (jedenfalls ist uns in
dieser Hinsicht nichts Nachtei-
liges vom PC-10 bekannt).

Das hdufige Wechseln der Kar-
ten — auch mal im Betrieb — ha-
ben uns weder der Rechner noch
die Karten iibelgenommen, ob-
wohl man so etwas natiirlich
nicht machen sollte... Eine
EGA-Karte ldBt sichim PC, XT
oder AT installieren und bend-
tigt einen kurzen Slot, kann mit-
hin an jeder Position eingesteckt
werden. Der Hinweis in einem
Buch (siche Kasten), die Karte
im netzteilnichsten Slot zu pla-
zieren, da es sonst bei ‘schnel-
lem’ Bildaufbau zu Knisterge-
riduschen komme, war nicht zu
bestitigen.

Die zum Teil grauenhaften Be-
gleitunterlagen zu den Karten
haben uns veranlaBt, an dieser
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Stelle einige allgemeingiiltige
Tips fiir die Inbetriebnahme zu-
sammenzustellen. Denn fiir
Nicht-PC-Insider sind diese Un-
terlagen de facto meist nicht les-
bar. Und nur mit dem Ein-
stecken der Karte, AnschlieBen
des Monitors und Einschalten
des Rechners ist es leider bei-
leibe nicht getan.

Man nehme. ..

I. Trennen Sie Thren Rechner
vom Netz, und schrauben Sie
ihn auf. Am besten ist es, wenn
Sie jetzt zundchst einmal alle
bisher vorhandenen Display-
Karten (MDA, MGA,CGA.. )
entfernen — dann kann nichts
kollidieren.

2. Suchen Sie den DIL-Schalter-
block auf dem Motherboard,
und stellen Sie die DIL-Schal-
ter 5 und 6 auf ‘ON’. Das hatte
bei unserem PC-10 iibrigens zur
Folge, daB sich die Maschine
spiter mit lautem Gepiepe iiber
eine fehlerhafte Konfiguration
beschwerte — aber trotzdem liefl
Andere Schalterkombinationen
fithrten nicht zum gewiinschten
Ergebnis,

Sofern das bisher versiumt wor-
den ist, stellen Sie auch Schal-
ter 2 nach, wenn Sie einen nu-
merischen Coprozessor (8087)
installiert haben; fiir manche
EGA-Karten ist das von Bedeu-
tung. Beim AT gibt es keine
Konfiguration per Schalter; die
Einstellung erfolgt hier iiber ein
SETUP-Menii (beziehungs-
weise  Diagnose-Programme)
und Speicherung im RAM.
Wibhlen Sie fiir EGA ‘Reserved
Mode’, und geben Sie, sofern
das abgefragt wird, die von Th-
nen benutzte Monitor-Type an.

3. Stellen Sie nun den DIL-
Schalterblock der EGA-Karte
ein, und zwar fiir den Monitor,
den Sie besitzen. Dazu wihlen
Sie die passende Tabelle in Th-
rem Anleitungsheft (EGA als
*Only Display Adapter’ im Sy-
stem). Sofern Sie als gliicklicher
Besitzer einer Karte iiber eine
Anleitung nicht verfiigen, pro-
bieren Sie’s mit unserer Tabelle
— das funktioniert bei richtiger
Schalterzuordnung fast immer.

4. Auf der Karte gibt es ver-
schiedene Steckbriicken. Mit ih-
nen wihlt man Monitor (JPI:
Farbmonitor 2-3, EGA-Moni-
tor 1-2), AdreBlage (JP3: Stan-
dard 1-2) sowie, falls vorhan-
den, Druckerport-Adresse (JP4:
LPTI, 2, oder 3). Wenn Sie bis-
her nur einen Port (P, LPTI)
belegt haben, miissen Sie die

s URBO PASCAL

TURBO SYMBOLIC DEBUGGER

Wenn Sie
@ Bei der Arbeit mit Turbo-Pascal

einen guten symbolischen Debugger
vermissen,

@ Transparenz bei der Programm-
entwicklung suchen,

® Wihrend des Programmlaufs zur
Untersuchung des Programmver-
haltens Variablen verandern
maochten,

® Turbo-Pascal-Programme auf As-
semblerebene debuggen méchten,

dann brauchen Sie den
TURBO SYMBOLIC DEBUGGER

die neue Dimension der
Turbo-Pascal-Programmierung

@ Ausgefeilte Break-Point-Optionen
@ Leistungsstarker Trace-Modus

® Turbo-residenter Betriebsmode

@ Einstiegin den Turbo-Editor

® Direkter Zugriff auflokale und
globale Variablen, incl. records,
pointers, arrays und sets.

@ Mitdeutschen Programmtexten und
deutscher Dokumentation

® Furalle MS-DOS-Rechner (Window-
Version fiir IBM und Kompatible)

® sofort lieferbar

Exklusivvon:
—‘ LAUER & WALLWITZ

GESELLSCHAFT FUR

ANGEWANDTE PROGRAMMIERUNG
FRLKONIGWES © 6200 WIESBADEN

WEST-GERMARN

L&W

*® Turbo-Pascal ist ein Warenzeichen von Borland Int. Inc.
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Grundlagen

Karte auf LPT2 schalten. Wird
stattdessen LPT3 gewihlt, igno-
riert das System dies, da der zu-
gehorige  Suchvorgang  bei
Liicken abgebrochen wird.

VORSICHT! Zahl und Bezeich-
nung sowie Funktion der
Briicken sind auf den Karten
durchaus unterschiedlich. Ins-
besondere bei in Fernost gefer-
tigten Karten ist die Stiftzuwei-
sung oft genau umgekehrt zur
IBM-EGA-Karte.

5. Stecken Sie nun die EGA-
Karte ein, schlieBen Sie den
Monitor an, und starten Sie den
Rechner mit der DOS-System-
diskette. Erscheint die Ein-
schaltmeldung, dann lduft’s
prinzipiell, und Sie kénnen nun
darangehen, die vorhandene
Software auf Vertriglichkeit
mit der Karte zu testen.
(Backups nicht vergessen, even-
tuell erforderliche Treiber wech-
seln. Einige Software-Pakete
verlangen EGA-Device-Trei-
ber, die in das File CONFIG.
SYS eingetragen werden miis-
sen, damit sie beim Booten des
Betriebssystems hinzugeladen
werden.)

Es konnte auch sein, daB die
betreffende Software tiber kei-
nerlei EGA-Treiber verfiigt. In
diesem Fall hilft nichts auBer
dem Anruf beim Lieferanten.
Uns erging es beispielsweise so
mit SIDEKICK, das offenbar
ebenfalls direkt Steuerregister
adressiert und bei der Farbwahl
‘verschwand’.

Switch Select und
Mode Select

Die Stellung der DIL-Schalter
auf der EGA-Karte bestimmt
also zum einen den angeschlos-
senen Monitor, zum andern le-
gen Sie damit fest, ‘wofiir die
EGA-Karte sich halten soll’.
Wenn zumindest die Monitor-
Auswahl stimmt, werden Sie
beim Booten ein Bild sehen. Ein
falsch gewihlter Modus duflert
sich spiter dadurch, daB beim
Laden der  Anwendungs-
Software das Bild verschwindet
oder sich merkwiirdige Muster
zeigen.

Diese DIL-Schalter-Kombina-
tion wird nur beim Einschalten
abgefragt und quasi software-
miBig iibernommen. Beides,
Wahl der Monitoransteuerung
und Betriebsart, kann nach dem
Booten softwaremiBig verin-
dert werden. Nicht allen uns ein-
gegangenen Karten lagen aller-
dings entsprechende Umschalt-
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programme bei; beim Kauf ei-
ner Karte sollten Sie unbedingt
auf diese duBerst niitzlichen
Tools bestehen.

Nur durch sie lassen sich be-
spielsweise die Batch-Files zum
Laden der Anwendungs-
Software so erginzen, daB die
zum Betrieb der EGA-Karte er-
forderliche Konfiguration her-
gestellt wird.

Die beiden Konfigurationsmog-
lichkeiten, also per Schalter und
per Software, sind in ithrer Wir-
kung somit gleichwertig, jedoch
unabhingig voneinander, und
sie diirfen nicht miteinander
verwechselt werden. Damit Sie
also unter EGA ein Bild sehen,
sollten Sie sicherstellen, daB

—die  Anwendungs-Software
den gewiinschten Display-
Adapter bedient,

—die EGA-Karte entweder die-
ser Display-Adapter ist oder
ihn emuliert,

—die EGA-Karte auf den rich-
tigen Monitor eingestellt ist.

Mehrere Adapter im
System

EGA kann entweder mit einem
MDA oder CGA gleichzeitig im
Rechner betrieben  werden.
EGA plus CGA plus MDA oder
andere  Dreierkombinationen
sind nicht zuldssig, da das Sy-
stem nur maximal zwei Dis-
play-Karten verwalten kann.
Neben der durch die Mother-
board-DIL-Schalter zu treffen-
den Wahl, welches der beim
Booten zuerst angesprochene
Adapter sein soll, ergeben sich
fir den Betrieb des EGA aller-
dings eine Reihe von Einschrin-
kungen:

—Bei gleichzeitigem Vorhan-
densein eines MDA und eines
EGA kann der EGA nureinen
der beiden moglichen Farb-
monitore  bedienen (kein
BAS-AnschluB fiir mono-
chrome Schirme da!);

~bei gleichzeitigem Vorhan-
densein eines CGA und eines
EGA kann der EGA nureinen
Monochrom-Monitor bedie-
nen.

Die Anzahl der zuléssigen Emu-
lationsmodi reduziert sich ent-
sprechend. Es diirfen sich weder
zwei gleiche Adapter im System
befinden, noch zwei unter-
schiedliche Adapter im gleichen
Modus betrieben werden (zum
Beispiel eine CGA-Karte und

eine EGA-Karte in CGA-
Emulation).
Zwei EGA-Karten konnten

theoretisch im PC betrieben
werden, wenn die zweite Karte
auf 2XXh umadressiert wird -
die Briicke dafiir ist da, diese
Moglichkeit wird aber vom
EGA-BIOS (im EPROM auf
der EGA-Karte) nicht unter-
stutzt.

Sofern Thr PC, wie die meisten
Rechner, vorzugsweise fiir Text-
verarbeitung und Tabellenkal-
kulation oder Datenbanken ein-
gesetzt wird, sollte ein MDA,
besser eine Hercules-kompati-
ble Karte (also MGA) als Pri-
miradapter gewihlt werden.
Bei der Wahl der EGA-Karte
reicht dann auch ein ‘Stan-
dard-EGA ohne Hercules-
Emulation aus, wihrend es
sonst empfehlenswert ist, auf je-
den Fall auf eine Hercules-
tiichtige EGA-Karte zuriickzu-
greifen.

Monitor | mono- | Color mono- | Color Multi-

chrom | Stan- chrom | En- Sync
Karte/ . (TTL) | dard (BAS) | hanced
Modus ) (EGA)
MDA ja nein nein nein m. E.
MDA/MGA ja nein nein nein m. E.
CGA nein ja ja ja ja
EGA:
Enhanced Color | nein nein nein ja ja
CGA-Emulation | nein ja nein ja ja
16 Farben,
640/320 x 200 nein ja nein ja ja
MDA-Emulation | ja nein nein nein m. E.
mono 640 x 350 | ja nein nein nein m. E.
eventuell
MGA-Emulation | ja nein nein nein m. E.

m. E.: mit Einschrinkungen (siche Hinweise im Text)

Eine der wichtigsten Fragen bei der Anschaffung von Video-
Adaptern und Monitoren lautet: Welcher Monitor paBt zu welcher
Karte beziehungsweise zu welcher EG A-Betriebsart?

Quintessenz

Nachdem nun eine solche Fak-
tenfiille auf Sie herabgeprasselt
ist, hier noch einmal eine verbale
Kurzfassung der EGA-Mog-
lichkeiten, Sie finden dazu auch
noch eine Tabelle,

—Die (magere) IBM-Version
sicht die Emulation des MDA
und des CGA vor. Als wesent-
liche Neuerung kommt der
Enhanced Modus hinzu und
bietet eine maximale Aufldsung
in Farbe von 640 x 350 Pixels
mit 16 aus 64 Farben. Die hoch-
ste Auflosung im Enhanced
Modus (in Farbe) ldBt sich nur
mit einem EGA- bezichungs-
weise Multisync-Monitor errei-
chen. Es gibt aber auch einen
nicht CGA-kompatiblen Mo-
dus, der mit einem Standard-
Farbmonitor 640 x 200 Bild-
punkte bei 16 Farben ermdg-
licht.

— Der MDA-Modus ist nur in
Verbindung mit einem mono-
chromen TTL-Monitor (mit
Einschriinkungen mittels Multi-
sync) anwendbar, nicht mit ei-
nem EGA-Monitor. An einem
monochromen TTL-Monitor
steht fiir Grafik nur eine Be-
triebsart mit 640 x 350 Pixels
zur Verfiigung.

~ Im CGA-Modus kann sowohl
ein Standard-Farbmonitor als
auch ein EGA-Monitor ange-
schlossen werden. Mit beiden
Monitoren ldBt sich in dieser
Betriebsart auch nur genau die
CGA-Auflésung mit entspre-
chender Farbgebung darstellen.

— Einige EGA-Karten, die nicht
aus dem Hause IBM stammen,
konnen auch den Hercules-
Modus (MGA) emulieren. Die-
ser setzt aber wiederum den An-
schluB eines monochromen
TTL-Monitors voraus.

—Allen Emulations-Modi st
gemeinsam, daB sie nur funktio-
nieren, wenn Anwenderpro-
gramme nicht direkt Hardware-
Register des CGA oder MDA
eigenstindig umprogrammie-
ren, sondern brav {iber das
ROM-BIOS gehen.

Fazit: Perfekt-Profis brauchen
einen schnellen MDA oder den
MGA plus monochromen Bild-
schirm und werden Thre EGA-
Karte nur fiir hochauflésende
Grafik an einem EGA-Monitor
benutzen. Mit MGA-fihigem
EGA, Multisync-Monitor und
etwas Bastelei kommt man mit
einem Monitor und einer Karte
vertretbar iiber alle Standards.
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WUSSTEN SIE SCHON
WIE PERFEKT IHR COMPUTER
~ SCHREIBEN KANN?

Klar, Ihr Computer kann nicht schreiben,
erst der ausgezeichnete Drucker macht ihn
i g i : zur perfekten Schreibkraft.
A1 b Die MICROLINE-Drucker 292/293
- - - bieten hnen eine Vielzahl von Méglichkeiten,

V = ' den taglichen Bedarf an "Druck”sachen zu
% . ! erstellen.

Perfektes Schnellschreiben fiir alle Auf-
gaben der EDV, mit 200 Zeichen pro Sekunde
z.B. fir umfangreiche Listings.

Perfektes Schonschreiben fiir Korres-
pondenz und alle Aufgaben die ein gestochen
scharfes Schriftbild erfordern. Mit einer
Geschwindigkeit von 100 Zeichen/Sek.
Hochauflosende Grafik bis 288 x 288
Punkte/Zoll um z.B. Statistiken zu verdeut-
lichen.

Eingebaute Farbfihigkeit. Einfacher
Farbbandwechsel macht den ML 292 bzw.
293 zum perfekten Farbdrucker. Ohne Auf-
preis.

Also hochwertige Technik, die sich auf
Dauer bezahlt macht. Denn nichts zahlt sich
schneller aus als Qualitit.

Weltweit mehr als drei Millionen
verkaufte MICROLINE-Drucker drucken
eine deutliche Sprache.

Wenn Sie mehr (iber die " Perfekten” von OKI
wissen wollen, einfach Coupon ausschnei-
den und abschicken. Oder fragen Sie beim
guten Fachhandel nach den "Perfekten” von
OKI.

R b e e b

Schicken Sie miruns mehr Informationen Gber ]
] OKIMATE 20 [ MICROLINE 294

1 MICROLINE 1821183 [ PACEMARK 2410 1
1 MICROLINE 1921193 mus ] LASERLINE 6 |
| MICROLINE 2927293

Name B l
Strabe |

OKIDATA GmbH - Abt. 2

Hansaallee 187 - 4000 Dusseldorf 11
Telefon 0211-59794-01 - Telex 8587218
Telefax 0211-593345 - Btx % 222333 #
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EGA-Karten —
alles andere als egal

Was die ‘Alleskénner’ unter den IBM-Grafikkarten alles kénnen —

und was nicht

Eckart Steffens, Detlef Grell

Acht unterschiedliche
EGA-Karten,
unterschiedlich aufgebaut,
unterschiedlich
ausgestattet und mit
unterschiedlicher
Leistung, standen als
Vertreter fiir die Vielfalt
des Angebotes im Test.
Da es aufgrund diverser
Ubereinstimmungen
miiBig wiére, jede Karte
bis ins Detail zu
beschreiben, sind die
wichtigsten Angaben
tabellarisch
zusammengefaBt.

Zunichst fallen natiirlich die
AuBerlichkeiten ins Auge: So
sind deutlich vor der Hornet
EG-001 die Quad EGA + und
die Paradise AutoSwitch die
modernsten und kleinsten aller
Karten; insbesondere bei der
Quad kam man  dank
SMD-Technik mit nur 40 Pro-
zent der Fliche einer Standard-
karte aus. Bei der Paradise-
Karte gewinnt man den Platz
dadurch, dabB nicht der aus vier
ICs bestehende Chip-Satz von
Chips & Technologies verwen-
det wird, sondern ein (!) selbst-
entwickelter Chip. Die EG-001
bendtigt 80 Prozent, alle ande-
ren Karten belegen die gesamte
Fliche. Bei drei Karten ist, ent-
gegen der IBM-Vorgabe, ein zu-
satzlicher Druckerport imple-
mentiert.

Die durch den 25poligen

Stecker belegte, bei den anderen
vier Karten freie Fliche auf dem
Slot-Blech ist dort durch zwei
Cinch-Buchsen belegt, die aller-
dings von Haus aus nicht be-
schaltet sind, sondern auf zwei
Stifte der sogenannten EGA-
Feature-Steckerleiste  fithren
und fiir zukiinftige Erweiterun-
gen durch Aufsteckplatinen re-
serviert sind.

Durch eine Offnung ist bei die-
sen Karten ebenfalls der DIL-
Schalterblock von auBen zu-
ganglich; man mulB also nicht
den PC zerlegen, um hier neu
einzustellen. Das sollte eigent-
lich zweitrangig sein, denn zum
Lieferumfang einer ‘anstindi-
gen’ EGA-Karte gehdren Utili-
ties, mit denen man alle Einstel-
lungen auch nach dem Booten
per Software erledigen kann.
Leider sind aber nicht alle Her-

steller beziehungsweise Anbie-
ter der Meinung, dal} eine Dis-
kette mit solchen Hilfsmitteln
zum Lieferumfang gehort (siche
Tabelle, Spalte ‘Disk’).

Der ‘Feature Connector’ fand
sich auf allen Karten; ebenso
eine AnschluBleiste fiir Licht-
griffel. Dabei fiel allerdings auf,
daB eine Karte (EGP-1000) als
AnschluB fiir den Feature-
Adapter eine Steckerstiftleiste
verwandte; bei allen iibrigen
war es (gemdl Standard) eine
Buchsenleiste. Auch die Befesti-
gungsbohrung zum Festschrau-
ben der Feature-Erginzungs-
platine ist nicht bei allen Plati-
nen selbstverstindlich: bei der
Hornet- und der Orchid-Karte
fehlte sie.

Bis auf die Paradise AutoSwitch
basieren alle untersuchten Kar-
ten auf dem sehr an IBMs Ori-
ginal orientierten Custom-
Chip-Satz von Chips & Tech-
nologies. Diesist gleichzeitig der
Grund dafiir, daBl nur wenige
CGA und MGA emulieren (der
MGA-Modus, auch Hercules-
Modus genannt, wird von IBMs
Grundkonzept ebenfalls nicht
unterstiitzt).

Da die EGA-Karte ihr eigenes
Ergidnzungs-BIOS enthilt (je-
weils ein EPROM 27128, dasins
bestehende ROM-BIOS einbe-
zogen wird), ist es auch nicht
unbedeutend, welches BIOS

c't 1987, Heft |



Name Karten- | Anz. |Quarzosz. |MGA | CGA | zus. BIOS Drucker- | Disk*)| Anbieter Bemerkungen Preise
mal Chips Modi port DM**)
EGP-1000 1/1 42 16,257 MHz | nein | ja - No Name ja, 0/1/2/3 | nein | Jelinek Personal - 800,-~
Computer
GruberstralBe 6
6100 Darmstadt
061517784860
Hornet 4/5 32 16,257 MHz | nein |ja - Phoenix 1.07 | nein nein | Creusen Metall und - 820,80
EG-001 Elektronik GmbH
Am Seestern 24
4000 Disseldorf 11
0211/591031
Sakata 111 39 16,257 MHz | ja ja - Phoenix 1.07 |opt. Ports | nein |Sakata Shokai GmbH - 934,—-
bestellbar Nordring 55
8751 Niedemnberg
0602874040
Genoa 1/1 42 16,257 MHz | nein |ja - GEO4 V1.20 | ja, 0/1/2/3 | ja Koga Computer GmbH |- 898,--
Spectra Hanauer Landstr. 439
6000 Frankfurt/M. 1
0697419240
STB 171 34 16,257 MHz | ja ja 640x400 |EGA V014 |ja, 0/2/3 |ja***) | KulenkampfT& Konitzky | Unterstiitzt auch 1127,46
EGA Plus 22,285 MHz Postfach 1838 67 640 x 400 mit Multi-
2800 Bremen | sync-Monitor Liefe-
0421/36761 rung inkl. Software
~PC-Accelerator*
Quadram 2/5 22 16,257 MHz | ja ja 640 x 480 | 435-0005-06 | nein ja Interquadram Computer | Zwei zusiitzliche 1251,72
QUAD 24,000 MHz 752x410 GmbH HiRes-Maodi,
EGA + HermannstraBe 52 ermiBigter Bezug
6078 Neu-lsenburg von MS Windows
06102/17095
Orchid /1 60 16,257 MHz | ja ja - Orchid V1.0 | nein ja M+S Elektronik GmbH | Prozessor 80286 on | 2765,64
Turbo EGA Nordring 55 board, 8088/80286
8751 Niedernberg schaltbar,
0602874040 MS Windows frei
Paradise 1/2 13 16,257 MHz | ja ja Plan- Paradise nein ja ABC Trading GmbH Automatische 147972
AutoSwitch tronics Mithlendamm 66 Modus-Umschal-
2000 Hamburg 76 tung on board
. 040/227-7021
*) EG A-Konfigurationstreiber  **) Preise inklusive gesetzlicher MwSt. ***) auf Accelerator-Disketle

Die acht EGA-Karten im
Test: Sieben der acht
Karten sind mit dem IC-Satz
von Chips & Technologies
ausgestattet. Alle Adapter
sind bereits mit dem
maximalen Display-RAM von
256 KB ausgebaut.
Feature-Connector,
Monitor-AnschiuB, 9poliger
Sub-D-Stecker,
AnschluB-Stiftleiste fiir
Lichtgriffel sind ebenfalls
allen gemeinsam. Die
Karten belegen einen
PC-Siot, im AT also einen
kurzen Steckplatz.
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verwendet wird. Die Hornet
EG-001 und die Sakata-EGA
benutzen ein Phoenix Compati-
bility BIOS 1.07, das gleichzeitig
einen eigenen, recht gut anzuse-
henden 9 x 14-Zeichensatz be-
reitstellt.

Der Taiwan-Karte konnte nicht
entlockt werden, ,was fir ein
BIOS sie verwendet (das
EPROM-Fenster war nicht ein-
mal abgeklebt); alle anderen
Karten nutzen jeweils hersteller-
eigene Versionen. Im Falle der
Orchid TURBO-EGA ist das
sogar unumginglich, denn hier
muB in zwei EPROMs (16 Bit
Bus-Breite) ein BIOS bereitge-
stellt werden, das den kartenei-
genen Prozessor 80286 bedient.

Da manche Konfigurationstrei-
ber, eine Kennung im EGA-
BIOS-ROM abfragen und nur
mit dem zugehodrigen ROM lau-
fen, haben wir auch einmal die
EPROMs getauscht. Der Er-
folg: Soweit die Karten nach
Standardaufbau gefertigt sind,
ist das offenbar (nahezu) pro-
blemlos maglich. In Details
kann man dennoch anecken: so
wollte etwa die Taiwan-Karte in
Verbindung mit dem Genoa-
EGA-BIOS nichts mehr vom

Vorhandensein eines 8087-Co-
prozessors wissen und arbeitete
nur noch dann, wenn man die-
sen per Motherboard-DIL-
Schalter verleugnete.

Langer Marsch

Ein Bild vom Rechner auf den
Bildschirm zu bringen ist ein
miihseliger Weg; wir haben dar-
iiber im Grundlagenteil ja be-
reits ausfiihrlich referiert. Auch
in der Praxis ergeben sich viele
Fallstricke; mal stellt sich her-
aus, daB die Software mit einem
falschen Treiber ausgestattet ist,
mal verweigert der Rechner eine
nicht geniigend {iberdachte
Konfiguration, und mal ha-
pert’s ‘nur’ an Steckern, Kabeln
und sonstiger ‘harter Ware'.

Immerhin verfiigten alle Karten
iber einen Monitorstecker mit
Schraubverriegelung, von der
Gebrauch zu machen sich auch
empfiehlt. Die Zuginglichkeit
dieser Buchse war jedoch nicht
immer gleich gut, und heraus-
gefithrte Kippschalter (Quad
EGA, Paradise EGA) waren,
wie die meisten Bedienungsele-
mente auf PC-Slot-Blechen, na-
tirrlich (2!!) von auBen nicht be-
schriftet. Die Schalterstellung

merkt man sich wihrend der er-
sten heiBen Experimentierphase
und vergiBt sie dann ebenso si-
cher, wie die Funktionsfihigkeit
der EGA im System zunimmt.
Das Karten-Manual darf also
nie zu weit weggelegt werden.

Emulationsfragen

Der Paradise-EGA wird in den
Begleitunterlagen das Pradikat
‘Full downward software com-
patibility with the IBM color/
graphics adapter, the IBM mo-
nochrome display adapter, the
Hercules graphics card. . .” ver-
liehen. Da diese Karte — mit spe-
zieller Boot-Software pripariert
— auch von sehr hinterlistigen
Programmen nicht aufs Kreuz
gelegt wird, munkelte man, dall
ihr selbstgemachter Master-
Chip auch die echten CGA- und
MGA-Register per Hardware
bereitstelle.

Der Beschreibung zur Sakata-
EGA kann man als einziger ge-
heimnisvolle  Informationen
iiber  Hilfsregister, NMI-
Schleichwege und dhnliches fiir
MGA- und CGA-Emulation
entnehmen.

Vermutlich erfolgt eine soge-
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nannte Register-Nachbildung
in der Form, daB im zunéchst zu
aktivierenden Emulationsmo-
dus Port-Zugriffe auf die neu-
ralgischen Register-Adressen ei-
nen NMI auslésen. In eigens
dafiir angelegten Simulationsre-
gistern kann die NMI-Service-
Routine ermitteln, auf welche
Portadresse mit welchem AL-
Register-Inhalt zugegriffen
wurde. Daraus wiederum liBt
sich ableiten, in welcher Form
die Register des frither verwen-
deten CRT-Controllers 6845
manipuliert werden sollten. Das
EGA-BIOS iibertragt diese An-
derungen dann auf die Funktio-
nen des CTI-Chip-Satzes.

Die Hinweise in zwei Handbii-
chern auf NMI-Fehlermeldun-
gen und deren Abhilfe lassen
darauf schlieBen, daB diese
Emulationsmethode schon gele-
gentlich mal Probleme aufwer-
fen kann, obwohl von der Logik
her eigentlich nichts gegen eine
einwandfreie Funktion spricht.

Noch mal im Klartext: Wenn es
gut gelost wird, kénnen tatsich-
lich Programme, die an den
Hardware-Registern von CGA
oder MGA herumfummeln,
korrekt bedient werden. Das
wiire weit mehr, als IBMs EGA
von sich behaupten kann; Soft-
ware-Inkompatibilitit also ade?

Wir haben zwei kleine Pro-
grimmchen auf die Karten im
CGA-Betrieb losgelassen. Das
eine greift direkt auf das CGA-
Register an Adresse 3D8h zu: es
schreibt 2Ch (Alphamodus
40 x 25) in dieses Modus-Regi-
ster, wartet eine Sekunde und
schreibt 2Dh (Alphamodus
80 % 25) zuriick. Das zweite
Programm setzt den Wert in
Register 4 des 6845 auf 0, nach
einer Sekunde auf 1Fh (Stan-
dardwert fiir 80 x 25 Text, die
Register sind leider nicht les-
bar). Beim 6845 beeinfluBt die-
ses Register die Vertikal-Syn-
chronisation, beim Satz von
CTI hingegen zunichst einmal
die  Horizontal-Synchronisa-
tion.

Beide Programme liefern an ei-
nem echten CGA deutlich sicht-
bare Effekte: das erste die Mo-
dus-Umschaltung von 80 auf 40
Zeichen und retour, das zweite
ein Aussetzen der Vertikal-
Synchronisierung.

Resultat bei den EGAs: auf-
grund der Unterlagen nicht vor-
hersehbar (sieche Tabelle). Die
Quad-EGA zum Beispiel rea-
gierte tatsichlich korrekt auf die
Modus-Register-Anderung,
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ignorierte aber den 6845-Zu-
griff. Interessanterweise rea-
gierte ausgerechnet die Para-
dise-EGA auf das zweite Pro-
gramm so, als wire sie mit CTI-
Chips aufgebaut (horizontaler
Bildversatz).

Als dritter (und wie man in der
Tabelle sieht, hirtester) Test
muBte der Night-Mission-
Pinball herhalten. Es zeigt sich,
daB keine der Karten eine voll-
stindige Emulation bieten
kann, Das heiBt aber wiederum
nicht, daB diese Karten nicht
dennoch bei den meisten Stan-
dard-Programmen  verniinftig
arbeiten. Da iiber die Karten
sehr wenig technische Informa-
tion verbreitet wird, kann man
leider nicht sagen, inwiefern
NMI-Uberlistungen oder
EGA-BIOS-Unzulinglichkei-
ten fiir die merkwiirdigen Emu-
lations-Abweichungen verant-
wortlich sind und inwieweit die
Hardware oder gar das Grund-
konzept den Weg zur Kompa-
tibilitat verstellt.

Der MGA /Hercules-Tiichtig-
keit haben wir nicht ebenfalls so
intensiv  nachgespiirt: wenn
kompatibel, dann miissen die
Register schlieBlich in allen Be-
tricbsarten emuliert werden.
Und schon der CGA-Modus of-
fenbart, daB dem nicht so ist.
Die MGA-Programme, die uns
zur Verfiigung standen, waren
entweder sehr kultiviert pro-
grammiert, oder die Emulation
war tatsichlich besser. Hier gab
es keine Probleme.

Uber tausend. ..

Die Preisunterschiede zwischen
den Karten sind beachtlich, und
sie griinden sich zum Teil auf
ganz unterschiedliche *Details’.
So sind die Quad und Paradise
sehr klein und mit hochmoder-
nen Chips bestiickt, die Orchid
hingegen kann bei normaler
Grofe einen eigenen 80286 ins
Feld fithren. Bei der STB-EGA
mag die optionale Bestiickung
mit einer Echtzeituhr am Preis
beteiligt sein.

Paradiesisches?

Die Paradise-EGA bietet fiir ei-
nige kritische Programme eine
Sonderbehandlung, mit der sie
zum Beispiel im CGA-Modus
mit dem Flugsimulator zurecht-
kommt. Es geht allerdings nicht
so, dafl man die Paradise in den
Rechner steckt, per
CTRL-ALT-DEL einen Reset
auslost und damit die Software
bootet; vielmehr stellt der mit-

gelieferte Treiber einen Boot-
Modus zur Verfiigung. Vor dem
Pinball-Absturz konnte der sie
aber auch nicht retten.

Die Paradise gehdrt zu den
MGA-, also Hercules-kompati-
blen Karten. AutoCAD zum
Beispiel hat sie wie alle anderen
MGA-fihigen Testobjekte ver-
kraftet. Es war aber etwas merk-
wiirdig anzusehen, daB der Her-
cules-Bildschirm horizontal de-
zentriert war; bei AutoCad
fiihrte das dazu, daB einige Ein-
trdge des sich am rechten Bild-
schirmrand befindlichen Zeich-
nungsmentis kaum lesen lieBen.
Das ldBt sich zwar durch Nach-
zentrieren des Monitors ausglei-
chen, doch wer will bei Modus-
Wechseln jedesmal seinen Mo-
nitor neu justieren?

Diesbeziigliche Riickfragen
beim Lieferanten ergaben, daf}
dieses Phinomen dort nicht be-
kannt war, auch nicht beim Be-
trieb an einem NEC-Multisync,
den wir unter anderem ebenfalls
benutzten. Bleibt zu hoffen, daB
wir hier nur einen Ausreiler er-
wischt haben.

Dafiir entschidigte die Paradise
aber weiter durch einen, eben-
falls auf allen anderen Karten
nicht vorhandenen, Automa-
tik-Umschaltmodus: Die Karte
erkennt selbsttitig den von der
Software angesteuerten Modus
und wihlt die richtige Darstel-
lung. Dies gilt allerdings jeweils
nur fiir den gerade angeschlos-
senen Monitor: bei einem ange-
schlossenen EGA-Display kann
die automatische Umschaltung
jeweils den hoch- und niedrig-
auflésenden CGA- und EGA-
Modus sowie einen Plantro-
nics-Modus bewiltigen. Eine
automatische Umschaltung auf
Hercules-Emulation ist dagegen
nicht moglich, da dies gleichzei-
tig einen Monitorwechsel be-
dingt. Dennoch e¢in sehr niitzli-
ches Feature.

AT-Speed

Einen erheblichen Geschwin-
digkeitsgewinn bringt die Or-
chid Turbo-EGA. Sie enthilt ei-
nen zweiten Prozessor, einen
80286. Dieser schnelle, mit
72MHz laufende 16-Bitter
kann anstelle des PC-eigenen
und mit 4,77 MHz betriebenen
8088 in Aktion gesetzt werden.
Der 80286 ‘klinkt’ sich dabei
nicht etwa als 1/O-getriebener
Coprozessor ins System ein. Der
8088 wird vielmehr aus seiner
angestammten Fassung ent-

nommen und auf die EGA-
Karte ‘verpflanzt’. Zusitzlich
zum Einstecken der EGA-Karte
in einen Slot muB noch ein
Adapterkabel zur Fassung des
8088 auf dem Motherboard ge-
fiithrt werden.

Diese Methode ermoglicht es,
mittels Kippschalter am Slot-
Blech als amtierenden Prozessor
den 8088 oder den 80286 auszu-
wihlen. Beim Umschalten er-
folgt automatisch ein Kaltstart;
der Prozessorwechsel kann also
ohne Abschalten des Rechners
vor sich gehen, und ein schnelles
Hin und Her dieses Schalters
gibt einen guten Ersatz fiir den
bei den meisten Rechnermodel-
len fehlenden Reset-Taster.

Ein mit der Turbo-EGA aufge-
riisteter PC erreicht fast AT-
Geschwindigkeit, die durch ei-
nen zusitzlich auf der EGA auf-
steckbaren Coprozessor 80287
nochmals gesteigert werden
kann. ‘Fast’ deshalb, weil der
80286 mit dem 8 Bit schmalen
Systembus des 8088 und dessen
(auf 4,77 MHz abgestimmte)
RAM-Chips (Wait-States) vor-
liebnehmen mub.

Allerdings gibt es die Moglich-
keit, einen zusétzlichen Cache-
Speicher (8 KByte statisches
RAM) auf der EGA-Karte zu
aktivieren, der Arbeiten ohne
Wait-States zulassen soll. Lei-
der ist der Cache-Mechanismus
(vor allem das Laden dieses
Speichers) aus den knapp for-
mulierten, aber hinreichend
ausfithrlichen Unterlagen nicht
ersichtlich. Alles in allem ist die
Orchid-EGA fiir PC-Besitzer,
die auf ihrer Maschine ‘ein biB-
chen CAD’ betreiben wollen,
eine wahre Offenbarung.

Einziger Haken: Es ist eine be-
stimmte Plazierung ndtig, um
die Verbindung zur 8088-Pro-
zessorfassung herstellen zu kon-
nen. Dazu wird ein Adapterka-
bel mitgliefert, das einerseits in
eine Steckleiste der EGA-Karte,
andererseits in die CPU-Fas-
sung auf dem Motherboard ein-
gesteckt werden muB.

Das geht beim Original IBM PC
problemlos, fiihrt aber bei man-
chen Kompatiblen zu Proble-
men: Beim Commodore PC
etwa, bei dem die CPU unter
dem Netzteil versteckt ist, ging
wegen des hierfiir viel zu kurzen
Verbindungskabels (8 Zoll) gar
nichts. Auch unser Zenith, der
aus einer Bus-Backplane und
Steckkarten (hier ist auch das
‘Motherboard’ als Steckkarte
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konzipiert) aufgebaut ist, war
nicht mit dem Einbau der
Turbo-EGA zu begliicken. Al-
lerdings ist die Karte angeblich
auch mit einem 15-Zoll-Kabel
erhiltlich.

Aber Besitzer von ‘Kompati-
blen® mit 8086-Prozessoren
(Olivettis M24 und Schneiders
neuer PC sind hier zu nennen)
sind ‘gekniffen’, denn die Karte
kann ausdricklich nur in
8088-Systemen eingesetzt wer-
den, und sie ist ohne Umsetzen
des Prozessors auch nicht als
;Jnormale’ EGA-Karte verwend-
ar.

QUADratisch

Mit allen Raffinessen ausgestat-
tet gibt sich die Quad EGA +,
auch das Handbuch geht etwas
iber das Minimum hinaus. Es
werden nicht nur alle Adapter
emuliert, sondern dariiber hin-
aus auch zwei hoher auflésende
EGA-Modi mit 752 x 410 oder
640 x 480 Punkten geboten.

Man muB sich dabei jedoch dar-
tiber im klaren sein, daB derar-
tige Modi nur genutzt werden
konnen, wenn Software vor-
liegt, die dies Format mittels
Treiber unterstiitzt.

Um ein Beispiel zu geben: Man
kann mit Interquadrams Uti-
lity-Diskette zwei zusitzliche
HiRes-Treiber auf die Micro-
soft-Windows- Programmdis-
ketten installieren, die diese er-
weiterten Formate unterstiit-
zen. Als weitere Einschrankung
kommt aber sogleich hinzu, daB
diese Auflésungen wegen der
anderen Scan-Raten weder mit
einem Standard-Farbmonitor
noch mit einem EGA-Monitor
darstellbar sind — man braucht
ein Multisync-Display.

Kiaufer einer Quad EGA + fin-
den in der Packung einen Gut-
schein zum deutlich verbilligten
Bezug des Programmpaketes
‘Microsoft Windows™ (45 US-
Dollar statt rund 400 DM — so-
lange Vorrat reicht). Wer sich
die Orchid-EGA kauft, erhilt

Registerzugriffe | Software-Kompatibilitat
im CGA-Modus

Karte Modus | Con- | PC- | Win- | Deca- | Pin- Don-

troller | Paint | dows | thlon | ball kevk.
Quad-EGA+ 40/80 | - ja ja nein | nein | ja
Paradise - HV |ja ja nein | nein | ja

il B . . ja' : .

Sakata 40/%0 Hve |38 |ia | fne | nein | Ja
Genoa Spectra | - HV |ja ja nein | nein | ja
Hornet - HV |ja ja nein | nein | ja
EGP-1000 - HV |ja ja nein | nkin | ja
STB Plus - HV | ja ja nein | nein | ja
Orchid Turbo - HV |ja ja nein | nein | ja
' CGA-Simulation HV: horizontaler Bildversatz erfolgt
2 80 x 25-Color-Modus  40/80: 40/80-Zeichen-Umschaltung erfolgt

Ganz kompatibel zu den
Standardkarten sind sie
alle nicht, und die
Register-Nachbildung, die
es angeblich schon geben
soll, hielt bel keiner Karte
einem direkten
Registerzugriff stand.
Dennoch lauft die meiste
Software schon. Aber ganz
auf Nummer Sicher geht man
nur mit ‘echten’
Standard-Adaptern.
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dies Paket mit Gutschein sogar
kostenlos dazu.

STB EGA PLUS

Auch Erwerber des STB EGA
PLUS werden kostenlos mit
Software umsorgt: PC ACCE-
LERATOR richtet Background
Printing/Spooling ein, reser-
viert unter anderem RAM fiir
Cache (schnelle Zwischenspei-
cher) und bis zu zehn elektroni-
sche Disks, die auch bei einem
Soft-Reset erhalten bleiben.
Das trigt zu einer deutlichen
Geschwindigkeitssteigerung bei
der Arbeit mit Programmen bei,

die intensiv externe Einheiten
benutzen. Auf das Notwendig-
ste reduziert ist allerdings das
Begleithandbuch zur Karte
selbst.

Als Erganzungssatz zu dieser
Karte kann man auch einen
RTC-Chip (Real Time Clock)
samt Akkupuffer erwerben; ein
Blick auf die Karte zeigt. daB
Fassung und Uhrenquarz dafiir
bereits montiert sind. Die Trei-
ber zum Uhrenstellen finden
sich schon auf der Accelerator-
Diskette.

Eine nette Geste und Hilfe fiir
alle FRAMEWORK-Anwen-
der findet man auBerdem auf
der STB-Utility-Diskette: sie
enthilt einen erweiterten, von
Ashton-Tate  bereitgestellten
EGA-Treiber, der mit bisheri-
gen FRAMEWORK-Versio-
nen noch nicht ausgeliefert
wurde. Auch die STB EGA bie-
tet einen zusitzlichen Darstel-
lungsmodus mit 640 x 400
Punkten. Dabei wird jedoch
vom angeschlossenen Monitor
eine Horizontalfrequenz von
24 kHz erwartet — was wie-
derum nur mit einem Spezial-
monitor oder dem Multisync-
Display méglich ist.

... und unter
tausend Mark

Was sonst? So wenig zu den
‘billigen” Karten? Nun — zum
Laufen bringen konnten wir sie
alle. Der Schwierigkeitsgrad ge-
staltete sich nur unterschiedlich
—durch teilweise unnétige Hiir-
den, die durch Software-
Unterstiitzung und Dokumen-
tation (oder auch nicht!) dem
Anwender auferlegt werden.

Die Taiwan EGP-1000 kam
ginzlich ohne irgendwelche
Treiber, allerdings mit einem
schmalen Manual, durch das
sich durchzuarbeiten stressig,
aber immerhin nicht vollig un-
moglich war.

Gleiches bei der Hornet EG-
001; auch bei ihr kein Wort tiber
die fallige PC-Motherboard-
Einstellung. Dafiir enthalten die
beiden Heftchen immerhin voll-
stindige Registerbelegungs-
pline fiir externe Register und
die Register des CTI-Chip-
Satzes.

Hervorragend in ihrer Doku-
mentation hingegen die Genoa
Spectra; ein  ausreichendes
Schritt-fiir-Schritt-Begleitheft

und eine Utility-Diskette mit
getrennten Treibern fiir Hard-
ware- und Software-Konfigura-

tion, die sich unmittelbar iiber-
nehmen und in Batch-Files ein-
binden lassen. Die Wahl des
Monitors (Programm:
EGASW) und des Kartenmo-
dus (Programm: EGASM) ldft
sich damit bequem an die Erfor-
dernisse der Anwender-Soft-
ware anpassen. Interessant ist,
daB die Genoa EGA bei einer
Hardware-Umkonfiguration
auch ihr RAM testet: Fiir den
Durchlauf durch die 256 KByte
(PC-Besitzer wissen, wie lange
so etwas dauert) bleibt's auf
dem Bildschirm halt einige Se-
kunden dunkel.

Die Sakata-EGA war von de-
nen unter 1000 DM die einzige,
die auch iiber einen Hercules-
Modus verfiigte. Die ‘Hairte-
test-Tabelle’ offenbart bei ihr
Erstaunliches. Mit einem Son-
dermodus (CGA-Simulation
genannt) konnte sie sich immer-
hin mit dem Decathlon anfreun-
den, und sie braucht sich hinter
keiner teureren Karte zu ver-
stecken.

Ihrem Manual hatten wir die
Spekulationen beziiglich der
Emulationen entnommen.
Mboglicherweise hitte sich ja
noch mehr Interessantes finden
lassen — wenn diese Karte mit
etwas Software-Support ge-
kommen wiire.

Fazit
‘Die EGA-Karte’ als solche gibt
es nicht (mehr). Aus dem

schmalen, einst von IBM gesetz-
ten Standard sind Karten ent-
sprungen, die allermeist mehrzu
leisten imstande sind, aber mitt-
lerweile auch an héheren An-
spriichen gemessen werden.

Der optimal ausgelegte Adapter
ermoglicht die Emulation jedes
bekannten Modus und dessen
Darstellung auf jedem beliebi-
gen Display (soweit der Moni-
tor mitmacht, versteht sich).
Von dieser ‘Nonplusultra-
Karte® sind wir indes noch ein
gutes Stiick entfernt.

Durch die Masse der ‘Emula-
tions-EGA’ ist aber zu erwar-
ten, daB Software-Hersteller
dem dort verwendeten Soft-
ware-Patching Tribut zollen
werden und zukiinftig bei
MDA-, MGA- und CGA-
Darstellungen auf Register-
Direktzugriffe verzichten. Wer
mit seiner neuen Grafikkarte
eine besondere Applikation im
Auge hat, ist solange mit einem
alten Hochzeiter-Spruch am be-
sten bedient: ‘Drum priife, wer
sich ewig bindet!’ ‘t
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Hochauflosende Grafikmonitore

Bunte Bilder liefern
sie alle

Eckart Steffens

Wer im Kaufhaus oder
im Fachgeschift vor der
meterlangen TV-Wand
steht und seinen Blick
iiber die laufenden
Gerite schweifen |3Bt,
erlebt zumeist ein
Panoptikum der Vielfait
von Darstellungs-
mdglichkeiten ein und
desselben Bildes, wobei
nicht nur die Farben
variieren. Da diirfte es
doch wohl bei einem
Computer-Display mit
maximal 256 darstellbaren
Fartonen keine Probleme
geben. Oder?
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Als Priiflinge fiir diesen Test
stellten sich fiinf Farbmonitore,
die teilweise separat, teilweise
auch mit einer hochauflésenden
Grafikkarte (siche auch ¢’t Priif-
stand ‘EGA-Karten’) ausgelie-
fert wurden. Alle Modelle sind
aber auch einzeln erhéltlich. Al-
len Gerédten ist weiterhin ge-
meinsam: die beiden méglichen
Betriebsarten als Color-Display
und als EGA-Display, die sich
durch die Anforderungen an die
Bandbreite sowie durch unter-
schiedliche Ablenkfrequenzen
unterscheiden, und ein
TTL-Eingang auf dem tiblichen
9poligen Sub-D-Stecker. (Zur
Unterscheidung  Color/EGA
und Stecker-AnschluBbelegung

siche auch hier Beitrag ‘EGA’.)
Alle Maschinen sind damit
quasi anschluBfertig und kon-
nen unmittelbar an einem PC im
Standard-Color oder EGA-
Modus betrieben werden; das
erforderliche  AnschluBkabel
liegt bei.

Wer in den GenuB hochauflo-
sender Farbenvielfalt auf sei-
nem Computerbildschirm kom-
men mochte, mul etwa 2 000
DM einkalkulieren, die fiir den
Monitor iiber den Tisch gehen;
die erforderliche Steckkarte fiir
den Rechner schldgt nochmals
mit rund 800 DM zu Buche. Ei-
nige Anbieter, die beide Artikel
vertreiben, bieten Paketpreise
an, bei denen einige Hunderter

zu sparen sind. Dennoch: ein
teures Vergniigen, aber wer
hochwertige CAD nicht nur
monochrom erleben méchte,
dem bleibt keine Wahl.

Fiir Textverarbeitung liefert der
EGA-Modus zwar theoretisch
eine dem Monochrom-Monitor
entsprechende Auflsung, doch
werden, insbesondere durch die
Darstellungsart der Farbbild-
réhre, die Schriftzeichen insge-
samt unschirfer als auf dem
monochromen Monitor abge-
bildet. Der Grund dafiir ist ein-
fach einzusehen und sofort
plausibel: Wihrend bei letzte-
rem die Zeilen tatsichlich als
durchgehende Zeilen geschrie-
ben und durchgehend darge-
stellt werden, bringt der Farb-
monitor nur einzelne Bild-
punkte, die aus jeweils drei ein-
zelnen, rdumlich getrennten
Farbpunkten (rot, blau, griin)
zusammengesetzt sind, auf den
Schirm. Die Konturen der Zei-
chen sind also zwangsliufig we-
niger scharf. Um einen gewissen
Ausgleich zu ermdglichen, ha-
ben vier der insgesamt fiinf ge-
testeten Modelle eine Méglich-
keit, Zeichen monochrom auf
dem Bildschirm darzustellen -
wahlweise durch Abschalten
von zwei Farbkanonen oder
Ausschalten der Farbinforma-
tion. Dadurch verbessert sich
die  Text-Lesbarkeit  zwar
enorm, die durch die Abbil-
dungsart bedingte Unschirfe in-
des beseitigt dies natiirlich
nicht.

Testkandidaten

Hier die Probanden: Getronics
VISA MC 54, Grundig BGC 36,
NEC Multisync JC-1401, Sa-
kata EGA Performer, CAT/
TVM MD-7. Bei allen Geréten
handelt es sich um Tischmo-
delle. Zwei Gerite (NEC und
VISA) sind mit SchwenkfiiBen
ausgestattet — ein recht niitzli-
ches Utensil, mit dem man den
Monitor in die jeweils optimale
Sichtposition schwenken kann.
Die Ausstattung mit Bedienele-
menten und deren Anordnung
ist jedoch sehr unterschiedlich.

Der Sakata beschrinkt sich an
der Vorderseite auf den Netz-
schalter, einen Drucktaster mit
integrierter  Betriebsanzeige-
leuchte sowie einen Tasten-
schalter fiir Monochrom-Mo-
dus. Unterhalb des hervorste-
henden Bildschirmes befinden
sich noch zwei Réandelrider fiir
die Einstellung von Helligkeit
und Kontrast. Einen Einsteller
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fiir Farbkontrast gibt es, im Ge-
gensatz zur Ausstattung eines
TV-Geriites, bei allen Monitor-
Modellen nicht. Oben, auf der
hinteren Gehiuseschrige, be-
finden sich zwei Steller fiir die
vertikale und die horizontale
Bildposition. Hinten sind Justa-
gemoglichkeiten fir vertikale
und horizontale Synchronisa-
tion (Bildfang), Grundhellig-
keit, Bildbreite und Bildhohe
vorgesehen; die Potis VHOLD
und HEIGHT sind auf Kunst-
stoffachsen herausgefiihrt.
Uber ein Loch im Gehéduse ist
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auch der Einsteller fiir die Fo-
kussierung erreichbar. Der Sa-
kata bietet damit sehr univer-
selle Einstellméglichkeiten, die
eigentlich jedem auftretenden
Betriebsfall gerecht werden, und
beschriinkt sich im Betrieb auf
das Wichtigste.

Beim Visa sind ein Drehschalter
fiir Netz sowie zwei Riindelpotis
fiir Helligkeit und Kontrast an
der rechten Bildschirmseite an-
geordnet; vorne befinden sich
zwei LED-Anzeigen. Eine da-
von ist die Netzanzeige, doch

beide sind unbeschriftet, so dali
man erst nach Lektiire des
Manuals Auskunft dariiber er-
hilt, wozu die LEDs dienen. Die
zweite Anzeige gibt den Be-
triecbsmodus (1 oder 2, Color
oder EGA) an. Hinten befinden
sich Justagemoglichkeiten fiir
Bildhohe (jeweils getrennt fiir
Modus 1 und 2) sowie fiir die
Grundhelligkeit und den

Grundkontrast. Die Bildlage
laBt sich beim Visa von aulen
nicht beeinflussen, und auch
eine Monochrom-Schaltung ist
nicht vorgesehen.

Leiterplatien-Layout auf
hochauflésendem Farbmonitor:
oben: Grundig BGC 36, Sakata Performer
mitte: Visa MC 54, CAT/TVM EGA
| unten: NEC Multisync
| (von links nach rechts)

Neben der ergonomischen Geriéte-
gestaltung ist besonders die
| Darstellungsqualitat wichtigstes
Kriterium fiir ermiidungsfreies
Arbeiten am Bildschirm.

Der CAT verfiigt als einziger
Monitor iiber einen eingebauten
Liifter, der sich mit leisem Sum-
men nach dem Einschalten be-
merkbar macht. Vorn rechts
befindet sich eine Netzkontroll-
leuchte, ein Drehschalter fiir
Netz sowie Einsteller fiir Hellig-
keit und Kontrast. Der duBere
Ring des Kontrast-Einstellers
ist getrennt verstellbar und be-
dient einen dreistufigen Schal-
ter, mit dem auf monochrome
Darstellung (wahlweise griin
oder orange) umgeschaltet wer-
den kann. In Orange-Darstel-
lung ist damit iiber Kontrast der
Farbton von Gelb bis Rot kon-
tinuierlich verstellbar. Alle hin-
teren Einsteller (Bildhéhe und
horizontale Zentrierung, jeweils
getrennt fiir beide Modi) sind
auf herausragende Kunststoff-
achsen gefiihrt und somit leicht
zuganglich.

Auch der Grundig ist iiber
Drehschalter und -steller zu be-
dienen; hier sitzen sie aber
waagerecht unterhalb der Bild-
réhre. Von links nach rechts fin-
det man eine Netzkontroll-
leuchte, einen Drehschalter fir
monochrome Darstellung, Ein-
steller fiir Helligkeit und Kon-
trast sowie den Netzschalter.
Hinten sind Einsteller fiir Bild-
héhe und Bildbreite vorhanden;
auch hier gibt es keine Moglich-
keit der Bildlagejustierung. Das
Gesamtdesign ist etwas haus-
backen; dafiir zeigt aber schon
der fliichtige Blick auf die Reihe
der AnschluBstecker, daBB der
Grundig mehr kann als nur
Computerbilder darstellen. Ne-
ben dem 9poligen Sub-D-
AnschluB findet man eine 15po-
lige Buchse zum AnschluB eines
FBAS-Decoders sowie einen
Analog-SCART-Eingang (Eu-
ro-AV), womit dieser Monitor
auch in Verbindung mit Video-
anlagen nutzbar wird.

Etwas ausgefeiltere Features
bietet diesbeziiglich auch der
NEC. Hier befinden sich alle
Bedienelemente oben und sind
unter einer Klappe ‘versteckt’.
Auch muB man sich mit kleinen
Kunststoffachsen statt Knop-
fen begniigen. Dafiir ist aber die
Vielfalt der unmittelbar erreich-
baren Bedienelemente beein-
druckend: ein Schiebeschalter
fiir Monochrom-Darstellung,
ein Schiebeschalter fiir Bild-
breite und Steller fiir Helligkeit,
Kontrast, Bildhéhe, vertikalen
Bildfang, Bildlage horizontal
und vertikal. An der Gerite-
rickwand wird es etwas kom-
plizierter: Da findet man neben

49



Priifstand

zwei Schiebeschaltern (TTL/
Analog und Auto/Manuell) ei-
nen Sfach-DIL-Schalter, mit
dem fiir nicht-IBM-kompatible
Grafikkarten eine Farbzuord-
nung erfolgen kann. AuBerdem
befindet sich der Netzschalter
an der Riickseite des Gerites;
eine ungiinstige Losung fiir die-
jenigen, die Rechner und Mo-
nitor stets getrennt einschalten
miissen.

Bildqualitat

Fiir die Qualitidt des dargestell-
ten Bildes sind mehrere Fakto-
ren verantwortlich:

Geometrie

Sie ist durch ein Kastchenmu-
ster und einen Kreis zu priifen,
so wie sie auch im Fernseh-
Testbild enthalten sind. Beide
Figuren lassen sich einfach
durch ein kleines BASIC-Pro-
gramm erzeugen, wobei man
auf die im IBM-Zeichensatz
vorhandenen Grafikzeichen zu-
riickgreifen kann. Eine Ellipse
kann durch einseitige Bildbrei-
tenverstellung immer auf einen
Kreis zuriickgefithrt werden; ein
‘Ei’ 1dBt sich nur durch Verstel-
lung der Bildlinearitédt andern —
was von aullen bei keinem Mo-
nitor moglich ist.

Konvergenz

Mit dem Kastchenmuster laBt
sich auch die Konvergenz prii-
fen. Das ist die Einstellung, mit
der man beeinflussen kann, wie
genau die drei Farben iiberein-
andergeschrieben werden, da-
mit eine weiBe Linie entsteht.
Spezifiziert sind bei allen Mo-
dellen 0,5 mm oder besser: am
Bildrand 0,7 mm —ein durchweg
eingehaltener Wert. Wichtig zu
wissen ist: die vertikale und ho-
rizontale Konvergenz sind ge-
trennt zu bewerten, und Kon-
vergenzfehler am Bildrand sind
weniger gravierend als solche im
Bildmittelfeld (weiBle Linien mit
farbigem Saum).

Farbwiedergabe

Auf naturgetreue Farbwieder-
gabe kommt es beim Compu-
ter-Display wohl weniger an als
auf gleichmiBige Farbwieder-
gabe. Das heiBt, alle Farben sol-
len gleichmaBig hell erscheinen.
Im Labor 1Bt sich das meBtech-
nisch erfassen; der Kaufer im
Laden ist indes ausreichend be-
raten, wenn er sich zum Beispiel
die IBM-EGA-Demo auf meh-
reren Gerdten vorfithren 1aBt. In
unserem Fall war offensichtlich:
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Sakata Performer

CAT/TVM EGA

Grundig BGC 36

NEC Multisync

Ein Bildschirmdetail in monochromer Darstellung offenbart grundlegende Unterschiede
zwischen einzelnen Modellen. Beim Visa MC 54 ist keine monochrome Darstellung

maoglich.

NEC: Der gesamte Farbein-
druck war etwas ‘scharf’. Zwar
erzeugt er helle Farben, die aber
sehr die Augen belasten. Im
Farbtestbild, wie auch bei dem
Fruchtschalen-Bild, fehlt Griin
fast vollig.

Sakata: Irgendwie vollig ‘fal-
sche’ Farben; das Gelb ist kein
Gelb, sondern eher ocker — ins-
gesamt sind alle Farben durch-
weg pastelltonartig. Dennoch:
der Sakata liefert das ange-
nehmste Farbbild iiberhaupt; es
ist auch stundenlang ohne
Kopfschmerzen zu ertragen.

Visa: Etwas matte Farben, nicht
s0 leuchtend.

Grundig: Beste Darstellung in
puncto Farben und Naturtreue.

Bildschérfe

Bei der Bildschirfe spielen meh-
rere Faktoren hinein: erstens
das Verhalten des Videoverstir-
kers (Bandbreite, Impulsverhal-
ten etc.) und zweitens die
Schirfe der Darstellung auf der

Roéhre (Fokussierung und Fo-
kus-Fehler). Es ist normal, dafl
sich die Fokussierung besonders
an den Ecken verschlechtert;
dies hingt aber auch davon ab,
ob die optimale Schirfe direkt
im Zentrum oder mehr zwischen
Bildmittelpunkt und Rand ein-
gestellt wird. Zudem ergibt sich
eine Beeinflussung durch die
Einstellung von Helligkeit und
Kontrast.

Das schirfste Bild lieferte ein-
deutig der Sakata, gefolgt vom
NEC, der aber speziell an den
Bildrandern erkennbar schlech-
ter war. Danach, etwa gleich-
wertig, Visa und Grundig. Ab-
solut ungeniigend hier der CAT,
der auBerordentliche Schwierig-
keiten mit vertikalen Bildele-
menten hatte und nicht in der
Lage ist, schmale Zeichen dar-
zustellen.

AufschluB gibt auch die Dar-
stellung im Monochrom-Be-
trieb: auch hier erkennbar ganz
vorn der Sakata, wihrend beim
CAT gar nichts mehr lesbar ist.

DaB in invers dargestellten Fel-
dern auch beim NEC hier kein
Text mehr lesbar ist, hat einen
anderen Grund: Im Mono-
chrom-Betrieb sind alle Farbka-
nonen additiv zu weill zusam-
mengeschaltet (es war auch
wirklich blendendes weiB!) und
bringen damit die farbige
Schrift und den farbigen Rah-
men auf die gleiche Helligkeit.

Helligkeitsstufung

Mit der Monochrom-Darstel-
lung des Farbbildes 1dBt sich
noch ein Unterschied herausar-
beiten: Wie gut kann der Mo-
nitor Farben in Intensititsstu-
fen umsetzen? Um das heraus-
zufinden, wurde der Maus-
Cursor auf das zweite inverse
Feld gestellt: Das Bild war in
monochromer Darstellung
deutlich sichtbar beim Sakata,
nur zu ahnen beim Grundig.
Auch durch unterschiedliche
Helligkeits-/Kontrast-Einstel-

lung laBt sich dieser Effekt nicht
kompensieren.
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Fremdfeld-
Empfindlichkeit

Gemeint ist die Beeinflussung
der Bildwiedergabe durch du-
Bere Storquellen; bereits das Po-
sitionieren des Monitors auf ei-
nem Rechner kann Auswirkun-
gen zeigen. Gegen diese Art der
Beeinflussung waren sowohl der
Sakata als auch der CAT anfil-
lig, bei denen sich ein leichtes
Zittern des Bildes zeigte, wenn
eine ungiinstige Aufstellposi-
tion gewéhlt wurde.

EGA-Betrieb

Bei allen Monitoren werden
zwei Darstellungsarten unter-
schieden: Betrieb als Color-
Display oder als EGA-Display.
Die Umschaltung erfolgt teils
elektronisch, teils relaisgesteu-
ert (z.B. im Sakata), was sich
durch ein deutliches ‘Klick’
beim Wechsel des Modus be-
merkbar macht. Technisch in-
des ist dies nicht relevant. Die
beiden Modi unterscheiden sich
durch die Ansteuerung, die
Bandbreiteanforderung sowie
durch die Horizontal-Ablenk-
frequenz (Color-Modus 15,75
kHz, EGA-Modus 22 kHz).
Zwei Modelle verfiigen iiber zu-
sitzliche Moglichkeiten: Es
handelt sich um den Grundig,
der zudem Standard-RGB-
oder FBAS-Signale nach
CCIR-Norm 15625/50 Hz ver-
arbeiten kann, und den NEC,
der auf Horizontal-Ablenkfre-
quenzen von 15,5 kHz bis 35
kHz automatisch einrastet.

Zur Umschaltung werten die
Monitore das Vertikal-Syn-
chronsignal aus; anhand der
Polaritidt kann festgestellt wer-
den, welcher Modus gewiinscht
wird. Zum Monitorwechsel

wird sowohl von den Konfigu-
rationsprogrammen der AGA-
Adapter als auch von den Her-
stellern empfohlen, die Moni-
tore auszuschalten und abzu-
stecken, bevor man Betriebsar-
ten am Rechner dndert — Schi-
den an der Grafikkarte und/
oder Monitor koénnten resultie-
ren. Zur Verlangerung der Bild-
rohren-Lebensdauer erlauben
einige Grafikadapter auch eine
automatische *Stummschal-
tung’ des Bildes, wenn der Rech-
ner einen bestimmten Zeitraum
(z.B. fiinf Minuten) nicht be-
nutzt worden ist. Insofern ist in-
teressant, was die Monitore
ohne Signal machen: Einige
(z.B. Visa, Grundig) zeigen
ohne Signal einen hellen Bild-
schirm, wihrend andere (z.B.
NEC, Sakata) den Bildschirm
zur Vermeidung unnoétigen
Bildrohren-VerschleiBes dunkel
tasten.

Fazit

MeBtechnische Werte sind teil-
weise beeindruckend, aberin ge-
nau demselben MalBe auch wie-
derum nichtssagend. Daher fol-
gen hier keine verwirrenden
Spezifikationstabellen, sondern
leicht nachzuvollziehende Aus-
sagen. Zu sehr differieren offen-
bar auch Geriite derselben
Marke untereinander: den
TVM-Monitor, hier von CAT
zur Verfiigung gestellt, hatten
wir vorher von einem anderen
Anbieter bekommen (siche c’t
Priifstand  *AT-Kompatible’,
Heft 10/86) — zwar mit einer
nicht entspiegelten Bildréhre
ausgestattet, aber wegen der ex-
zellenten Bildwiedergabe dort
hochgelobt. Unterstellen wir
also hier einen moglichen Geri-
tefehler, denn so war diese Ma-
schine wirklich nicht brauchbar.

Als Spitzengerit im Test zeigt
sich unter EinschluB aller Beob-
achtungen trotz Fehlfarben und
hoher Einstreuempfindlichkeit
der Sakata Performer; er ist ein-
fach zu bedienen, verfiigt iiber
alle wichtigen Einsteller und ist
insbesondere fiir CAD-
Anwendungen gut geeignet, da
er ein scharfes, kontrastreiches
und angenehmes Bild bietet.

Danach wiire der NEC anzusie-
deln; sein Plus vor den iibrigen
Mitbewerbern ist eindeutig die
Multisync-Fihigkeit, die es ihm
gestattet, sich selbsttétig auf die
anliegenden Bild- und Zeilenfre-
quenzen einzustellen. Er erzeugt
auch dann ein stehendes Bild,
wenn alle anderen Monitore nur
noch durchlaufende Geisterbil-
der abliefern. Auch fiir zusitz-
liche, von einigen EGA-
Adaptern gebotenene, hoher
auflésende  Darstellungsmog-
lichkeiten (siche Prifstand
‘EGA’") kommt nur der NEC in
Frage — er ist damit zukunftssi-
cher.

Drittes Modell wire der
Grundig, bedingt durch seine
Farbtreue und die Méglichkeit,
auch AV-Anlagen anschlieBen
zu konnen. Dies ist fiir den Ein-
satz am Computer aber sekun-
dir. Auch der Preis mul} dabei
kritisch betrachtet werden; zwar
war es schon immer etwas teu-
rer, sich exklusiv beliefern zu
lassen, doch an allen anderen
Modellen gemessen, fillt der
Grundig hier stark (nach oben)
aus dem Rahmen.

Es folgt der Visa: ihm fehlt vor
allem die Monochrom-Darstel-
lung. Ich halte sie fiir unver-
zichtbar, will man mehrere un-
terschiedliche ~ Applikationen
auf seinem Rechner fahren und
nicht im Zwei-Monitor-Betrieb
(Farbmonitor und Mono-

chrom-Monitor) arbeiten. Den
CAT befordert das schlieBlich
an das Ende der Aufstellung.

Anbieteriibersicht

CAT EGA

Creusen Metall und Elektronik
Am Seestern 24

4000 Diusseldorf 11

0211/59 10 31

Preis: 1846.80 DM

Getronics Visa MC-54

Koga Computer GmbH
Hanauer Landstr. 439
6000 Frankfurt/Main 1
069/41 92 40

Preis: 1935 DM

Grundig BGC 36

Grundig AG
Wiirzburger Str. 150
8150 Fiirth

09 11/73301

Auslieferung nur iiber IBM
Deutschland GmbH
Preis: 3015,30 DM

NEC Multisyne JC-1401

NEC Home Electronic
(Europe) GmbH
Wiesenstr, 148

4040 Neuss |
02101/278-0

Preis: 2496,60 DM

Sakata EGA Performer

Sakata Shokai GmbH
Kleinhiilsen 15

4010 Hilden
02103/53203

Preis: 2170 DM
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10. Ausstellung fur Funk- und Hobby -Elektronik

GOMBUTERS
SEHAU

Dortmund

18.-22.Februar1987

Die umfassende Marktibersicht fir Hobby-
Elektroniker und Computeranwender,
klar gegliedert:

In Halle 5 das Angebot flir CB- und
Amateurfunker, Videospieler, DX-er, Radio-,
Tonband-, Video- und TV-Amateure, fur
Elektro-Akustik-Bastler und Elektroniker.

Mit dem Actions-Center und Laborversuchen,

Experimenten, Demonstrationen und vielen

3. Ausstellung
fiir Computer,
Software

und Zubeh&r

Tips.

In Halle 6 das Superangebot fiir Computer-
anwender in Hobby, Beruf und Ausbildung.

Dazu die ,Computer-StraBe” als Aktions-

bereich, der Wettbewerb ,Jugend program-
miert” und die Stande der Computerclubs.

Ee—==x
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Software-Review

PCUNIX

The Personal Operating System
For Systems Programmers

<54

Eine Nummer zu grof3

Eberhard Meyer

Auch wenn die Euphorie um das Betriebssystem UNIX
vor einem Jahr noch stérker zu spiiren war, ein heiBes
Thema bleibt es nach wie vor. Bietet es doch
Eigenschaften wie Multitasking- und Multiuser-Betrieb
auf Mikroprozessor-Systemen. Der
‘Standardprozessor’ fiir UNIX ist zwar eindeutig die
68000-CPU, doch auch fiir den IBM AT ist es erhditlich.
Wegen des zu geringen Software-Angebotes und wegen
der Konkurrenz durch MS-DOS hat es sich auf dem AT
jedoch nicht durchsetzen kénnen. Eine interessante
Alternative bietet PCUNIX: ermdglicht es doch erstmals,
in einer UNIX-Umgebung MS-DOS-Programme laufen
zu lassen. Kann man also den Rechner
mehrbenutzerfihig betreiben und braucht trotzdem
nicht auf ein riesiges Software-Angebot zu verzichten?

PCUNIX wird auf vier Disket-
ten geliefert. Dazu gehért ein
etwa 330 Seiten starkes Hand-
buch. PCUNIX eignet sich zum
Betrieb auf dem IBM PC/XT,
dem PC/AT sowie den dazu
kompatiblen Rechnern. Das Sy-
stem mull mindestens mit
640 KByte RAM und einer
Hard-Disk mit  wenigstens
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5 MByte Kapazitit ausgeriistet
sein.

Gleich bei der Installation des
Programms kann man staunen:
fiir dieses neue Betriebssystem
braucht man keine neue Parti-
tion auf der Platte einzurichten.
PCUNIX wird vielmehr in das
vorhandene MS-DOS-Dateisy-
stem hineinkopiert. Dazu wird

zunichst die von UNIX be-
kannte Struktur der Unterin-
haltsverzeichnisse eingerichtet.
Dann werden die Dateien von
den Original-Disketten in die
vorgeschriebenen  Inhaltsver-
zeichnisse kopiert. Die ganze
Prozedur hitte sich leicht mit
einem Batch-File realisieren las-
sen, das jedoch bei der von uns
getesten Version fehlte. Trotz-
dem war die Installation inner-
halb von 10 min schnell und
problemlos erledigt. Es galt nur
noch das Programm PCUNIX
aufzurufen, und schon erschien
der vertraute ‘Login:” auf dem
Bildschirm. Einfacher geht es
wirklich nicht!

Aufmerksame c’'t-Leser werden
vermutlich schon bemerkt ha-
ben, dal wir die erwihnte
UNIX-Euphorie nicht voll tei-
len. Wenn man aus Anwender-
sicht UNIX-Implementierun-
gen betrachtet, stellt man auf
sehr vielen Systemen Schwi-
chen fest. Oft sind die Maschi-
nen langsam, wenig benutzer-

freundlich durchdacht und
manchmal sogar mit Fehlern
behaftet. Was nutzt einem An-
wender zum Beispiel die Multi-
user-Fihigkeit, wenn der Rech-
ner die meiste Zeit mit sich selbst
beschéftigt ist?

Diese drei Testmalistibe haben
wir auch an PCUNIXangelegt.
Dabei schneidet das neue Be-
triebssystem in zwei Punkten
nicht schlecht ab: im Bedie-
nungskomfort und in der Feh-
lerarmut der mitgelieferten Pro-
gramme. Tatsichlich bietet
PCUNIX alle wichtigen Funk-
tionen so, wie man sie von
UNIX erwartet. Dazu gehort
der PaBwortschutz beim Login
genauso wie die Moglichkeit,
Programme im Hintergrund
automatisch starten zu lassen
oder die eingebaute Mailbox fiir
die Kommunikation der Benut-
zer untereinander. Genau 71
Hilfsprogramme werden mitge-
liefert. Das sind zwar weniger
als die UNIX-iiblichen 200; fiir
diese Entriimpelung kann der
Benutzer jedoch eher dankbar
sein. Redundante Funktionen
haben wir nicht gefunden.

Etwas storend mag man dage-
gen das Fehlen der HELP-
Funktion empfinden. Her-
kommliche UNIX-Systeme ha-
ben ihr gesamtes Manual auf
der Festplatte, was das System
auf 15 MByte und mehr auf-
bliht. PCUNIX nimmt sich mit
seinem 1 MByte dagegen eher
bescheiden aus. Wegen der lan-
gen Antwortzeiten des HELP-
Kommandos ist es jedoch auch
beim Standard-UNIX meist
sinnvoller, im Handbuch nach-
zusehen.

Ein wichtiger Punkt fiir den Be-
dienungskomfort von PCUNIX
ist seine Fihigkeit, viele
MS-DOS Programme ablaufen
zu lassen. Denn das Angebot an
guter Software ist unter
MS-DOS groBer als unter
UNIX. Die drei UNIX-Edito-
ren zum Beispiel sucht man ver-
gebens auf den PCUNIX-
Disketten. Ein eingefleischter
MS-DOS-Benutzer hiitte wohl
einige Stunden mit erhéhtem
Blutdruck gebraucht, sich an ei-
nen konzeptionell schwachen
Editor wie den VI zu gewéhnen.

Die mitgelieferten Ultilities er-
wiesen sich als recht zuverldssig.
Da sich PCUNIX voll auf sei-
nen Wirt MS-DOS abstiitzt, hat
es mit einem Problem jedoch
besonders zu kimpfen: mit der
Speicherverwaltung des
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MS-DOS, das als Einbenutzer-
system konzipiert wurde. Ge-
danken tiber die Konflikte, die
bei mehreren aktiven Program-
men auftreten kénnen, hat man
sich offensichtlich kaum ge-
macht. So ist es zum Beispiel
mdoglich, daB ein Programm ei-
nen Speicherbereich, den sich
ein zweites Programm vom Be-
triebssystem reservieren lie3,
einfach wieder freigibt. Wenn
dieser Speicherbereich im Laufe
der folgenden Arbeit dann iiber-
schrieben wird, stiirzt der Rech-
ner ab.

Aber auch eine nennenswerte
Anzahl von MS-DOS-Pro-
grammen benimmt sich, als wiire
sie allein auf der Welt. Sie teilen
dem Betriebssystem iiber den

Programm-Header ihren Spei-'

cherbedarf mit, benutzen dann
jedoch wesentlich mehr Platzim
RAM. Wenn PCUNIX zwei
solcher Ubeltdter gleichzeitig
ladt, werden sie sich mit Sicher-
heit “beiBen’.

Erwartungsgemill wog ein an-
deres Problem jedoch schwerer:
UNIX-Systeme erfordern viel
Speicher. 1 MByte RAM sind
meist zu wenig, falls man Mul-

tiprocessing ausnutzen will. Auf
PCs jedoch liegt die Grenze fiir
den Speicherausbau bei ‘nur’
640 KByte. Tatsdchlich haben
sich etwa die Hilfte der aufge-
rufenen MS-DOS-Programme
mit Meldungen wie ‘Insufficient
Memory’, ‘Out of Memory’
gleich wieder verabschiedet,
Dazu gehorten Editoren wie der
Personal-Editor, der SPFPC
und der Professional-Editor.
Nur QuickStar und Turbo-
Pascal mit seinem recht guten
Editor taten es noch. Wichtige
Werkzeuge wie das Instant-C
scheiterten, weil ihnen zu wenig
Speicher zur Verfiigung gestellt
wurde. GroBe Anwenderpro-
gramme wie dBASE., Sym-
phony oder AutoCAD haben
da erst recht keine Chance.

Noch problematischer wird es,

wenn man ein Programm im’

Hintergrund arbeiten 1dBt. Aus
den etwas seltsamen Meldun-
gen, die man mit dem Norten-
Programm SYSINFO  be-
kommt, kann man errechnen,
daB nur noch 30 KByte Spei-
cher frei sind. Ein Programm,
das da noch hineinpaBt, muBl
man erst finden.

Die Angabe, man konne mit
drei Benutzern am PC arbeiten,
erscheint bei der uns vorliegen-
den Version von PCUNIX sehr
theoretisch. Die drei Benutzer
konnten nicht viel mehr unter-
nehmen, als den Status des Sy-
stems abzufragen und einander
MAIL-Mitteilungen zuzusen-
den — das ist auf die Dauer nicht
sehr aufregend.

PCUNIX benoétigt ganz drin-
gend mehr Speicher. Eine Un-
terstiitzung von auf dem Markt
befindlichen Speichererweite-
rungen iiber 640 KByte hinaus
(zum Beispiel das ‘above board’
von Intel) ist bisher jedoch of-
fensichtlich nicht vorgesehen.

Auch die Arbeitsgeschwindig-
keit von PCUNIX bietet noch
breiten Raum fiir Verbesserun-
gen. Schon bei gewdéhnlicher
Bildschirmausgabe am PC/XT
kommen die Zeichen mit einer
Geschwindigkeit  auf  den
Schirm, die der seriellen Uber-
tragung mit 600 Baud dhnlich
ist. Atemberaubend allerdings
wird es, wenn ein Programm im
Hintergrund lduft. Wenn da
nicht die IBM-Tastatur vor ei-

nem ldge; man hétte das Gefiihl,
am Fernschreiber zu arbeiten.

Fazit: Dem PCUNIX liegt ein
sinnvolles Konzept zugrunde.
Die Maoglichkeit, auch
MS-DOS-Programme ablaufen
zu lassen, stellt nicht nur ein
groBes Software-Angebot si-
cher. Gegeniiber durchschnittli-
chen UNIX-Systemen bietet die
MS-DOS-Software mehr Bedie-
nungskomfort. Allerdings stellt
PCUNIX strenge Anforderun-
gen an DOS-Programme, die
nur etwa die Hilfte der geteste-
ten Software erfiillte. Nicht in
den Griff bekommen hat man
die fiir UNIX typischen Spei-
cherplatzprobleme. 640 KByte
RAM ist fiir ein UNIX-System
viel zu wenig. GroBere Pro-
grammsysteme konnen selbst
bei nur einem Benutzer gar nicht
erst betriecben werden. Wenn ein
Programm im Hintergrund ar-
beitet, wird das Gesamtsystem
sowohl in Hinblick auf den ver-
fiigbaren Speicher als auch in
seiner Arbeitsgeschwindigkeit
unbrauchbar. Warten wir also
auf eine Version von PCUNIX,
die mehr Speicher unterstiitzt!
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® 192 Watt Netzteil

ruc Batterie-Back up-RAM

® kompatibler PC, Made in Germany

® CPU 80286, 10 MHz Version ohne Wait States

® 640 KByte RAM, Uhr und Kalender batteriegepuffert

® Steckplatz fir 80287 Mathematik-Coprozessor
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Extrabreit — 32-Bit-Prozessoren

Was die neueste Generation CPU-Chips bietet

Bernd Halbauer

Die Fortschritte in der
Halbleitertechnologie
haben nicht nur die
Produktion von
Speicher-Chips mit

1 MBit Kapazitat moglich
gemacht, sondern auch die
Herstellung immer weiter
verbesserter
Mikroprozessoren.
Stidndige Struktur-
verkleinerungen
ermaglichen immer mehr
Prozessorfunktionen bei
gleicher Chip-Fldche. Das
duBert sich einerseits
etwa in méchtigeren
Befehlen des reinen
CPU-Kerns, zum anderen
durch Integrations-
maoglichkeiten von
ehemals externen
Baugruppen wie Memory
Management Units oder
Cache-Speicher. Was es
aber auch sei, die
neueren Prozessoren sind
weitaus komplexer als
ihre Vorgé@ngermodelle,
und es fallt immer
schwerer, den Uberblick
iiber den Stand der
Technik zu behalten.
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Wenn man vor einigen Jahren 8-
oder 16-Bit-Mikroprozessoren
miteinander verglichen hat, so
wurde meistens der Befehlssatz
folgendermalien untersucht: Es
wurden die Taktzyklen gezihlt
und dann diskutierte man, wie
schnell sich bestimmte Anwen-
dungen damit in Assembler pro-
grammieren lieBen. RegelmaBig
kamen nach entsprechenden
Artikeln Progrimmchen von
emsigen Trickprogrammierern,
die zeigten, wie man den einen
oder anderen Prozessor hier und
da noch schneller rackern lassen
konnte.

Die neueste Generation von
Mikroprozessoren liegt lei-
stungsmibBig im Bereich der
kleineren EDV, und auch wenn
sie gelegentlich in PCs oder
Homecomputern auftauchen
werden, sind sie weitgehend fiir
den Einsatz in professionellen
Computeranlagen konzipiert.
Fiir die Bewertung dieser Chips
legt man heute etwas andere
MaBstidbe an: Die Eignung des
Befehlssatzes fiir Hochsprachen
steht hoher im Kurs als das Ab-
schneiden in Assembler-
Benchmarks. Die Anzahl der in-
tegrierten Transistorfunktionen
und die MIPS-Werte (Mega-
Instructions per Second) mdgen

faszinierend sein. aber wenn der
Chip keine effiziente Multitas-
king-Mechanismen enthilt
dann kann er fiir bestimmte
Anwendungen  uninteressant
sein.

Schon aus Platzgriinden ist es
unmoglich, fiinf der prominen-
testen Vertreter der neuen
Chip-Gattung in allen Details
zu behandeln. Die markante-
sten Leistungsdaten der einzel-
nen Prozessoren haben wir da-
her in kurzen Steckbriefen ab-
gehandelt, und wir gehen nur
auf die wesentlichen Neuerun-
gen gegeniiber bereits bekann-
ten Prozessoren ein. Insbeson-
dere haben wir die Halbleiter-
hersteller, die laut eigenen Be-
kundungen alle dem groBen
Vorbild MicroVAX nacheifern,
mal beim Wort genommen und
diesen Prozessor als Meflatte
herangezogen.

Warum eigentlich
32 Bit?

Die neuen Allzweck-Prozesso-
ren der fithrenden Hersteller
weisen alle eine durchgehende
32-Bit-Struktur auf: Sowohl die
Register als auch Daten- und
AdreBbus sind einheitlich 32 Bit
breit. Nachdem nun der Uber-

gang von 8- iiber 16- zu 32-Bit-
Prozessoren vollzogen wurde,
werden die nichsten Prozesso-
ren demnach also 64-Bit-Chips
sein, gefolgt von 128-Bittern?
Um  Textverarbeitung  mit
ASCII-Zeichen zu programmie-
ren oder zu betreiben, reichen
doch 8 Bit aus. Fiir Berechnun-
gen mit ganzen Zahlen sind
32 Bit vielleicht ein guter Kom-
promil} zwischen Genauigkeit
und Schnelligkeit der Verarbei-
tung. Aber fiir Gleitkommazah-
len sind 32 Bit nur eine Notlé-
sung. Hier braucht man 64 oder
80 Bit fiir gute Genauigkeiten
bei groBem Wertebereich. Eine
32-Bit-Struktur paBt eigentlich
nur auf reine Integer-Anwen-
dungen, die es zwar verhiltnis-
miBig oft gibt, die allerdings
héufig nur als ‘schneller Ersatz’
fiir Real-Zahlen herhalten miis-
sen.

Aber schlieBlich werden Daten
in Mikroprozessoren nicht nur
verkniipft, sondern auch be-
wegt. Wenn man vier Bytes statt
einem gleichzeitig transferieren
kann, ist das natiirlich schon
mal ein Geschwindigkeitsvor-
teil. Weiterhin miissen die Spei-
cherzellen adressiert werden,
und der Ubergang auf 32-Bit-
Adressen bedeutet in mehrfa-
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cher Hinsicht einen Vorteil.
Dazu ein Blick in die Vergan-
genheit.

Vorgédnger

Die 8-Bit-Prozessoren sind in
ihrem AdreBbereich bei
64 KByte am Ende. wenn man
nicht tricksen will. Aber auch
fiir die weitverbreiteten
8/16-Bit-Prozessoren 8086,/88
von Intel gibt es bei 64 KB noch
eine Hiirde. Die Adressen wer-
den durch Verkniipfung von
zwei 16-Bit-Registern (Segment
und Offset) von 16 auf 20 Bit
verlingert. Diese Register miis-
sen aber neu geladen werden,
wenn das Programm oder die
Daten umfangreicher als ein
64-K B-Segment werden. Viele
Programme, die auf dem
IBM PC oder kompatiblen
Rechnern mit der 8088-CPU
laufen, sehen eine solche Um-
schaltung nicht vor. Dann kén-
nen trotz der GréBe des Adreli-
bereichs von |1 MByte nur je-
weils 64 KB gleichzeitig bear-
beitet werden.

Einen freien (linear adressierba-
ren) Arbeitsspeicher von mehr
als 1 MByte (ohne Tricks wie
bei den *‘Above Boards’ im PC)
erlaubt der MC68000 von Mo-
torola. Dieser Prozessor, der
durch den Atari ST und den
Amiga von Commodore jetzt
weite Verbreitung findet, ist -
anders als die Chips von Intel -
nicht aus einem 8-Bit-Prozessor
weiterentwickelt worden. Im
Gegenteil. Motorola hat alle
Register des MC68000 schon
32 Bit breit ausgelegt. obwohl
die Adressen nur mit 24 Bit
Breite nach auflen gefiithrt wer-
den. Der adressierbare Spei-
cherbereich betrigt also
16 M Byte. Es ist aber schon ab-
zusehen, daB auch diese Riesen-
menge fiir einige Anwendungen
bald nicht mehr ausreicht.

Deshalb haben die Hersteller
fir ihre neuen Prozessoren
keine Kompromisse geschlos-
sen, sondern die Adressen mit
voller 32-Bit-Breite auf den Bus
gelegt. Der Speicherbereich be-
kommt dadurch einen (zur Zeit
noch) riesigen Umfang von
4 Gigabyte. Selbst mit den der-
zeit modernsten RAM-ICs
(1 MBit) erforderte die Realisie-
rung eines solchen Speichers
32 000 solcher Chips!

Das wichtigste Argument fiir
eine generelle Busbreite von
32 Bit liegt aber in der daraus
resultierenden Kompatibilitit
von Daten und Adressen. Bei
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Verwendung von  Zeigern,
AdreBtabellen, Listen- und
Baumstrukturen werden Daten
als Adressen benutzt und Adres-
sen wieder als Daten abgespei-
chert. Solche Datenstrukturen
werden immer hiufiger verwen-
det. Deshalb ist in den neuen
Mikroprozessoren auch viel-
fach die klassische Aufteilung in
Akkumulatoren und Adrefre-
gister zugunsten universeller
32-Bit-Arbeitsregister aufgege-
ben worden.

Damit diese Register in einem
Zyklus geladen werden konnen,
sind die internen und nach au-
Ben gefithrten Datenbusse in der
Regel 32 Bit breit. Es gibt bei
einigen aber auch die Moglich-
keit, extern mit einem schmale-
rem Datenbus (16 oder 8 Bit) zu
arbeiten. Der Anschlu von
Speicher- und Peripheriebau-
steinen wird dadurch erleich-
tert.

Vorbild: VAX

Weitere Ahnlichkeiten unter
den neuen Mikroprozessoren
sind durch eine gemeinsame
Zielsetzung entstanden. Digital
Equipment Corporation (DEC)
ist der fithrende Hersteller von
Rechnern mittlerer GrébBenord-
nung (zu klein fir Rechenzen-
tren, aber zu teuer fiir einen Be-
nutzer allein). In diesem Bereich
hat sich die 32-Bit-Struktur frii-
her durchgesetzt als bei den
Mikrorechnern. Vor allem die
VAX-Rechner von DEC haben
einen gewissen Standard ge-
setzt, was die Flexibilitit und
die leichte Bedienbarkeit an-
geht.

Die bislang aus mehreren Chips
bestehende Zentraleinheit die-
ser Computer ist im Micro-
VAX-II-Rechner durch einen
Mikroprozessor ersetzt worden.
Er trigt die Bezeichnung ‘Mi-
croVax 78032 und wird aus-
schlieBlich in den Rechnern von
DEC eingesetzt. Seine Struktur
und Leistungsfihigkeit haben
die Mikroprozessor-Hersteller
sich zum Vorbild genommen.
Gemeinsam mit der Forderung
nach Kompatibilitiat zum jewei-
ligen Produkt des Hauses ent-
standen daraus die 32-Bit-
Mikroprozessoren.

Die Neuen

Motorola hat mit dem schon er-
wihnten Prozessor MC68000
die Kompatibilitit zu den
8-Bit-Prozessoren zugunsten ei-
ner auf die 32-Bit-Struktur ge-
richteten Entwicklung aufgege-
ben. So konnte das Registermo-

DEC MicroVAX 78032

Kurzbeschreibung

—enthiilt ca. 150 000 Transistorfunktionen

—wird in NMOS gefertigt

—nimmt etwa 3 Watt Leistung auf

—wird mit 40 Megahertz Taktfrequenz betrieben

—etwa 9 Megabyte pro Sekunde Transferrate iiber Datenbus

— Addition in 200 ns

— Rechenleistung nach DEC betrigt 0,9 MIPS (Millionen Be-
fehle pro Sekunde)

—schneller Gleitkomma-Coprozessor MicroVAX 78132 wird
gemeinsam mit CPU betrieben

— Die MicroVAX 78032 wird ausschlieBlich in den MicroVAX-
Rechnern von Digital Equipment eingesetzt.

Besondere Vorziige

— zugeschnitten auf den erprobten und weit verbreiteten Befehls-
satz der VAX-Rechner

— umfangreiche Adressierungsarten

Nachteile
—nicht als Bauelement frei verfiigbar
— begrenzt auf den Q-Bus mit 22 Bit Breite

Motorola 68020

Kurzbeschreibung

—etwa 200 000 Transistorfunktionen auf 85 mm? Chipflache

— wird mit einer minimalen Strukturbreite von 2,25 pm gefertigt

~ca. 1.75 W Leistungsaufnahme

—verfiigbar fiir Taktfrequenzen von 12,5 MHz, 16,67 MHz,
20 MHz und zukiinftig 25 MHz

— 114 Anschliisse (gitterformiges Pin Grid Array)

~ Per Bussteuerung ist die Datenbusbreite dynamisch auf 8, 16
oder 32 Bit verinderbar. Der maximale Durchsatz betrigt bei
20 MHz Takt 26,7 MByte/s.

— Der Befehls-Cache speichert die letzten 256 Byte des Pro-
grammcodes. Fiir weitere Zugriffe auf diese Befehle werden die
Busse nicht mehr belastet.

— Die Dekodierung erfolgt parallel zur Befehlsbearbeitung an
einer 6 Byte langen Pipeline. Der Mikrocode ist zweistufig
aufgebaut: in *Micro ROM’ und ‘Nano ROM’. Beide ROMs
und der Cache konnen von auflen getestet werden.

— Die Ausfihrungseinheit enthilt acht 32-Bit-Arbeitsregister
und acht 32-Bit-AdreBregister einschlieflich des aktuellen
Stackpointers. Es stehen drei ALUs (arithmetisch-logische
Einheiten) fiir Daten, Befehlsadressen und Operandenadres-
sen zur Verfligung.

— Die Coprozessor-Schnittstelle des 68020 ist zugleich fiir Gleit-
kommaprozessoren, MMUSs und beliebige andere Coprozes-
soren verwendbar. Sie benutzt keine eigenen AnschluBleitun-
gen, sondern die Function Codes, die auch die Art der Spei-
cherzugriffe signalisieren.

— Fiir eine 32-Bit-Multiplikation mit Vorzeichen bendtigt der
68020 44 Taktzyklen, fiir eine Division 96.

— Der Durchsatz des 68020 betragt etwa 3,5 MIPS (bei 20 MHz).
Fiir kurze Programmschleifen, die vollstindig im Cache un-
tergebracht werden konnen, werden fast 10 MIPS erreicht.

Besondere Vorziige

— sehr vielseitige Adressierungsarten

— Befehls-Cache auf dem Chip integriert

Nachteile

— gegeniiber den anderen Prozessoren aufwendigere Peripherie
durch asynchronen Bus
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dell des MC68000 fast unverén-
dert fiir den 32-Bit-Prozessor
MC68020 ibernommen wer-
den. Die schon recht vielseitigen
Adressierungsarten des
MC68000 wurden im MC68020
noch weiter ausgebaut. Auler-
dem wurde die Leistungsfihig-
keit des Chips durch einen inte-
grierten Befehls-Cache (das ist
ein kleiner, jedoch sehr schneller
Hilfsspeicher) wesentlich gestei-
gert.

Ahnlich war die Entwicklung
bei der National Semiconductor
Corporation. Der NS32016
(frither als NS16032 bezeichnet)
war schon auf ein umfassendes
32-Bit-Konzept hin ausgelegt.
Wie der MC68000 hat er aber
noch einen 16 Bit breiten Da-
tenbus und einen Adrellbus von
24 Bit Breite. Sein Befehlssatz
weist weitgehend Orthogonali-
tdt auf (jeder Operation kann
jede Adressierungsart und jeder
Datentyp zugeordnet werden),
wodurch er sehr gut fiir hohere
Programmiersprachen geeignet
ist. Davon profitiert jetzt der
32-Bit-Prozessor NS32332, des-
sen innere Struktur bis auf we-
nige Erweiterungen mit der des
NS32016 identisch ist.

Dieser Prozessor ist iibrigens
der einzige der hier vorgestell-
ten, der AdreB- und Datenbus
noch im Multiplexbetrieb auf
gemeinsame Anschliisse fithrt.
Durch spezielle Befehle und ein
besonderes Register unterstiitzt
der NS32332 Programm-Mo-
dule mit externen Variablen und
Labels.

Intel ist den beschwerlichen
Weg der durchgehenden Kom-
patibilitit gegangen. Seit der
Entwicklung des 8080 baut ein
Prozessor auf dem anderen auf:
8085, 8086, 80286 und jetzt der
neue 32-Bit-Prozessor 80386.
Dadurch steht zwar das groBe
Programmangebot dieser Fa-
milie dem neuen Prozessor zur
Verfiigung, aber die Kompati-
bilitiit hat auch Nachteile. (Auf-
wiirtskompatibel auf der Ebene
des Maschinencodes sind die
CPUs aber erst ab dem 8086/
88.)

Die geringe Zahl der Allzweck-
Register des 8086 ist im 80386
nicht erhéht worden. sie sind al-
lerdings (endlich) auf 32 Bit er-
weitert worden. Die AdreBbil-
dung wurde zweigleisig einge-
richtet: Neben einem moderne-
ren Konzept der Speicherver-
waltung (dem sogenannten
Demand Paging) ist die ge-
wohnte Segmentierung des
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National Semiconductor 32332

Kurzbe:

— NMOS-Prozessor mit etwa100 000 Transistorfunktionen
—wird mit Strukturbreiten von 2.8 um gefertigt

—bendtigt eine Leistung von etwa 3 W

—ist mit Taktfrequenzen von 10 MHz, 12 MHz und 15 MHz

verfiigbar

—wird im 84poligen Pin Grid Array geliefert

+ — Die Busschnittstelle des 32332 fiihrt AdreB- und Datenbus im
Multiplexbetrieb auf gemeinsame Anschlufileitungen. Der
Datenbus kann von 32 auf 16 oder 8 Bit verkleinert werden,
Dazu werden allerdings Wartezyklen eingelegt. In den vier
Takten des Buszyklus ist schon einer fiir die externe MMU
vorgesehen. Ein ‘Burst Mode’ beschleunigt den Datenbus auf
10 Takte fiir vier aufeinanderfolgende Zugriffe.

— Die Befehls-Warteschlange des 32332 ist 20 Byte lang.

— Der Dekoder verarbeitet einen sehr symmetrischen Objekt-
code. Ungewohnlich sind die Displacements von 7, 14 und 30
Bit (dafiir braucht die Displacement-Linge nicht im Befehl

kodiert zu werden).

— Die Ausfithrung der Befehle geschieht mit Hilfe der ALU, des
AdreBaddierers, eines Barrel Shifters. der acht 32-Bit-
Arbeitsregister und der acht speziellen Register.

— Der 32332 unterstiitzt durch sein *‘Module Register’ und die
Adressierungsart “external’ die strukturierte Programmierung.

— Die leistungsfihigsten Adressierungsarten sind auf spezielle

Register beschrinkt.

- MMU, Gleitkommaprozessor und Cache werden als externe

Einheiten unterstiitzt.
Besondere Vorziige

— sehr gut fiir Hochsprachen-Programmierung geeignet

Nachteile:

— AdreB-/Datenbus gemultiplext

~ wenig ausgeprigte Parallelverarbeitung

Adrellraums mit Segmentregi-
stern und -deskriptoren beibe-
halten worden.

Dadurch ist der virtuelle AdreB-
bereich dieses Prozessors noch
erheblich groBer als die 4 Giga-
byte des physikalischen Spei-
cherbereichs, namlich 64 Tera-
byte (46 Bit breite logische
Adressen). Ob es in absehbarer
Zeit Anwendungen fiir einen
derart riesigen AdreBbereich ge-
ben wird, ist fraglich. Vermut-
lich hatte Intel nicht die Erwei-
terung der virtuellen Adressen
auf 46 Bit zum Ziel, sondern
man mubte aus Griinden der
Kompatibilitit die Segmentie-
rung auf die 32-Bit-Struktur
aufsetzen.

Ein grofler Vorteil des 80386 ist,
daB die gesamte AdreBiiberset-
zung auf dem Chip integriert ist,
wiihrend andere Prozessoren ei-
nen getrennten MMU-Chip be-
notigen. Dadurch ergibt sich ein
Geschwindgkeitsvorteil (keine
Belastung des externen Busses,

kein Protokoll). Aber auch ex-
terne Buszugriffe kann der
80386 sehr schnell ausfiihren,
wenn er mit entsprechend orga-
nisierten Speichern arbeitet.

Der japanische Hersteller NEC
hat sich die erfolgreichen Pro-
zessoren von Intel zum Vorbild
genommen. Das Gegenstiick
zum 8086 triigt die Kurzbezeich-
nung V30 und ist zu diesem so
pin- und software-kompatibel,
daB ein amerikanisches Gericht
zur Zeit feststellen muf, ob der
Mikrocode des Prozessors ille-
gal kopiert wurde oder recht-
miBig nachprogrammiert wor-
den ist.

Der V30 ist aber nicht nur eine
*Kopie’ des 8086, sondern bietet
noch einiges mehr als dieser
(80186- und 8080-Befehlssatz,
CMOS-Technologie). Genauso
enthilt auch der angekiindigte
V70 von NEC einiges, was der
80386 nicht bietet. Er bildet aber
ganz eindeutig die Funktionen
des 80386 nach. Auch seine Fi-

higkeit, den V30-Befehlssatz zu
emulieren (wodurch er ja auch
wieder zu 8086,/186 kompatibel
ist), zeigt eine deutliche Ver-
wandtschaft zu Intels Philoso-
phie. Ubrigens kann der V70,
anders als V20 bis V50, nicht
auch den 8080-Befehlssatz
nachbilden.

Die oben angesprochene Seg-
mentierung des Speicherbe-
reichs ist im V70 allerdings nicht
vorgesehen. Der Chip wird also
nicht den hohen Kompatibili-
tatsgrad zum 80386 aufweisen
wie der V30 zum 8086.

Die Vorteile des V70 sind sein
grofer Registersatz, Befehle fiir
die Grundrechenarten mit FlieB-
kommazahlen und die Méglich-
keit, mehrere V70-Prozessoren
zu einem fehlertoleranten Sy-
stem zusammenzuschalten. Der
V70 selbst wird iibrigens erst
Anfang 1987 auf den Markt
kommen. allerdings ist der soft-
ware-kompatible V60 bereits als
Muster verfiigbar. Beim V60
handelt es sich quasi um einen
V70 mit externem [6-Bit-Da-
tenbus und 24-Bit-AdreBbus.

Auch andere Hersteller haben
32-Bit-Prozessoren entwickelt.
Der amerikanische Telefonkon-
zern  AT&T mit  seinem
WE32100 oder der Z80000 von
Zilog sind hier zu nennen. Ob
diese und andere sich aber auf
dem Markt durchsetzen kon-
nen, bleibt abzuwarten. Auch
der erste von Inmos vertricbene

Transputer ist letztlich ein
32-Bit-Prozessor, seine vielen
Besonderheiten verkomplizie-

ren aber eine sinnvolle Gegen-
tiberstellung mit den hier be-
trachteten Chips. Im folgenden
sollen jedenfalls nur die oben
aufgefithrten fiinf Prozessoren
vorgestellt werden. Unsere Ta-
belle zeigt, wie diese gegeniiber
ihren Vorgingern und *Kontra-
henten” einzuordnen sind.

Register

Fiir den Programmierer ist zu-
nichst das Registermodell eines
Prozessors interessant, auch
wenn der Trend von der Assem-
blerprogrammierung zu hohe-
ren Programmiersprachen
fiihrt. Ein Compiler kann Pro-
gramme besser optimieren,
wenn eine ausreichende Zahl
von Arbeitsregistern vorhanden
ist, in denen alle unterstiitzten
Datentypen verarbeitet werden
konnen. Die Registermodelle
der fiinf Prozessoren finden Sie
als Bild zusammengefaBt. Dabei
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Digital Equipment Motorola National Semiconductor Intel NEC
Tyvp Bits MHz | Typ Bits MHz | Typ Bits MHz | Typ  Bits MHz | Typ Bits MHz
8080 8/ 8/16%) 3
8085 8/ 8/16%) 6
MC68008 8/32/20 10 NS32008 8/32/24%*) 10 | 8088 8/16/20%) 8 | V20 8/16/20%) 10
MC68000 16/32/24 16,7 | NS32016 16/32/24*) 10 | 8086 16/16/20%) 10 | V30 16/16/20%) 10
DCJI1 16/16/22/16 18 | MC68010 16/32/24 12,5 | NS32032 32/32/24*) 10 | 80286 16/16/24/30 12 | V60 16/32/24 16
78032 32/32/30/32 40 | MC68020 32/32/32 25 NS32332 32/32/32%) 15 | 80386 32/32/32/46 20 | V70 32/32/32/32 20

*) AdreBbus und Datenbus im Multiplexbetrieb

Die 32-Bit-Mikroprozessoren und ihre Vorginger. Angegeben sind die Datenbusbreite/Registerbreite/ AdreBbusbreite/éwenn vorhanden)

Breite der virtuellen Adressen und die maximale Taktfrequenz,

sind alle Register, die zur Steue-
rung von Prozessorfunktionen
wie AdreBiibersetzung., Cache-
Speicher und Testfunktionen
dienen, nicht aufgefithrt (zum
Beispiel fehlen die sechs Seg-
mentregister des 80386).

Aullerdem sind die Register
nach der Verwendung in Hoch-
sprachen-Programmen  ange-
ordnet. ‘Universelle Arbeitsre-
gister’ konnen als Quell- und
Zieloperanden der logischen
und arithmetischen Befehle ein-
gesetzt werden. Dabei miissen
sie mindestens die Datentypen
Byte, Wort (16 Bit) und Dop-
pelwort (32 Bit) wverarbeiten
konnen. Im Idealfall kann jedes
Arbeitsregister  jeden unter-
stiitzten Datentyp verarbeiten
(eventuell in Kombination mit
den Nachbar-Registern).

Aber auch indirekte Adressie-
rung und/oder die Verwendung
als Indexregister muBl mit den
Arbeitsregistern moglich sein.
(Nach dieser Definition hat der
Intel-Prozessor 8086 liberhaupt
kein universelles Arbeitsregi-
ster: mit AX kann nicht adres-
siert werden. BX kann nicht als
Zielregister fir die Multiplika-
tion eingesetzt werden und so
weiter.)

Als 'AdreBregister’ sind Regi-
ster verzeichnet, die zwar dem
Benutzer (bezichungsweise dem
Compiler) zur freien Verfiigung
stehen, die aber keine Bytes ver-
arbeiten kénnen, weil sie vor-
wiegend zur Adressierung vor-
gesehen sind. Wie man dem Bild
zum Registermodell entnehmen
kann, hat die MicroVAX 78032
keine AdreBregister in diesem
Sinne. Das liegt daran, daB alle
Funktionen der AdreBregister
von den Arbeitsregistern mit er-
fullt werden. Damit eriibrigen
sich nicht nur die Uberlegungen
des Programmierers, welches
Register was ‘kann’, das Umla-
den zwischen Daten- und
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AdreBregistern entfillt eben-
falls.

Als ‘Zeiger-Register’ sind alle
Register bezeichnet. die fiir Pro-
gramme in héheren Program-
miersprachen zu Verwaltungs-

nige dieser Register kann der
Assembler-Programmierer

theoretisch auch als Arbeits-
oder Adrefregister verwenden.
Das ist aber von geringerer Be-
deutung gegeniiber den Mog-

besondere Betriebsarten eigene
Stackpointer zur Verfiigung
stellen. Dadurch wird vermie-
den, daB ein klein gewihlter
Benutzer-Stack “iberlduft’,
wenn in Ausnahmesituationen

zwecken benotigt werden. Ei-  lichkeiten, die diese Register fiir ~ umfangreiche  Datenmengen
DEC MicroVAX 78032 Motorala MCE8020 Nat.Semicond.32332 Intel 80386 NEC V70
Universelle] ., LR 1% LI | R ey FAX ! o I
Arbeits- 1 | [ i | | RI I X : i RrI I :
register &3 n? R2 FUX R2
Ly M3 | 133 I [ B3 I I ERX 1 | R |
R4 | 14 R4 | | R4 |
RS | | s | | RS RS
R (kL l R I l
9 b by ] L )
1w | R4
Rl | l }l].* | |
Rl 20
i | S R27 I
R2% | I
Adrefi- v =]
fegister Al | kD l
A
A1
A |
AS
At !
f—:'\gir' ] RS Program Counter | I Program € vunter l Prrogram Counter I | EIP Instruction Piinter ] I Program Counter |
gisler
[[Rissukpoimer | [A7 Usersuek poimter | [ User Stack Buiorer | [ Esp sk pomnier | [ R0 Suack poineer ]
AT Interrupt Stick P [ Interrupt Stack P | 5 Interrupt
AT M 5 Stuck Purinter
T Master Stack P
I Frume Poanter I | EBP Frame Ponter | 1 B3 Frame Pointer |
| Vector Base Register | | Interrupt Base ] 2 System Hase
Repgiaters
Flags I PSW I I Statis : CCR I l Stitus ; Mindube _I | E-Flags ] I Flags |

Die Registermodelle der
gegeniibergestellten
Prozessoren mit
Beriicksichtigung der
Hochsprachen-Unterstiit-
zung.

hohere Programmiersprachen
bieten.

‘Sonderauftrag’

Programm- oder Befehlszihler
und Stackpointer miissen hier
wohl nicht niiher erldutert wer-
den. Zu erwiihnen ist aber, daB
einige Mikroprozessoren fiir die
Interrupt-Verarbeitung und fiir

zwischengespeichert  werden
miissen.

AuBerdem dient das automati-
sche Umschalten zwischen ver-
schiedenen Stackpointern dem
Zugriffsschutz. Wenn in der Be-
nutzer-Betriebsart der Betriebs-
system-Stackpointer nicht zu-
ginglich ist, kann auch der ak-
tuelle Zustand des Betriebssy-
stems nicht ohne weiteres abge-
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lesen werden
‘Master
MC68020).

(zum Beispiel
Stackpointer’  des

Die Stack-Struktur hat sich als
effektive Methode bewihrt, Da-
ten aller Art zwischenzuspei-
chern. Bei Unterprogrammauf-
rufen werden Statusinformatio-
nen, Riicksprungadressen und
Registerinhalte auf dem Stack
abgelegt, bevor das eigentliche
Unterprogramm beginnt. Pro-
gramme, die in héheren Pro-
grammiersprachen geschrieben
sind, libergeben meist die Para-
meter fiir Unterprogramme
ebenfalls auf dem Stack. Dazu
wird eventuell noch ein Bereich
fur lokale Variablen des Unter-
programms eingerichtet, und
withrend des Programmablaufs
sollen natiirlich Zwischenergeb-
nisse auf dem Stack abgelegt
werden konnen.

Um diese Vielfalt von Daten in
einem einzigen Speicherbereich
sicher und schnell wieder adres-
sieren zu konnen, benutzen
Compiler auBer dem Stackpoin-
ter sogenannte Framepointer
und Argumentpointer. Frame
(Rahmen) nennt man den Teil-
bereich des Stack, der fiir einen
Unterprogrammaufruf angelegt
wird (im besonderen fiir die lo-
kalen Variablen). Der Argu-
mentpointer adressiert die auf
dem Stack abgelegten Parame-
ter (die Argumente) des Unter-
programms. Einige der neuen
Mikroprozessoren unterstiitzen
Frame- und Argumentpointer
durch Hardware-Register (siche
Bild) und dazugehorige Befehle.

Ein Interrupt Base Register be-
ziechungsweise Vector Base Re-
gister dient als Basisadresse fiir
die Tabelle der Interrupt-Vekto-
ren. Bei dlteren Mikroprozesso-
ren liegt diese Basisadresse fest
(meist auf Adresse 0 am Anfang
des Speicherbereichs). Durch
Neuladen des Interrupt/Vector
Base Register kann der gesamte
Satz von Bedienprogrammen
fir Interrupts gleichzeitig um-
geschaltet werden. Fiir Mehr-
Benutzer-Betriebssysteme  ist
das eine wesentliche Eigen-
schaft.

Die Flags (Zustandsanzeigen)
sind nur der Vollstindigkeit hal-
ber im Bild eingetragen. Sie ge-
hoéren zum Registermodell eines
jeden Mikroprozessors. Zum
genauen Verstandnis muB aller-
dings die Funktion jedes einzel-
nen Bits aufgeschliisselt werden,
was hier aber nicht von Belang
15t.
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Intel 80386
i .

urzbeschreibung

— wird in CMOS-Technologie gefertigt: Leistungsaufnahme 2 W

—enthilt ca. 275 000 Transistorfunktionen

- I;;legt I;'Lit einer Strukturbreite von 1,5 pm eine Chipfliche von

mm

— kann mit einer maximalen Taktfrequenzvon 12 MHz, 16 MHz
und zukiinftig 20 MHz betrieben werden

—ist ig einem 132poligen Pin-Grid-Array-Gehduse unterge-
bracht

Der 80386 besteht aus sechs Funktionseinheiten, die verschie-
dene Befehle gleichzeitig bearbeiten konnen:

— Die Busschnittstelle hat einen maximalen Datendurchsatz von
32 MByte/s bei 16 MHz Takt. Der Datenbus kann von 32 auf
16 Bit umgeschaltet werden.

~ An den Befehls-Prefetch ist eine Warteschlange fiir Befehle
angeschlossen.

— Der Dekoder arbeitet ebenfalls in eine Wal'tes.f.:hl'anlge:T

— Die Ausfithrungseinheit enthdlt acht 32 Bit breite Arbeitsre-
gister, die ALU und einen Barrel Shifter, der einen 32-Bit-Wert
in drei Taktzyklen um | bis 32 Bit verschieben kann.

— Die Segmentierungseinheit erweitert die virtuellen Adressen
auf 46 Bit (entsprechend 64 Terabyte Adreiraum). Dazu sind
sechs Segmentregister und sechs Segmentdeskriptoren vorhan-
den, welche Beginn, Linge und Zugriffsrechte der Segmente
enthalten.

— Die Seiten-Einheit (Page Unit) iibernimmt die Verwaltung des
virtuellen Speichers nach dem Demand-Paging-Verfahren.
Fiir die AdreBiibersetzung ist ein Translation Lookaside Buf-
fer (TLB) auf dem Chip mit Eintrégen fiir 32 Seiten.

- Zusitzliche Testregister ermoglichen es, per Hardware Break-
points auf Befehle und auf Daten zu setzen und den TLB zu
testen.

— Fiir eine Register-Register-Addition bendtigt der 80386 zwei
Taktzyklen, fiir eine Multiplikation abhdngig vom Wert der
Multiplikanden 9 bis 41 Takte. Eine Division dauert 43 Takte.
bei 16 MHz also 2.7 ps.

— Die Verarbeitungsleistung gibt Intel mit 3 bis 4 MIPS an.

Besondere Vorziige :
— kompatibel zu den Mikroprozessoren der IBM PCs (8088 bis
80286) '

— Memory Management Unit auf dem Chip integriert
Nachteile

— kleiner Registersatz
— uniibersichtlicher Objektcode

Module per Hardware

Der Mikroprozessor NS§S32332
enthdlt neben dem 16-Bit-Sta-
tusregister noch ein besonderes,
16 Bit breites Register, das Mo-
dule Register. Durch dieses Re-
gister und die Befehle, die seinen
Inhalt beeinflussen, werden die
Programme des NS32332 in
Programm-Module zerlegt. Die
vielbeschworene  strukturierte
Programmierung wird dadurch
bereits von der Hardware unter-
stiitzt.

Der Wert im Module Register
zeigt auf drei Adressen, die fiir
das aktuelle Programm-Modul
charakteristisch sind: die An-
fangsadresse des Programmcodes
(Program Base), die Link Table
Address und der Wert des Static
Base Register. Das Static Base
Register adressiert den Bereich
der globalen Variablen. also
derjenigen Daten, die von meh-
reren Modulen benutzt werden
sollen und deshalb auBerhalb
des aktuellen Moduls liegen.
(Sie sind ‘statisch’, wenn von ei-

nem zum anderen Modul ge-
wechselt wird.)

Die Link Table Address (etwa
‘Adresse der Verbindungsta-
belle”) wird zum Adressieren der
‘externen’ Variablen benutzt,
die in anderen Modulen liegen.
Dafiir ist eine eigene Adressie-
rungsart eingefithrt worden.
Das Verzweigen zu anderen
Modulen geschieht ebenfalls
iiber die Link Table. Der Befehl
*Call External Procedure’ sucht
in dieser Tabelle den neuen
Wert fiir das Module Register
und einen Offset-Wert fiir den
Einsprung in den Programm-
code des neuen Moduls. Die
Funktion der beiden Spezialre-
gister des NS32332 sind noch
einmal in einem Bild skizziert.

Befehle und
Datentypen

Ein moderner Mikroprozessor
soll ein Alleskonner sein, was
die Datentypen, den Befehlssatz
und die Adressierungsarten an-
geht. Am besten siecht man das
an der Assemblersprache der
MicroVAX. Zwar sind (noch?)
nicht alle Befehle in der Hard-
ware untergebracht, aber zu-
sammen mit dem Gleitkomma-
Prozessor MicroVAX 78132
tiberld Bt die CPU nur noch exo-
tische Befehle der Software-
Emulation.

Die vier Grundrechenarten sind
fiir folgende Datentypen ver-
fiigbar: Byte, Wort (16 Bit),
Langwort (32 Bit), vier Arten
von Gleitkommazahlen (von 32
bis 128 Bit) und gepackte Dezi-
malzahlen. AuBerdem konnen
die Befehle wahlweise mit zwei
oder drei Operanden arbeiten.
Fiir einzelne Bits ist ein umfang-
reicher Satz von Setz-, Losch-
und Testbefehlen vorhanden so-
wie bedingte Verzweigungen,
die teilweise mit dem Setzen/
Loschen des Bits kombinierbar
sind. Bit-Felder kénnen vergli-
chen, eingefiigt und extrahiert
werden. Fiir Zeichenketten gibt
es auber ‘Compare’ und ‘Move’
noch fiinf spezielle Befehle.

Die Vielzahl von Datentypen
spiegelt sich im Convert-Befehl
wieder, mit dem Datentypen in-
einander umgewandelt werden.
Es gibt 50 verschiedene Spielar-
ten dieses Befehls im Micro-
VAX-Assembler.

Zur Unterstiitzung von Hoch-
sprachen sind Schleifenbefehle
(zum Beispiel *Addiere Eins und
verzweige, wenn kleiner’), Fall-
unterscheidung (Case), ein Tay-

¢'t 1987, Heft |



Datamagnetics Dis-

in g
neter Qualitit mit
48 Tpi, lochverstéirkt.

5% "-Disketten:

(weiB)

g in 10er Softbox.

But.»Nr.

0603813
0603822

Ausfiihrung

.1D* (S3/DD) Preissenkung

N | Damit verdoppeln
Sie die Kapazitit
Ihrer Disketten!

| Automatik-
| Disketten-
Locher:

| Macht bisher nur
einseitiy  bespiel-
__| bare 5%"-Disketten
doppelseitig nutzbar! — Unkomplizierte Handha-
bung, Ausstanzung immer an der richtigen Stelle.
Stabile Metallausfiihrung, LxBxH: 74 x33x45.

Best.-Nr. 9901476 Preissenkung 3,95 DM

PREISKENULLER!

Disketten-
Karteikasten:
Staubsicher, abschlieB-
bar, fiir max. 100 Stiick
5%"-Disketten. Neun
steckbare Teiler mit
Beschriftungsfeld. Beige-
farben mit getonter
Rauchglashaube, BxHXx
T: 190X 173X 356 mm.
Komplett

Best.-Nr. 0600479

] thlenknng 19,80 DM

%t Ein Kniiller-Angebot
fiir unsere
Computer-Fans!

QUICKSHOT
Super-Joystick:

Handgerechter Piloten-
griff fiir schneliste Reak-
tionen. Druckpunkt hér-
bar, zwei Ausldsetasten
fiilr Daumen und Zeigefin-
ger im Steuerkniippel.
| Ausgezeichnete Stand-
festigkeit durch wvier
groBe SaugfiiBe.
gangsstecker (9pol.) fiir
zweites Joystick im Ge-
hiusefuB montiert.
Kompl. inkl. Anschlufi-
kabel ca. 1 m und 9pol. Steckerbuchse fiir Commo-
dore, Atar u.v.a.m. Gehfiuse 95x72, Héhe 150 mm.
Farbe grau mit roten Feuertasten. Mit kleinen, leicht
behebbaren Fehlern, eine lohnende Aufgabe fiir alle

Computerfreunde.
Best.-Nr.9915238 ................. nur 7,50 DM
ab45tlck .............

nur je 6,50 DM

Endlich preisgiinstig lieferbar!

Staubschutzhaube fiir Keybords:

Aus braunem Kunstleder, mit Stoff umsdumter Rand,
eingesetztes Klarsichtteil fiir Tasten, zusammenleg-
bar. Passend fir COMMODORE VC-20, C-64 u.v.a.
Geréite und Einzeltastaturen bis ca. 390 190 mm.

Best.-Nr. 0600451 Preissenkung

+2D" (DS/DD) Preissenkung 15,90 |

Uber- |

7,95DM |

L.nmputer duhehner

Zum Einlesen in VC-64.
Sofort einsatzbereit fiir 2716, 2732,
2764 (48 k) und 27128.

VC-64-
Epromplatine:
Einfach und ohne jedes
Werkzeug zu bedienen.

\ lleu.

Inkl. 2 IC-Sockel mit 28
Pin's. Kompl. aufgebaut
und mit ausfiihrlicher Be-
schreibung. Platine

| 76x58 mm,

| Best.-Nr.

| 0604849 ... .. 19,95 DM

Blindschreiben laman mit dem C-64

Tipp-Master

»C 64':

Zehn-Finger-System mit
dem C 64. Anfénger kén-
nen schon nach kurzer
Ubungsphase auf ,Re-
| kordjagd" gehen. Auch
| zum Selbstunterricht fiir
| den Umgang mit Tastatu-
ren von Computern oder Schreibmaschinen. Besteht

tung.
Best.-Nr. 0604091

. mur 14,95 DM

AnschluBifertig
' ... undso
J preiswert!
Light-Pen C-64:
Komplett mit Programm.

| Best.-Nr.
< | 0403600

39,50 DM

Unen tbehrliches Hilfsmittel, n.l'r.'.ht nur lur
Computer-Besitzer.

Kopien-
halter:

Solide verarbeiteter
Halter (max. Format

Schnellspannbefe-

3 bar, doppelts
N Schwenkarme mit
verchromten Stahl-
federn. Héhe max.
950 mm. Metall-
klemmplatte allsei-
tig dreh- und schwenkbar, 230x320 mm und mit ver-
stellbarem horizontalem Lineal.
Best.-Nr. 0604233 mhlenlmng

Mit dieser Zusatzkarte kénnen S.le die 8 B.It ﬂlm
User-Ports auf 32 Kaniile erweitern.

Bausatz
USERPORT-ERWEITERUNG

fiir Commodore-Rechner
VC-20/C-64/128:

Unentbehrlich bei der
Ubernahme und Weiter-
verarbeitung wvon Mef-
werten, bei komplexen
Alarmanlagen u.v.a.m,
Die Daten werden Vier-
Bit-weise ein- oder aus-
gegeben. Die Anschliisse
sind an einen 40poligen
IC-Sockel gefiihrt; damit
ist eine leichte Weiterver-
drahtung 1iber Flach-
bandkabel moglich. Auf
der Platine sind Pull-up-
Widerstdnde  vorgese-

" hen, so daB auch ein
problemloser Betrieb mit Opto-Kopplern gewdhr-
leistet ist. Platine 110 <83 mm.

Kompl. mit allen benétigten Bauteilen (aufier IC) und
ausfiihrlicher Anleitung.
Best.-Nr.0605269 ....................

34,50 DM

| aus Tipp-Master-Diskette und ausfiihrlicher Anlei- |

| # Durch Gi

A4) mit praktischer |

stigung. 360° dreh- |

N

Werfen Sie Ihren guten alten VC-20 nicht weg!
Mit dieser Speichererweiterung wird er dhnlich
gut wie der C-64; etwas schnelle: war er ja immer
schon.

Bausatz Super-Speicher-
erweiterung fiir ,,VC-20":

Der Gesamtspeicher wird um 27 k erweitert. Im unte-
ren Bereich um 3 k und um je 8 k in den Blocken 1, 2
und 3. Fiir Block 5 ist ebenfalls eine Fassung vorgese-
hen; hier kénnen weitere 8 k als RAM oder auch als
EPROM (Routineprogramme usw.) eingesetzt wer-
den. Fiir BASIC stehen Ihnen nun iiber 27 k zur Verfi-
gung, dazu noch 11 k fiir Maschinencode-Pro-
gramme, also insgesamt 38 k! Platine 16065 mm.

Best.-Nr. 0605125 Komplettbausatz . 34,50 DM

dazu passend:
Speicherbaustein 6116:

Fiir den Vollausbau benétigen Sie 2 Stiick
Best.-Nr. 0115084 Stiick 6,90 DM
Speicherbaustein 6264:

Fiir den Vollausbau benétigen Sie 3 Stiick
Best.-Nr. 01‘1351‘1 Stiick 13,~DM

Joystick-
Adapterkabel:
Joysticks mit Spoligem

Anschlufistecker an

Commodore-Computer o 16, C-116 oder Plus 4.

Adapter zum Anschlufi
aller handelsiiblichen
Best.-Nr. 0316125 6,50 DM

Aeink: +4:

f jetzt b d

it 2-Kanal-Oszilloskop fiir Beruf und Hoh.by

%k 12 Monate Garantie, Ersatzteile und Service
sind sichergestelit.

Sensatlonelles SONDERANGEBOT!

2-Kanal- TRIGGER Osnlloskop
»C-118/I1":

2%13 MHz triggerbar. MefBflache 60x80 mm (8x10),
Strichbreite 0,8 mm, Ablenkungskoeff, stufenweise
in 11 kalibrierten Stellungen von 5 uV/Teil bis 10 V/
Teil gem. der Zahlenreihe 1, 2, 5. Eingangsimpedanz
(direkt) 1+/-0,02 Ohm, 20+/-3 PF. Gleich- und
Wechselsp. max. 250 V. Zeitablenkungskoeffizient
stufenweise von 0,05 pS bis max. 50 MS (1, 2, B).
Triggerung intern oder extern. Kompakt mit prak-
tischem Aufstellbligel und ausfiihrlichem Handbuch
sowie Tastteiler 1:1 und 10:1. Geh&use BXHXT:
210x120x300 mm, Anschlilsse BNC. Netz 220 V/
50 Hz.

Best.-Nr. 0604812 Preissenkung 498,- DM

/
(electronic)

Postfach 5320 - 3300 Braunschweig
Tel. (0531) 8762-111 - Telex 952 547)
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Module

Hardware her die
strukturierte
Programmierung.

lor-Polynom-Befehl und sogar
Warteschlangen-Verwaltung
vorhanden.

Adressierungsarten

Die Operanden fiir diese Befehle
der MicroVAX konnen auf
recht  unterschiedliche Art
adressiert werden. Sie konnen
direkt in einem der Register R0
bis R15 stehen oder von einem
dieser Register indirekt adres-
siert werden. Weil Register R15
(der Programmzihler) keinen
‘Sonderbehandlungen’ unter-
liegt. ist die programmzihler-
relative Adressierung enthalten.
Ahnliche Maglichkeiten bieten
R14 als Stackpointer und R12
und RI3 als Argument- und
Framepointer.

Nach der indirekten Adressie-
rung kann das Register auto-
matisch erhoht werden, so dal
es danach auf das nichste Spei-
cherelement zeigt (Adressie-
rungsart Postinkrement). Dabei
wird der Operandentyp beriick-
sichtigt, indem beispielsweise
fiir ein adressiertes Langwort
der Registerinhalt um den
Wert 4 erhéht wird (fiir 4 Byte).
Eine automatische Erniedri-
gung des Registerwerts ist vor
der Adressierung méglich (Pri-
dekrement). Wenn man mit die-
ser Adressierungsart Daten ab-
speichert und mit Postinkre-
ment wieder aus dem Speicher
holt, hat man auf sehr einfache
Art eine eigene Stack-Struktur
eingerichtet.

Die genannten Adressierungs-
arten kénnen noch auf drei Ar-
ten erweitert werden. Man kann
ein ‘Displacement’ (einen Ab-
standswert) auf den Register-
wert addieren lassen, bevor da-
mitder Speicher adressiert wird.
Man kann den adressierten
Wert im Speicher nochmals als

60
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Module Descriptor
viner anderen
(externen) Prozedur

Adresse gelten lassen, also “spei-
cher-indirekt” adressieren.

Und man kann schlieBlich ein
zusitzliches Register als *Index’
angeben. Der Inhalt dieses In-
dexregisters wird zuerst mit der
Linge des Operanden "skaliert’,
das heillt mit der Bytezahl des
Operanden multipliziert, Das
Produkt wird zum Inhalt des
AdreBregisters (und eventuell
des Displacements) addiert. be-
vorder Speicher adressiert wird.

Alle genannten Aktionen finden
wihrend eines einzelnen Ope-
randenzugriffs statt. Es brau-
chen also nicht zusitzlich Ad-
ditions-, Multiplikations- oder
Move-Befehle ausgefithrt zu
werden. denn die gesamte
AdreBberechnung tibernimmt
die Hardware,

In einer weiteren Tabelle sind
die Adressierungsarten der fiinf
Mikroprozessoren aufgelistet.
Der MC68020 von Motorola
hat fast dieselben Adressie-
rungsarten wie die MicroVAX
78032. Lediglich die Kombina-
tion von speicher-indirekter
Adressierung mit dem automa-
tischen Erhohen/Erniedrigen
des  Adrelregisterwertes st
beim MC68020 nicht moglich.
Dafiir bietet er aber noch zwei
weitere Moglichkeiten.

Die Skalierung des Indexregi-
sters ist unabhiingig vom Typ
des Operanden wihlbar, und es
gibt einen Post-Index-Modus.,
Das bedeutet, dall noch nach der
speicher-indirekten  Adressie-
rung ein skalierter Index zur
Adresse zugeschlagen werden
kann (und sogar ein zweites Dis-
placement).

Die Adressierungsarten sehen
auf den ersten Blick sehr kom-
pliziert aus. Ein firmeninternes

Ausdruckswirrwarr fithrt au-
Berdem dazu, daBb mitunter glei-
che Adressierungsarten abwei-
chend benannt sind. Sie werden
unserer Meinung nach durch
zwei Malinahmen besser ver-
stindlich:

Zum einen kann die Ubersicht-
lichkeit durch eine allgemeinere
Schreibweise in Assemblerspra-
che verbessert werden. Bei Mo-
torola werden in beispielhafter
Weise alle Register und Dis-
placements, die speicher-indi-
rekt verwendet werden, in
eckige Klammern gesetzt. Die
‘normale’ indirekte Adressie-
rung wird durch runde Klam-
mern symbolisiert.

Zum zweiten fiihrt das Weglas-
sen eines Terms in der Adressie-
rung wieder zu einer erlaubten
Adressierungsart. Ein Assem-
blerprogrammierer braucht also
nur ein Schema, ndmlich den
“kompliziertesten Fall', zu erler-
nen und kann alle weiteren
Adressierungsarten daraus ab-
leiten. Wenn das bei manchen
Prozessoren nicht ohne weiteres
maoglich ist, zeigt das auch ganz
gut. daB irgendwo ‘Liicken’ in

NEC V70

Kurzbeschreibung

der Logik der Adressierungsar-
ten verblieben sind.

Durch die genannten Méglich-
keiten wird beim MC68020 die
Trennung zwischen AdreB- und
Datenregistern weiter aufgeho-
ben. Die indirekte Adressierung
ist mit den Datenregistern des
MC68020 ndmlich nicht mog-
lich. Man kann aber einen Index
Xi angeben und das indirekt
adressierende Register A, weg-
lassen. Weil die Datenregister
als Indizes zugelassen sind, er-
gibt sich der gleiche Effekt wie
bei einer indirekten Adressie-
rung. Ein Bild zeigt ein kom-
mentiertes Beispiel fiir eine
komplizierte Adressierung.

Der NS32332 stellt nicht ganz so
viele Adressierungsarten zur
Verfiigung wie der MC68020.
Postinkrement und Priidekre-
ment sind nur mit dem Stack-
pointer moglich. Diese Adres-
sierungsart wird “Top of Stack’
genannt und wirkt wie ein Push-
beziehungsweise Pop-Befehl zu-
sdtzlich zum angegebenen Be-
fehl.

Die speicher-indirekten Adres-
sierungsarten sind nur mit den

—soll 375 000 Transistorfunktionen auf einem Chip vereinigen
~soll in CMOS mit 1,5 um Strukurbreite hergestellt werden
—wird etwa 1.5 W Leistungsaufnahme haben

—soll als 16- und 20-MHz-Version herausgebracht werden
—wird in ein 132-poliges Pin-Grid-Array-Gehiuse eingebaut

Die Funktionseinheiten des V70 erfiillen dieselben Aufgaben wie
die des Intel 80386 mit Ausnahme der folgenden Abweichungen:

— Eine Segmentierungseinheit ist beim V70 nicht vorhanden. Die
virtuellen Adressen sind 32 Bit breit.

— Der Registersatz des V70 umfaBt 32 zugingliche Register und
24 privilegierte Register, alle mit einer Breite von 32 Bit.

— Fiir 32- und 64-Bit-Gleitkommazahlen werden die vier Grund-
rechenarten zur Verfiigung gestellt.

—Der V70 kann als Funectional Redundancy Monitor andere
V70-Mikroprozessoren iiberwachen und abweichende Ergeb-

nisse signalisieren.

— Der V70 soll im ersten Halbjahr 1987 verfiigbar sein.

—Die Verarbeitungsleistung des V70 wird von NEC mit ca.
6 MIPS angegeben (bei 16 MHz Takt).

Besondere Vorziige
—sehr grofler Registersatz

—einfacher Gleitkommaprozessor auf dem Chip integriert

— geeignet fiir fehlertolerante Systeme

~ 16-Bit-Befehlssatz des V30 (Ubermenge vom 80186) imple-
mentiert, allerdings nicht 8080-Modus des V30

Nachteile

— nicht vollstindig kompatibel zum 80286 (im ‘protected Mode")

und 80386
—noch nicht verfiigbar

c't 1987, Heft 1



Der Toshiba T 1100. Intelligenz,
die Sie unabhingig macht.

nabhingig heiBtin diesem Fall: Die Arbeit mit

dem Computer ist nicht mehr an den einen
und einzigen Ort gebunden, wo der Computer
steht, an einen unverriickbaren Tisch im Biiro.

Leicht, handlich und klein, folgt der T 1100
auch an jeden anderen Ort, wo es Aufgaben zu
16sen gilt. Z. B. an den Schreibtisch zu Hause, in
eine Konferenz, ins Lager, in den AuBBendienst, in
das Hotelzimmer. Und selbst auf Reisen, im Jet, im
Intercity,im Taxi, ist erstets bereit,seinelntelligenz
zur Verfiigung zu stellen: Er wird niitzliches, selbst-
verstindliches Handgepick.

AuBerst beruhigend ist dabei, daBB der T 1100
seine Handlichkeit nicht auf Kosten der Leistung
erreicht. Im Gegenteil. Trotz seiner Abmessungen,
trotz seines geringen Gewichts ist er so intelligent
wie ein herkémmlicher Tischcomputer. Hinzu
kommt, daB3 er kompatibel zum IBM-PC ist, womit

R A il b b ek G h
' T B B B o o
R i (R e A A |

Der T 1100: 16-Bit-Processor 80C88. Maximale
Speicherkapazitit 512 KB. Eingebautes 3,5"
Diskertenlaufwerk mit 720 KB. Hochaufldsen-
der LCD-Bildschirm. Netzunabhingig. Kompa-
tibel zum IBM PC. 4.1 kg leichr.

das gesamte Software-Angebot des Weltmarkts fiir
Sie nutzbar ist.

Mitdem T 1100 erledigen Sie Kalkulation, Pro-
jektplanung, Terminverfolgung, Datenerfassung,
Textverarbeitung, Auftragserfassung, Statistik,
Finanzplanung und vieles mehr.

Betrachten wir noch einen anderen Teil seiner
Effizienz: Selbstverstindlich konnen Sie den T1100
ohne weiteres an [hre Mitarbeiter weitergeben, an
Ihre Sekretirin, an einen Sachbearbeiter, in eine
andere Abteilung.

Auch dies ist eine sehr intelligente Methode,
sich unabhingig zu machen, unabhiingig vor allem
von hohen Investitionen. Indem der T 1100 von
Mitarbeiter zu Mitarbeiter wandert und aufgrund
seines Talents die verschiedensten Aufgaben l6st,
sparen Sie auf hochst einfache und héchst effektive
Artund Weise Geld: fiir teure Hardware, fiir teures
Mobiliar, fiir teure Quadratmeter.

Von welcher Seite aus man den T 1100 auch
betrachtet: Es ist intelligent, seine Intelligenz fiir
sich arbeiten zu lassen. Eine Probe davon kénnte er
durchaus schon bei einem kleinen Test abgeben.

Dazu sprechen Sie am besten einen unserer

Oder Sie schreiben an:

Vertragshindler an.

TOSHIBA Europa (I.E.) GmbH, IPS-Division,

Hammer LandstralBe 115, 4040 Neuss 1.

TOSHIBA

IHR ANSCHLUSS AN DIE ZUKUNFT.



Report

Adressierungsart 78032 68020 32332 80386 V70
Register direkt R, X; R, X ja
Register indirekt (R;) (An) (Roy) X] ja
~ mit Postinkrement (Ry) + (Ay) + TOS - ja
~ mit Pradekrement -(Ry) -(An) TOS - ja
~ mit Displacement d(Ry) (d,A,) d(Ryy) [X+d] ja
~ ~ und skaliertem Index d(Ry) [R] (d, Ap, X)) d(Ryx) [X]] di [Xi][X +dy] ja
Direkt/Speicher-indirekt - - - - ja
~ mit skaliertem Index - - - - ja
Register/Speicher-indirekt
mit Postinkrement @(Ry)+ - = = =
~ mit Pridekrement @-(Ry) - - - -
~ mit Displacements @d(R,) ([dy, Apl, d3) da (dy (Ry)) s ja
~ ~ und skaliertem Index @d(Ry) [Ri] | ([d). Ap, Xi].d) - - -
~ ~ und Postindex - ([di, Anl, Xi,dg) | da (dy (R)) [Xi] - ja
Extern B - EXT (d)) +d> - -
Absolut @ # XXXX XXXX @ XXXX [xxxx] ja
Unmittelbar # XXXX # XXXX XXXX XXXX ja
Anmerkungen: R, = A, = R, = X=
RO..RI15 A0..A7,PC RO..R7 EAX..EDX, | -
R = X; = R, = ESI,EDI,
RO..R14 DO0..D7, FP,SP,SB EBP,ESP
AO..A7 X = X;=
*1,2,4,8 RO..R7 EAX..EDX.
:B,W.D,Q ESI,EDI,
TOS = EBP
Top of Stack *1,2,4,8
Die Adressierungsarten der fiinf Prozessoren. Vom NEC V 70 liegen noch keine konkreten Daten vor.

Spezialregistern Stackpointer,
Framepointer und Static Base
mdoglich. Ein groBer Vorteil ist
die schon beschriebene Adres-
sierungsart fiir “externe’ Varia-
blen. Sie arbeitet {ibrigens dop-
pelt speicher-indirekt. wie das
Beispiel mit den Registern fiir
Programm-Module zeigt.

Der Intel-Mikroprozessor
80386 hat gegeniiber dem be-
kannten 8086 deutlich verbes-
serte Adressierungsmoglichkei-
ten. Endlich sind nicht mehr nur
(historisch bedingt) bestimmte
Register zur Adressierung zuge-
lassen, sondern bis auf den Be-
fehlszihler alle. Skalierte Indi-
zierung ist moglich, allerdings
nicht mit dem Stackpointer. Ein
Beispiel fir die umfangreichste
Adressierungsart des 80386 ist
der folgende Befehl:

MOV ECX, MATRIX [EDX+B8][EAX+8@]

Aber gegeniiber den anderen
Mikroprozessoren sind deutli-
che Liicken festzustellen. Der
gesamte Bereich der speicher-
indirekten Adressierung fehlt
beim 80386. Postinkrement/
Priadekrement ist nur in den
speziellen String-Befehlen (und
natiirlich in Push und Pop) ent-
halten.
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allgemein:
([d1.AnXi].d2)

Beispiel:

MOV.B ([VERZEICHNIS, A5, DI.W#4],ELEMENTNR).D2

VERZEICHNIS
W

(
(

s+ AS

ey W

Feigertibelle

Leiper

»f"'_""'\‘_

LELEMENTNR

Vektor

—h

Register D2

Zur absoluten Adresse VERZEICHNIS wird eine Offsetadresse,
die in Register AS steht, addiert. Damit kann z.B. eine Zeiger-
tabelle im Verzeichnis gefunden werden. Das untere Wort (16
Bit) des Datenregisters D| dient als Index in dieser Zeigertabelle
(im Befehl D1.W). Der Index wird zuniichst mit dem Skalie-
rungsfaktor 4 multipliziert (z.B. weil die Zeiger 4 Byte lange
absolute Adressen sind) und dann auf die Anfangsadresse der
Zeigertabelle addiert. Unter dieser Adresse wird der Zeiger aus
dem Speicher gelesen. Das wird in der Schreibweise des Operan-
den durch die eckigen Klammern symbolisiert.

Der Zeiger kann beispielsweise auf einen Vektor im Speicher
gerichtet sein. Auf den Wert des Zeigers wird das zweite Dis-
placement ELEMENTNR addiert, um ein Vektorelement aus-
zuwithlen. Die runden Klammern symbolisieren die indirekte
Adressierung. Der Wert des Elements wird also aus dem Spei-
cher gelesen (bei Motorola steht der Quelloperand vor dem
Zieloperanden). Der Wert des Elements wird in die unteren 8 Bit
des Registers D2 transportiert, weil MOV, B fiir Move Byte steht.

Der NEC V70 ist in dieser Be-
zichung kein Nachbau des In-
tel-Prozessors. Er bietet fast alle
Adressierungsarten der Micro-
VAX und des MC68020. Au-
Berdem kann man in V70-Be-
fehlen direkt eine Adresse ange-
ben, die fiir die speicher-indi-
rekte Adressierung verwendet
werden soll. Diese Adressie-
rungsart kann durch einen In-
dex erweitert werden (siche Ta-
belle der Adressierungsarten).

Ins Eingemachte?

Wir haben von einer weiterge-
henden Beschreibung der Be-
fehle an dieser Stelle abgesehen.
Schon die 16-Bitter, also die
Vorginger der hier behandelten
Chips. verfiigten tiber alles Not-
wendige: Transfer, logische Ver-
kniipfungen, Spriinge, Unter-
programmaufrufe, arithmeti-
sche Befehle, Bit-Manipulation
—alles wurde im Hinblick aufdie
Jjeweilige firmeninterne Philoso-
phie ausgebaut.

Auf der anderen Seite wiirde
eine detaillierte Diskussion des
Befehlssatzes bei weitem den
Rahmen dieses Beitrages spren-
gen. Denn es ist ja keinesfalls
damit getan, gleiche Befehle auf
ithre Ausfiihrungszeiten hin zu
untersuchen, gerade die unter-
schiedlichen Realisierungen
machen die Sache interessant;
wenn ndmlich etwa durch effi-
ziente Adressierungsarten meh-
rere  Register-Lade-Operatio-
nen beim einen Prozessor entfal-
len kénnen, beim anderen nicht
und dhnliches.

Ebenso sind die MIPS-Angaben
der Hersteller weitgehend aus-
sagelos (MIPS heiit Millionen
Instruktionen pro Sekunde), da
sich diese fast nie auf die gleiche
Anwendung beziehen. Manch-
mal bekommt man dabei das
Gefithl, daB vor allem die
schnellstmoglichen Befehle zu-
grundegelegt werden, das ‘Pro-

Register/Speicher-indirek-
te Adressierung mit
skaliertem Index und zwei
Displacements. Der 68020
demonstriert hier seine
Adressierungsmaoglichkei-
ten.

c't 1987, Heft 1



gramm’, iiber das die MIPS-
Werte ermittelt werden, also
kaum eine Aussage iiber den
mittleren Datendurchsatz bei
Alltagsanwendungen zuliBt.

Noch weniger Aussagen laBt die
einfache Angabe der Taktfre-
quenz zu, da oft genug nicht klar
ist, ob diese nicht chipintern
noch geteilt wird. So ist die
MicroVAX mit 40 MHz Takt-
frequenz ganz eindeutig nicht
doppelt so schnell wie eine
68020 mit 20 MHz. Bei den
Transputern von INMOS bei-
spielsweise wird extern bei allen
Typen 5 MHz Takt zugefuhrt,
der dann aber intern (unter Um-
stinden mehrfach) verdoppelt
wird!

Ausblick

Der MicroVAX-Prozessor ist
bei DEC schon einige Zeit im
Einsatz, und man findet ihn nur
in Computern von DEC. Der
68020 ist ebenfalls nicht mehr
ganz neu, in manchen Work-
Stations der Mehr-als-20 000-
DM-Klasse tut er Dienst, allge-
mein wird erwartet, dall er
durch Atari bald in Computer

der unteren Preisklassen Einzug
hilt. Wie “alt’ ein Prozessor ist,
zeigt sich meistens daran, ob
schon ein Nachfolger in Sicht
ist. Nun, der 68030 wird voraus-
sichtlich im Friihjahr 1987 sein
Debiit geben.

Der 80386 ist eigentlich Ffiir
*GroBeres” (UNIX und dhnli-
ches) konzipiert worden. Wie
aber kaum anders zu erwarten,
wird er gerade in den ersten
AT-kompatiblen Personalcom-
putern eingesetzt, wodurch man
die Leistung gegeniiber dem bis-
her eingesetzten 80286 ‘aus dem
Stand heraus’ um mehr als Fak-
tor 2 erhéhen konnte.

Die Chips von National werden
demniichst in einer Computer-
serie von Siemens eingesetzt
werden, trotz diverser Lizenzab-
kommen (Zweithersteller) von
Siemens mit Intel. NEC visiert
nach eigenen Angaben mit dem
V70 ebenfalls den UNIX-Markt
an. Allerdings sind zu diesem
Chip noch nicht alle Fakten be-
kannt. Zum Beispiel ist noch
nicht unmittelbar ersichtlich, in-
wiefern Software fiir die Kon-
kurrenz-Produkte von Intel
lauffihig sein wird.
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Grundiagen

Speichern wie
die ‘Grofen’

Mikroprozessoren mit virtuellem

Speicherkonzept

Bernd Halbauer

Die Leistungsfahigkeit
der neuen 32-Bit-
Mikroprozessoren
beruht nicht nur auf ihrer
Schnelligkeit, der
Registerbreite und den
vielseitigen
Adressierungsarten. Sie
bieten auch ein fiir
Mikroprozessoren neues
Konzept der
Speicherverwaltung, das
in gréBeren
Computeranlagen schon
langere Zeit
angewendet wird.

Das Konzept heilit *Virtual
Memory™ oder deutsch etwa
‘scheinbarer Speicher’. Ein vir-
tueller (dieser Begriff hat sich
eingebiirgert) Speicher ist dem-
nach keine Hardware, sondern
ein Prinzip. Im Bereich der
GroBrechner und der mittleren
Datenverarbeitung hat sich die-
ses Prinzip durchgesetzt. Bei
DEC und IBM heillen die Be-
triebssysteme danach: die Buch-
staben VM stehen fiir Virtual
Memory.

Preisfrage ‘Speicher’

Die Idee dazu beruht auf folgen-
der Situation: Je schneller ein
Datenspeicher ist, desto teurer
ist er auch. Deshalb ist sehr
schnelles Speichern von Daten
aus Kostengriinden nur mit
kleinen Datenmengen mdoglich.
Und groBe Datenmengen kén-
nen nur verhdltnismaBig lang-
sam gelesen und geschrieben
werden. Es gibt eine Kette von
Speichermoglichkeiten, in der
die Zugriffzeit zunimmt, die
Kosten pro Speicherplatz aber
deutlich sinken: Prozessor-
Register —  Arbeitsspeicher

64

(RAM) - Magnetplatte (ein-
schlieBlich Disketten) — Hinter-
grundspeicher (zum Beispiel
Magnetband).

Es ist unmittelbar einzusehen.
daB es sinnvoll ist, die am hiiu-
figsten bendtigten Daten in den
schnellsten Speichermedien un-
terzubringen. Der Assembler-
Programmierer wird hiufig be-
notigte Variablen in den Regi-
stern halten (ein gut optimieren-
der Compiler tut dies auch), und
ein gutes Betriebssystem wird
immer diejenigen Daten von
Magnetplatten oder aus dem
Hintergrundspeicher ins RAM
laden, die gerade bearbeitet wer-
den sollen.

Im Personalcomputer-Bereich
ist das bisher nicht so: der Be-
nutzer bestimmt selber, welche
Daten von Magnetplatte oder
Diskette geladen werden. Ein
Programmierer hat aber auch
dafiir zu sorgen. dal} sein Pro-
gramm nicht groBer ist als der
Arbeitsspeicher des Rechners.

Notfalls kann er mit der soge-
nannten Overlay-Technik ar-
beiten. Bei dieser Methode wer-
den nur selten bendtigte Pro-
grammteile erst bei Bedarf von
der Platte in den Arbeitsspei-
cher geladen. Mechanismen fiir
diese Methode stellen meistens
Compiler bereit, also nicht das
Betriebssystem. Beim Program-
mieren mit Overlays mull man
aber genau tiberlegen, welche
Teile des Programms sinnvoll
abwechselnd geladen werden
konnen. weil sie sich nicht ‘ge-
genseitig benutzen' diirfen. da
(iiblicherweise) immer nur ein
Overlay-Modul im Speicher
sein kann.

Das Prinzip des virtuellen Spei-
chers macht diese Uberlegungen
tiberfliissig. Dem Programmie-
rer steht ein Maximum an Spei-
cherbereich (bei 32-Bit-Mikro-
prozessoren sind 4 Gigabyteiib-

lich, beim 80386 sind es sogar
64 Terabyte) zur Verfilgung, der
viel gréBer als der tatsidchlich
realisierte  Arbeitsspeicheraus-
bau sein kann. Dennoch kann
dieser Bereich vom Program-
mierer mit seinem Programm
(und vor allem mit seinen Da-
ten!) vollstindig ausgenutzt
werden. Das Betriebssystem
lidt ndmlich nicht das ganze
Programm auf einmal in den
Arbeitsspeicher, sondern nur
diejenigen Teile, die gerade be-
notigt werden.

‘Bitte umbléattern’

Meistens wird nach dem Prinzip
der Seitenanforderung (De-
mand Paging) vorgegangen. So-
wohl der Arbeitsspeicher als
auch die Programme werden in
Seiten fester GroBe aufgeteilt.
Wenn ein ablaufendes Pro-
gramm das Ende einer Seite er-
reicht hat, wird die niichste Seite
in den Arbeitsspeicher geladen.
Aber nicht unbedingt direkt
hinter die alte Seite. sondern ir-
gendwohin, wo gerade Platz frei
ist. Sollte im Arbeitsspeicher
keine Seite mehr frei sein, wird
eine lange nicht mehr benutzte
Seite auf Magnetplatte ausgela-
gert. Dieses Verfahren wird so-
wohl fir Programmcode als
auch fir die zu bearbeitenden
Daten verwendet.

Dabei miissen Programmzihler
und AdreBregister nicht mani-
puliert werden. Die Zuordnung
zwischen den Adressen, die der
Programmierer benutzt hat,
und denen, wohin Programm
und Daten geladen werden,
nimmt das Betriebssystem vor.
Dazu werden die Benutzer-
adressen in die tatsdchlichen
Adressen libersetzt.

Diesen Ubersetzungsvorgang
und die Verwaltung der Seiten
nennt man Memory Manage-
ment. Die Benutzeradressen, die
sich ja auf den virtuellen Spei-
cher beziehen, werden virtuelle
Adressen genannt. Diese wer-
den vom Memory Management
in physikalische Adressen um-
gerechnet.

Die gesamte Hardware fiir das
Memory Management ist bei
den Mikroprozessoren Micro-
VAX 78032, Intel 80386 und
NEC V70 auf dem Chip inte-
griert. Fiir den MC68020 und
den NS32332 werden jeweils
passende ‘Memory Manage-
ment Units’ (MMU) als Copro-
zessoren angeboten. Das hat
den Nachteil, daBl die AdreB-
iibersetzung nicht gleichzeitig

mit anderen Busaktivititen ab-
laufen kann, Der 68030 iibri-
gens, der designierte Nachfolger
des 68020, wird ebenfalls eine
integrierte MMU enthalten.

Memory Management

Fiir das Memory Management
muB natiirlich gespeichert wer-
den, welche Seiten des virtuellen
Speicherbereichs gerade im Ar-
beitsspeicher sind und wo sie
stehen. Dafiir werden mehrere
AdreBiibersetzungstabellen an-
gelegt. DaB nicht nur eine Ta-
belle angelegt wird, hat zwei
Griinde. Einmal wiire eine ein-
zige Tabelle zu groB3. Bei 4 Gi-
gabyte virtuellem AdreBbereich
und einer Seitengrofie von
4 Kilobyte (was schon recht
groBist) miiBte die Tabelle mehr
als eine Million Eintriige enthal-
ten konnen. Einige Megabyte
nur fiir diese AdreBiiberset-
zungstabelle — das ist wohl des
Guten zuviel.

Zum anderen ist es fiir Mehr-
Benutzer-Betriebssysteme no-
tig. mehrere AdreBiiberset-
zungstabellen anzulegen, weil ja
mehrere virtuelle Speicherberei-
che gleichzeitig verwaltet wer-
den sollen. Innerhalb dieser Ta-
bellen sollen aber einige Ein-
trige vielleicht wieder auf einen
gemeinsamen Programmteil zei-
gen.

Beide Griinde sprechen dafur,
die AdreBiibersetzungstabellen
mehrstufig anzulegen. Es wird
ein tibergeordnetes Seitentabel-
len-Verzeichnis (Page Table Di-
rectory) angelegt, dessen Ein-
triige noch keine physikalischen
Adressen sind, sondern Zeiger
auf untergeordnete Seitentabel-
len. Erst in diesen Seitentabellen
stehen dann die physikalischen
Anfangsadressen der Seiten, die
sich gerade im Arbeitsspeicher
befinden.

Jetzt enthilt das iibergeordnete
Verzeichnis zum Beispiel nur
1024 Eintrage und jedes der Un-
terverzeichnisse wieder 1024
Seiten-Eintrige. Aber die Sei-
tentabellen miissen natiirlich
nicht den Speicherbereich fiir
alle 1024 Eintrdge einnehmen,
wenn weniger Eintrdge vorhan-
den sind. Wenn der Eintrag im
Hauptverzeichnis entsprechend
gesetzt wird, kann die ndchste
Seitentabelle direkt an die be-
setzten Eintrige der vorigen Ta-
belle anschlieBen.

AuBlerdem konnen im Haupt-
verzeichnis natiirlich Eintrige
unbesetzt bleiben, wodurch die
entsprechenden Seitentabellen
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ganz entfallen. Deshalb werden
iiblicherweise nur einige Kilo-
byte fiir die AdreBiibersetzungs-
tabellen bendtigt. Im Bild ist das
Schema dargestellt, nach dem
beim 80386 die virtuellen Adres-
sen fur die Tabellenzugriffe auf-
geteilt werden und wie die phy-
sikalische Adresse daraus be-
rechnet wird.

‘Nebenspeicher’

Der Nachteil des Memory Ma-
nagement ist, dal} allein fiir die
Berechnung einer einzigen Spei-
cheradresse zweimal auf die Ta-
bellen zugegriffen werden muf3.
Durch einen zusétzlichen Spei-
cher kann wenigstens einer die-
ser Zugriffe in den meisten Fil-
len gespart werden. Dieser Spei-
cher heiBt Translation Looka-
side Buffer (TLB, deutsch etwa
*Nebenspeicher fiir die Uberset-
zung’).

Jedesmal wenn die physikali-
sche Adresse einer Seite mit
Hilfe der beiden Tabellenzu-
griffe ermittelt worden ist, wird
sie im Translation Lookaside
Buffer gespeichert. Fiir folgende
Ubersetzungen wird immer
zuerst im TLB nachgesehen, ob
die Ubersetzung schon fertig
gespeichert ist. Nur wenn das
nicht der Fall ist, miissen die
beiden Tabellenzugriffe (zusiitz-
lich) stattfinden.

Dieses Verfahren lohnt sich nur
unter bestimmten Vorausset-
zungen. Zunichst darf der TLB
kein normaler Speicher sein.
Dann miiite namlich jeder
TLB-Eintrag gelesen werden,
um festzustellen, ob er zur ver-
langten virtuellen Adresse paBt
oder nicht. Statt dessen wird
dieser Vergleich per Hardware
fur alle Eintrage des TLB gleich-
zeitig ausgefiihrt. (Ein Speicher,
der das kann, heiBt assoziativer
Speicher).

Zum zweiten mufd der TLB groB
genug sein, damit die Uberset-
zung nicht zu hiiufig doch noch
aus den Tabellen geholt werden
mull. (Beim Intel-Prozessor
80386 enthilt der TLB 32 Ein-
trige, so daB Programme mit bis
zu 128 Kilobyte Umfang nur in
der Startphase die Seitentabel-
lenzugriffe bendtigen.) Zusitz-
lich sollte der TLB ein beson-
ders schneller Speicher sein. Am
besten ist er in dem Chip inte-
griert, der das Memory Mana-
gement iibernimmt, damit eine
kurze Zugriffszeit erzielt werden
kann.
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Jede Adresse, die der Mikro-
prozessor benutzt, wird vom
Memory Management iiber-
setzt, bevor sie auf den Adrel-
bus gelangt. Ob die Adresse
zum Lesen oder Schreiben von
Daten, zum Lesen von Befeh-
len oder zum Lesen einer spei-
cher-indirekten Adresse dient,
ist dabei nicht entscheidend.

Fiir eine zweistufige AdreB-
tibersetzung wird die virtuelle
Adresse zunichst in drei Teile
aufgespalten.  Der  erste
(hochstwertige) Teil ist die
Nummer des Eintrags im Ta-
bellenverzeichnis. Im Beispiel
oben ergeben die héchstwerti-
gen 10Bit der virtuellen
Adresse die Zahl 3. Also wird
der Eintrag Nummer3 aus
dem Tabellenverzeichnis gele-
sen.

Wo das Tabellenverzeichnis
steht, wird iibrigens durch ein
Steuerregister festgelegt, so
daB die gesamte Ubersetzung
sehr schnell umgeschaltet wer-
den kann.

Der Verzeichniseintrag ent-
hilt die physikalische Adresse

einer Seitentabelle. Erst in den
Eintridgen dieser Seitentabelle
steht. wo die Seiten im Spei-
cher abgelegt worden sind. Im

Beispiel werden die Bits 12 bis |

21 der virtuellen Adresse ver-
wendet, um den Eintrag in der
Seitentabelle zu finden: es ist
Nummer 5.

Der 5. Tabelleneintrag enthilt
im Beispiel die Adresse
00030000h als Anfangsadresse
der gesuchten Speicherseite.
Auf diesen Wert wird noch ein
Offset addiert, der aus den un-
teren 12 Bits der virtuellen
Adresse unverindert tiber-
nommen wird. Auf diese
Weise wird die Speicherzelle
mit  der  physikalischen
Adresse 00030010h erreicht.

Die Eintrige im Tabellenver-
zeichnis und in den Seitenta-
bellen enthalten auBer den
Verweisen auf andere Tabel-
len und Seiten noch einige Zu-
satzinformationen. Es kann
vermerkt werden, ob der Ein-
trag unbenutzt ist, also gar
keinen giiltigen Verweis ent-
hilt. Es kann ein Zugriffs-

schutz kodiert sein, der abhin-
gig von der Privilegierungs-
stufe des laufenden Pro-
gramms die AdreBlberset-
zung verhindert. Auch die Art
des Zugriffs kann verboten
sein. Fur Daten kann das
Uberschreiben  verhindert
werden und fiir Programm-
code das Lesen, wihrend das
Ausfiihren erlaubt sein kann.

Zusitzliche  Informationen
miissen dem Betriebssystem
fir die Speicherverwaltung
zur Verfugung gestellt werden.
Es wird vermerkt, ob der In-
halt einer Seite veriindert
wurde. In diesem Fall darf die
Seite nicht von einer anderen
im Speicher iiberlagert wer-
den, solange sie nicht in den
Hintergrundspeicher kopiert
worden ist.

Auch die Zugriffe auf die Sei-
ten werden vermerkt, so dal}
Informationen fiir das Be-
triebssystem vorhanden sind,
welche Seiten sinnvollerweise
ausgelagert werden, wenn wei-
terer Speicherplatz bendtigt
wird.

Beispiel einer zweistufigen AdreBiibersetzung in der Memory Management Unit des 80386.

Cache is Cash

Getreu dem Motto ‘Zeit ist
Geld’ 1d63t sich durch besonders
schnelle Speicher Zeit sparen.
Einen solchen besonders schnel-
len Speicher nennt man auch
Cache (franzosich/englisch fiir
Versteck, geheimes Lager), wo-
bei die Verwendung von Caches
nicht auf die AdreBiibersetzung
beschriankt ist.

Das Cache-Prinzip sorgt wie das
Memory Management dafiir,
daB die hdufiger bendtigten Da-
ten im schnelleren Speicher ste-
hen. Allerdings wird fiir das
Cache-Prinzip der Speicher ex-

tra emngerichtet, wahrend das
Memory Management die vor-
handenen Speicher besser aus-
nutzt. In der Kette der verschie-
den schnellen Speicher reiht sich
ein Cache zwischen den Regi-
stern und dem Arbeitsspeicher
aus RAM-Bausteinen ein. Er
besteht selbst entweder aus be-
sonders schnellen (und teuren)
RAMs oder ist auf dem Mikro-
prozessor integriert.

Der MC68020 hat einen inte-
grierten Cache, der nur fiir Be-
fehlscode verwendet wird. Der
Mikroprozessor hat dadurch
zwei grofle Vorteile. Kurze Pro-
grammschleifen, die vollstindig

in den Cache passen (er ist 256
Byte lang), werden wesentlich
schneller abgearbeitet. Laut
Motorola steigt die Verarbei-
tungsleistung dann auf bis zu
8 Millionen Befehle pro Se-
kunde bei einer Taktfrequenz
von 16,7 Megahertz. AuBerdem
wird der Systembus seltener
vom Mikroprozessor benutzt,
so dabB sich ein deutlicher Vor-
teil fiir Multi-Prozessor-Sy-
steme ergibt. Der 68030 wird
iibrigens drei Cache-Speicher
haben: einen fiir Befehle, einen
fiir Daten und einen fiir die
AdreBiibersetzung,

ct
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Rasante Entwicklung

Transputer-Board IMS-B004 erméglicht Supercomputing in PCs

Heinz Ebert

Momentan schidgt das Pendel in der Informatik weit
in Richtung Mehrprozessorsysteme aus. Busloses
Multiprocessing, wie es Transputer ermdglichen,
verspricht im Augenblick die groBten Fortschritie.
Insbesondere, weil mit der eigens fiir
Transputer-Netzwerke geschaffenen
Programmiersprache Occam auch das Ungeheuer der
Parallel-Programmierung einiges von seinen
Schrecken verloren hat. Nach eher theoretisch
angehauchten Artikeln zu Occam und Transputern folgt
diesmal die Vorstellung eines real existierenden
Transputer-Entwicklungssystems, bestehend aus einer
Steckplatine fiir PCs (XT/AT) und der zugehdrigen
Software.
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Es ist kaum glaublich, aber
wahr, ausgeriistet mit einem
XT/AT-Computer und trans-
puterisiert mit einem B004-Brett
kann man Ausfliige in PARal-
lele Occam-Welten unterneh-
men oder gar in die Dimensio-
nen der Mehrprozessor-Tech-
nik vordringen. Der Transputer
ist ein 32-Bit-Mikroprozessor
mit vier eingebauten Rechner-
Rechner-Koppelgliedern sowie
mikroprogrammiertem Multi-
tasking. Er erlaubt einen einfa-
chen Aufbau von Mehrprozes-
sor-Systemen. Occam hingegen
1st die Programmiersprache des
Transputers, die auf der Kom-
munikation gleichzeitig ablau-
fender Prozesse iliber Kanile
basiert (siche Literatur!).

Gelieferter Umfang
Das B004 stellt sich nach dem

Auspacken als eine sehr sauber
verarbeitete, dicht bepackte und

sehr robuste Platine im langen
IBM-Format vor (siehe Foto).
Zum Lieferumfang gehdren
zwei Steckbriicken, zwei Link-
und ein Reset-Verbindungska-
bel sowie die Test- und Entwick-
lungs-Software auf finf Disket-
ten. Mit dazu gehoéren auch
noch ein Hardware-Handbuch
und ein provisorisches Manual
fiir die sich selbst noch in der
Entwicklung befindliche Ent-
wicklungs-Software,

Der Einbau der Platine liBt sich
mit Hilfe des englischen Benut-
zerhandbuchs problemlos vor-
nehmen. Auch die anschlie-
Bende Installation der Testpro-
gramme und des Entwicklungs-
systems ist nicht schwierig.
Wenn danach die beiden Pro-
gramme RAMTEST und
LINKTEST erfolgreich gelau-
fen sind, haben nicht nur der
Anwender und das Board, son-
dern auch der Wirts-Computer
die Aufnahmepriifung bestan-
den.

Die Software besteht aus einem
PC-Server-Programm, das den
Wirtsrechner quasi zu einem
Ein-/Ausgabesystem des Trans-
puters degradiert, und dem
Kern des Entwicklungssystems,
das auf dem Transputer selber
ablduft und im wesentlichen ein
spezieller Editor ist. Zwei Werk-
zeugsammlungen, eine mit
Occam-Checker/Compiler und
eine mit dem Occam-Prozef3-
Konfigurator, erginzen die Ba-
sisausriistung zum vollwertigen
Profi-Tool.

Abgerundet wird das Ganze
durch  mehrere  Unterpro-
gramm-Bibliotheken, Hilfs-
und Beispielprogramme. Fiir
den verniinftigen Einsatz des
Systems empfiehlt sich auf jeden
Fall ein Host-Rechner mit
Hard-Disk — einerseits wegen
der ProgrammgroBe der Werk-
zeugsammlung und anderseits
wegen der schnelleren und be-
quemeren Handhabung.

Schaltung mit
Spaltung

Die Hardware ist so gestaltet,
dal dieses Board als Allzweck-
Bauelement fiir Transputer-
Netzwerke beliebiger GroBe
(mit und ohne Wirtsrechner)
eingesetzt werden kann. Die
Schaltung besteht aus zwei
streng voneinander getrennten
Blocken. Sie ist im Manual voll-
stindig dokumentiert (soll zum
Nachbau anreizen!), und sogar
ein *Softie’ wie meine Wenigkeit
hat sie verstanden.

c't 1987, Heft 1



Das Blockdiagramm des
Entwicklungs-Boards IMS
B004 zeigt zwei deutlich
getrennte
Funktionseinheiten:
Rechts ein selbsténdiger,
mit einem Transputer
(IMS 414) ausgeriisteter
Knoten-Rechner, der nur
iiber seine vier Links und
drei Steuersignale mit der
AuBenwelt kommuniziert.
Links das Parallel-
Iinterface zum
IBM-XT/AT-Bus, das die
Daten iiber den Linkadapftor
(IMS C002) an den
Transputer fiihrt.

Der erste und grofere Schal-
tungsblock  besteht in der
Hauptsache aus dem Transpu-
ter. der bereits 2 KByte schnel-
len statischen On-Chip-Spei-
cher besitzt, und dem 2 MByte
groBen dynamischen Extern-
speicher, der mit Parity-Priifung
ausgestattet ist. ‘Zwei Mega-
byte' hort sich gewaltig an, ist
aber absolut nicht zuviel. denn
die Entwicklungs-Software
‘verschlingt’ bereits fast die
Hiilfte des Arbeitsspeichers. Die
Signale der Paritdtsiiberwa-
chung liegen zweckmaiBiger-
weise auf emnem Port im AdreB-
bereich des Transputers.

Wenn man sich allerdings vor-
stellt, was der Transputer alles
in den fiinf Taktzyklen machen
konnte, die er wegen der ‘lah-
men’ RAM-Chips (150 ns) bei
jedem RAM-Zugriff einlegen
mulf}, kdnnen einem fast die Tri-
nen kommen. ‘Aha, also doch
eher Tran-Pute als Transputer?’
Weit gefehlt! Den iiblichen
Primzahlen-Benchmark  fithrt
das Board trotz Klotz am Bein

c’t 1987, Heft |

immer noch fiinfmal schneller
durch als ein IBM AT. (Dabei
wurde dasselbe Occam-Pro-
gramm auf beiden Maschinen
benutzt.)

Prinzip
‘Gansebliimchen’

Die Verbindung des Transpu-
ter-Rechners mit seinesgleichen
und zur Aullenwelt wird ganz
im Sinne der INMOS-Philoso-
phie ausschlieBlich mit den vier
Links des Transputers vorge-
nommen. Die Links sind Zwei-
weg-Kanile mit TTL-Pegel, die
Bytes bitseriell versenden und
deren Empfang quittieren. Bei
einer Transferleistung von
10 MBIt pro Sekunde miissen
sehr schnelle Treiber-1Cs (F244,
mit ‘F" wie englisch ‘fast’) zur
Pufferung der Link-Signale ein-
gesetzt werden,

Fur die Initialisierung, Fehler-
suche und Fehlererkennung be-
sitzt jeder Transputer die Si-
gnale RESET, ANALYSE und
ERROR. Diese werden von ei-
nem Interface gehandhabt, das
auf dem Daisy-Chain-Prinzip
beruht. Es arbeitet als Durchrei-
che fiir die Kontrollsignale vom
eigenen und von entfernten
Transputern und reiht mehrere
Boards in der gleichen Art auf
eine gemeinsame Leitung, wie
Kinder Gansebliimchen (engl.
Daisy!) als Kette aufreihen. Jede
B004-Platine kann zusitzlich
noch als Startpunkt einer weite-
ren solchen Kette fungieren. Zu
diesem Zweck liegen die Signale
eines sogenannten Subsystems
auf einem Port im Adrefraum
des Transputers.

Bus-Rangierbahnhof

Der zweite Teil der Schaltung st
das Interface zum PC-Bus.
Diese Schnittstelle ist in erster

Instanz dhnlich wie bei anderen
Coprozessor-Boards liber par-
alleles Port-1/0 gelost. Aller-
dings findet man auf der Trans-
puter-Seite nicht etwa einen
memory-mapped (Transputer
haben keinen separaten 1/0O-
Adrefiraum)eingebundenen Pa-
rallel-Port-Chip, sondern einen
Link-Adapter. Dieses von
INMOS speziell fiir Transputer
gefertigte 1C trigt die Bezeich-
nung IMS C002. Es transfor-
miert die 8-Bit-Parallel-Daten
vom PC-Bus in einen bitseriel-
len Datenstrom, der zusitzlich
mit den notigen Link-Proto-
koll-Bits erginzt wird, und es
liefert die notwendigen Inter-
rupts. Aber auch die Umkehr-
operation iibernimmt dieser
nicht nur fiir Transputer-Freaks
interessante Schnittstellen-Chip
(siche Kasten).

Die Karte belegt die Adressen

#150-153 und #160-163 auf
dem [/0-Bus. Wer also einen
PC besitzt, bei dem diese Adres-
sen belegt sind, kann das
B004-Board nicht ohne Hard-
ware-Anderungen  betreiben,
Zwei dieser Ports sind fiir die
Ein- und Ausgabe von Daten
vorgesehen.

Die restlichen gehoren zu dem
PC-System-Interface, das als
Startpunkt fiir die bereits er-
wiithnten Transputer-Kontroll-
signale dient. Dadurch ist der
Wirtsrechner in der Lage, ein
angeschlossenes  Transputer-
Netzwerk nicht nur mit Daten
zu versorgen, sondern er kannes
auch initialisieren und iiberwa-
chen.

Uber Briicken
muB es geh’n

Die Ein- und Ausgangssignale
der beiden Funktionsblocke
sind alle von auBen auf dem
Platinenschild zugiinglich. Eine
der beiden Steckbriicken ver-
bindet das Link 0 des Board-
Transputers mit dem Link-
Interface, das den Wirts-
Computer ankoppelt. Der an-
dere Jumper verbindet den wei-
terreichenden AnschluB der
Transputer-Steuerung mit dem
vom gastgebenden Computer
iiberwachten Kontrollsystem.

Ohne diese Steckbriicken wird
das Bus-Interface zum Wirts-
rechner iiberhaupt nicht ange-
steuert. Man kann dadurch

Die vier Links des
Transputers zur direkten
Rechner-Rechner-Kopplung
und die Steuersignale,

mit denen ein
Transputer-Netzwerk
iiberwacht und angesteuert
werden kann, sind nach
dem Einbau im PC von
auBen zugénglich.

PCLink

Link 0 Link 1

PCSystem Subsystem

auf ab

Il

Il
Link2 []H Link3

Il

10

V¢
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mehrere B004-Platinen gleich-
zeitig in einem Wirtsrechner be-
treiben, indem man nur bei ei-
nem die Busschnittstelle zum
PC aktiviert. Die anderen Kar-
ten beziehen dann im wesentli-
chen nur die Betriebsspannung
(eine Karte braucht etwa
9 Watt) vom PC und werden un-
tereinander iiber ihre Links ge-

koppelt.

Die Versorgung eines Transpu-
ter-Netzwerkes mit den Signa-
len fiir Initialisierung, Fehler-
erkennung und -suche kann auf
zwei Wegen erfolgen. Eine
Maglichkeit beruht auf einfa-
chem Daisy-Chaining, bei dem
alle Boards hintereinanderge-
schaltet sind. Dann wird das
Netzwerk nur von der Basispla-
tine aus kontrolliert, und dort
residiert auch die dafiir notwen-
dige Software.

Bei der zweiten Losung werden
einige Transputer-Boards ab-
hingig von der Netzwerkstruk-
tur als Vorarbeiter ausgewihlt,
die liber ihr Subsystem eine wei-
tere Kette von Platinen iiberwa-
chen konnen. Dazu miissen sie
dann aber auch iiber die not-
wendige Suitware-Ausriistung
verfiigen. Das zweite Verfahren
besitzt natiirlich den wichtigen
Vorteil, daB im Fehlerfall nicht
das gesamte Netzwerk in Mitlei-
denschaft gezogen wird. Dafiir
gestaltet sich bei dieser Losung
die Software komplizierter.

TopoLogistik

Die Frage nach den Anwen-
dungsmoglichkeiten hingt wie
ein Damoklesschwert iiber die-
sem Artikel. Denn mit einer
(keineswegs vollstindigen) Auf-
zihlung konnte ich ohne weite-
res diese c't filllen. Im Augen-
blick wird der Transputer mit
Vorliebe fiir Grafikanwendun-
gen eingesetzt, da es sich dort
am einfachsten Parallelisieren
1dBt — die Pixel auf einem Bild-
schirm sind ja unabhingig von
ihren Nachbarn berechenbar.
(Also her mit einem Transputer
pro Pixel, und ab geht die Post
beim Malen von Apfelminn-
chen!) Bei der Bilddatenverar-
beitung gestalten sich die Hard-
ware-/Software-Interaktionen
bereits etwas schwieriger, da
dort die Bedeutung eines Bild-
punktes auch von seiner Umge-
bung abhingt.

Grundsdtzlich 1dBt sich sagen,
daB es ‘die optimale Netzwerk-
Topologie’ nur fiir Anwendun-
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Einfaches ‘Daisy-Chaining’ der Steuersignale ANALYSE,

RESET und ERROR (Bild oben) beeinfluBt stets das

gesamte Mehr-Transputer-System, weil alle

Fehlermeldungen, Starts und die Fehlersuche vom

Haupt-Board im Wirtsrechner global gehandhabt werden
miissen. Uber den SUB-AnschluB des B004-Boards fiir

diese Signale kann man das Netzwerk in separate

Untersysteme gliedern (Bild unten), wo diese Probleme
lokal behandelt werden kdnnen.

gen mit festliegender Problem-
struktur gibt. Hierzu gehdren
Pipelines, rechteckige und drei-
eckige Felder aus Transputern,
die eine giinstige Struktur fur
Vektor- und Matrixoperatio-
nen, orthogonale Transforma-
tionen (Fast Fourier Trans-
form) und digitale Filter besit-
zen. Auch bei der Uberwachung
und Steuerung von industriellen
Anlagen treten meistens starre
ProzeBstrukturen auf, und da-
her wird man auch dort Trans-
puter-Anordnungen einsetzen
konnen, die die ProzeB-Soft-
ware optimal unterstiitzen,

Planspiele

Als Beispiel einer Anwendung
mit fixierter Struktur soll hier
die Planung der Echtzeitiiber-
wachung von vier mehrkanali-
gen Analog-MeBstellen mit
Ergebnisausgabe iiber Bild-

|MS CO11/12

Eine Beispiel-Topologie
fiir vier mehrkanalige
Analog-MeBplétze, die aus

einem Wirtscomputer mit

einem IMS-B004-Board
und einer IMS-B003-Platine

(enthdlt vier Transputer)
aufgebaut werden kann.

Dieses Basisnetzwerk
1@Bt sich durch Ankniipfen

weiterer Basisnetzwerke

beliebig modular

ausbauen.

schirm dienen. Bei (aus heutiger
Sicht) mittleren Datenraten,
aber groBer Rechenlast oder bei
hohen Datenraten mit mittlerer
Rechenbelastung sind Transpu-
ter in ihrem Element. Fiir die
Entwicklung der Software und
erste Tests setzt man anfangs ei-
nen XT/AT-Computer mit ei-
nem [MS-B004-Board ein.
Nach AbschluB der Entwick-
lungsarbeiten wird diese Start-
Konfiguration als Kontrollsta-
tion des endgiiltigen Netzwerk-
rechners verwendet.

Fiir jede der vier MebBstellen
wird dann entweder jeweils eine
B004-Platine verwendet oder
noch giinstiger das IMS-B003-
Board, das gleich mit vier
Transputern mit je 256 KByte
RAM bestiickt ist. Die Trans-
puter verkniipft man iiber die
Links zu einer quadratischen
Matrix am Kontrollrechner, der
sie mit Software versorgt und
die Ergebnisse ausgibt.

Mit den Link-Adaptoren IMS
C012 kénnte man einfache In-
terfaces zu Standard-Analog-
Boards aufbauen und tber die
verbleibenden Links an die vier
Transputer-Knoten  anschlie-
Ben. Bei zunehmenden Anfor-
derungen oder zur VergroBe-
rung der  Ausfallsicherheit

_konnte man diese Konfigura-

tion dann einfach durch Verviel-
fdltigen des Grundnetzes modu-
lar ausbauen.

c't 1987, Heft |



Eherner Graph

Was aber tun, wenn man mit
einem Transputer einen All-
zweck-Computer - also ein Din-
gens fiir alle Félle — bauen will.
Dann muB man sich fiir eine
Netzwerk-Topologie von relati-
ver Optimalitit entscheiden (ab-
solute gibt es ja nur bei fixierten
Strukturen). Der Rest, die best-
mogliche Verteilung der Pro-
gramme auf diese in Hardware
gegossene  Graphenstruktur,
muB in Software realisiert wer-
den.

Als Beispiel dazu kann eine Ar-
beitsstation fiir wissenschaftli-
che Zwecke dienen. Sie soll so
ausgelegt sein, daB jeder For-
scher iiber einen eigenstindigen
Arbeitsplatz verfiigt, Bei Bedarf
sollte sich ein Programm aber
auch auf allen angeschlossenen
Computern gleichzeitig fahren
lassen.

Auch hier wiirde ich den Einsatz
des IMS-B004-Boards in
XT/AT-Kompatiblen erwigen.

Als erster Vorteil steht die ge-
samte Software der MS-DOS-
Welt unmittelbar fiir Verwal-
tungs- und Dokumentations-
zwecke zur Verfiigung. Noch
wesentlich wichtiger ist sicher-
lich die durch den Einsatz des
Transputers modular erweiter-
bare Rechenleistung.

Der Einwand, daf3 dann die ge-
samte wissenschaftliche und
technische Software in Occam
umgeschrieben werden miiBte,
stimmt nicht mehr. Der an die

Lattice-C-Version angelehnte
C-Compiler IMS D711, der
Transputer-Code generiert,

kann vollstindige Programme
erzeugen oder auch nur linkfa-
hige Prozeduren. Echte Paralle-
litdt gibt es jedoch nur mit einem
stiitzenden Occam-I1-Geriist, in
das die C-Prozeduren als Pro-
zesse eingeschlossen werden.

Das gleiche gilt fir
Fortran-77-Compiler

IMS D713, der auBBerdem einige
tiber den Standard hinausge-
hende Erweiterungen aufweist.

den

XXXX.

y = i =

I [

_4
_4

g

IM5 BODE

Das 2 x 5-Feld
symbolisiert eine verteilte
Arbeitsstation - etwa fiir
wissenschafliche
Anwendungen - aus zehn
Mikrocomputern mit
jeweils einer
Transputer-Platine. Daran
konnen bis zu zehn
Benutzer gleichzeitig
ungestdrt Programme
entwickeln, bei Bedarf
lieBe sich das Netzwerk
aber auch als
Superrechner mit maximal
100 MIPS Durchsatz
fahren.

c't 1987, Heft 1
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Der Pascal-Ubersetzer
IMS D712 kann ebenso inner-
halb Occam II eingesetzt wer-
den und weist auch einige den
ISO-Standard erweiternde Ver-
besserungen auf, insbesondere
Zerlegbarkeit in Module. Un-
terprogramme aller drei Spra-
chen konnen natiirlich auch
kombiniert unter Occam II par-
allel gefahren werden.

DaB man, wie das Bild der ver-
netzten Workstations zeigt, mit
Hilfe von Transputer-Boards
auch einfach nur sehr schnelle
und intelligente Netzwerke auf-
bauen kann, ist fiir die Zukunft
bestimmt auch eine schone An-
wendung. Zur Zeit ist sie aller-
dings kaum bezahlbar - ich
komme noch darauf zu spre-
chen.

Jetzt dringt sich natiirlich die
Frage auf. ob die hier vorge-
stellte Planspiel-Hardware auch
mit  verniinftigem Aufwand
durch passende Software zum
Leben erweckt werden kann.

Werkzeugtasche fiir
Entwicklungshelfer

Die gelieferte Feldtestversion
des Transputer Development
System (TDS2) lduft auf dem
B004-Board selber ab, der
Wirtsrechner wird eigentlich
nur noch als Terminal und File-
Server benutzt. Das TDS2 un-
terstiitzt die Entwicklung von
hierarchisch gegliederten
Occam-Programmen, die im
Top-Down-Verfahren entwor-
fen werden, durch ein neues
Prinzip, die Quelltextfaltung.
(Die Funktion eines Folding-
Editors wurde in c't8/86,Seite
92/93 beschrieben.) Der Basis-
teil des TDS2 ist also ein Editor,
der einen Textabschnitt wegfal-
ten kann, so daB nur noch eine
Uberschrift sichtbar ist. Diese
Methode ist also schon in der
Anfangsphase bei der schritt-
weisen Verfeinerung recht hilf-
reich.

Die Falten konnen auf dem
Bildschirm in beliebiger Tiefen-
struktur — eben hierarchisch —
erzeugt werden, bestehende
konnen gedffnet und auch wie-
der geschlossen werden. Neben
den bekannten Moglichkeiten,
die Texteditoren normalerweise
bieten, konnen ganze Falten in-
klusive Inhalt geléscht, verscho-
ben und dupliziert werden.
Auch sind sie als separate Files
abruf- und speicherbar. Leider
konnen solche Filed Folds nicht
als ‘Schattenversion’ (also als
eine Art Include-Datei) zu an-
deren Programmen hinzugefiigt
werden, sondern sie werden als
echte Duplikate abgespeichert
(Fihrt zu Redundanz mit allen
ihren Nachteilen!).

Zu dieser Basisausriistung kann
nun jeweils eine von zwei Werk-
zeugsammlungen hinzugeladen
werden. Die Compiler-Werk-
zeugtasche, das Occam Pro-
gram Development Utility
(OPDU), enthilt alle Hilfsmit-
tel, die der Occam-Programmie-
rer bendtigt. Ein Checker findet
Syntaxfehler in  Occam-II-
Programmen, der nach Turbo-
Pascal-Manier bei einer fehler-
haften Zeile hingen bleibt und
dort den Editor startet. Der
Compiler arbeitet auch nach
diesem Prinzip. Eine Version
des Ubersetzers erzeugt in ei-

nem Rutsch ladefdhigen Trans-
puter-Code, der als Subfold zu-
sammen mit der duBeren Quell-
textfalte abgelegt wird.

Die zweite Compiler-Variante
umgeht bei der Ubersetzung
Quelltextstiicke, die als separat
kompilierbare Einheiten ausge-
zeichnet sind. Ein Linker bindet
dann den Code innerhalb der
Code-Falte solcher SC-Folds
nachtriglich hinzu. Allerdings
gibt es keine Libraries von fertig
vorgelinkten Subprozessen. Su-
chen und Ersetzen von Zeichen-
ketten wird nicht direkt vom
Editor iibernommen, sondern
von separat zur Verfligung ge-
stellten Werkzeugen.

Parallelmacher

Im Werkzeugkasten des Confi-
gurators (Transputer Develop-
ment Utility, abgekiirzt TDU)
findet der Bastler alles, was er
zur Software-Versorgung von
Parallelcomputern braucht. Der
Program-Maker verwandelt ein
‘normales’ Occam-Programm
in einen speziellen Program-
Fold. In dieser Falte verteilt
man dann mit Hilfe der Konfi-
gurationsanweisungen von
Occam die parallelen Prozesse
auf die vorhandene Netzwerk-
Topologie. Der Configurator
generiert daraus den notwendi-
gen Code und die Ladeinforma-
tionen.

Mit dem Extractor (hat nichts
mit Zidhneziehen zu tun) wird
das Ganze zu einem einzigen la-
defihigen Fold gebunden. Der
Network-Loader endlich kann
ein so generiertes Parallelpro-
gramm starten. Fiir die Fehler-
suche gibt es schlieBlich noch
Locate-Error, einen Helfer, der
auf die Quelltextzeile zeigen
kann, die fiir einen Laufzeitfeh-
ler verantwortlich ist.

Wie Tarzan

In all den siiBen Wein der Eu-
phorie muB ich auch leider et-
was bittere Medizin tridufeln.
Nein, nein! Die Hardware lduft
und lduft. . . und auch die Soft-
ware arbeitet fehlerfrei. Es sind
die kleinen Ecken und Kanten,
an denen man sich als Benutzer
manchmal schmerzhaft stoBt.
Bei Inmos ist man sich dieser
Unzuldnglichkeiten der Feld-
testversion durchaus bewubt,
denn in den Unterlagen fand ich
auch eine Wunschliste mit Ver-
besserungsvorschlagen.

Das Folding-Prinzip stellt sich
als hervorragender Ordnungs-
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Der IMS C011 ist ein einstell-
barer Schnittstellenwandler,
mit dem man parallele Bussy-
steme an serielle Transputer-
Links ankoppeln kann, etwa
um iiber die Links Peripherie-
geridte anzusprechen. Aber
dieser Controller kann auch
fiir andere Mikroprozessoren
duBerst niitzlich sein. Der

CO11 verfiigt tber zwei Be-
triebsarten, die durch das Si-
gnal am SeparatelQ-Anschlull
angewihlt werden. CO11/
C012 ersetzen iibrigens die il-
teren Versionen CO001/C002.
Der C002 findet sich noch auf
dem B004-Board.

Liegt an diesem Pin Nullpo-
tential oder wird er mit dem

Link-Adaptor IMS C011 im Detail

Takteingang kurzgeschlossen,
so erhdlt man den Modus |

mit

10 MBit

respektive

20 MBit pro Sekunde Link-

Durchsatzrate. Bei

Verbin-

dung mit VCC stellt sich der

Modus 2 ein,
Geschwindigkeit

wobei die Link-
an einem

Linkspeed genannten Pin ein-
gestellt werden kann.

‘Modus 1

In dieser Betriebsart besitzt
der Adaptor zwei 8-Bit-Ports.
Je einen fiir die Dateneingabe
und -ausgabe. Fiir beide Rich-
tungen gibt es zwei Hand-
shake-Signale, mit denen der
Adaptor gesteuert werden
kann. Zwel mit ihren 8-Bit-
Ports exakt gegeneinanderge-
schaltete CO11-Chips konnen
so als Bindeglied fir unter-
schiedlich schnelle Transputer
dienen. Mit dem CO11-Adap-
tor in Modus-2-Konfigura-
tion kann der Transputer iiber
ein Link direkt ein Geriit mit

o @0
29t
Q3 %
é 555 3.
g 19=T =)
Jl \L J’ L J’ I, Handshaken
Control logic —— :&l]é ef_ by!p&wme
— Inj
Rk > interface
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LinkOut ga:j; E byle-wide
Linkin Qack [+ oulput
> interface

Centronics-Schnittstelle  an-
steuern. Es ldBt sich aber auch
ein allgemeineres Parallel-
Interface schaffen, um etwa

g
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52338
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Leuchtdioden oder Oszillo-
skope anzuschlieBen oder mit

Tastern

Reaktionen

des

Transputers auszulosen,

B
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[ Input status
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INMOS 1
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Oulput data
register

LinkOut €

Aot
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notCS
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Inputint
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Modus 2

In dieser Betriebsart stellt der
C011-Adaptor ein bidirektio-
nales 8-Bit-Interface fir Mi-
kroprozessorbusse zur Verfii-
gung und verfiigt fiir jede
Richtung iiber ein transparen-
tes Daten- und Statusregister.

Der Adaptor liefert zwei Inter-
rupt-Signale, eines, das die
Ausgabebereitschaft anzeigt,
wihrend das andere den Da-
tenempfang signalisiert. Mit
dieser Betriebsart kann der
Controller iber Memory-

Clockin
LinkSpeed
SeparatelQ
HoldToGMND

> System
f

Bus

Mapping nicht nur fiir die Er-
weiterung des Transputers
durch zusitzliche Links einge-
setzt werden, sondern damit
lassen sich genausogut auch
andere Mikroprozessoren mit
Link-Kanilen ausstatten.

Die Kommunikation iiber
Links erfolgt asynchron und
ist insbesondere von der Pha-
senlage der Takigeber unab-
hingig. Transfers auf den bi-
direktionalen Links konnen in

beide Richtungen gleichzeitig
erfolgen. Der Adaptor C012
unterscheidet sich dadurch
vom Link-Controller COl1 im
28poligen DIL-Gehiuse, daB
er nur iiber die Betriebsart 2

verfiigt und

mit einem Ge-

hduse mit 24 Anschliissen ge-
fertigt wird. Gréflere Entfer-
nungen lassen sich durch Puf-
fern der Links mit RS-422-
Treibern iiberbriicken.
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mechanismus fiir Programme
dar. Leider zwingt eben diese
gute hierarchische Gliederung
den Benutzer zu exzessivem
Klavierspielen auf der Tastatur.
Von einem Ast des Baumes zum
anderen kann man nur wie eine
Ameise durch exaktes Nachlau-
fen der Fold-Struktur mit den
CLOSE- und OPEN-FOLD-
sowie den Cursor-Tasten gelan-
gen.

Ich finde es besser, jeweils ak-
tuelle Haltepunkte setzen zu
konnen, zu denen man sich
dann wie Tarzan mit einer
Goto-Liane schwingt. Intern
konnte natiirlich weiterhin ex-
plizit der hierarchischen Ord-
nung gefront werden. Diese
‘Quertreiberei’ lieBe sich noch
allgemeiner und vorteilhafter
durch direkte Referenzierung
mit Namen und Namensprifi-
xen realisieren.

Bei Fehlern (Deadlocks, Uber-
schreitung von Feldgrenzen)
mull das System neu gestartet
werden, was an sich schon un-
schon ist (bereits auf der Vor-
schlagsliste). Danach miissen
stets der Compiler oder Confi-
gurator und ihre Utilities neu
geladen werden. AnschlieBend
muB man sich wieder Taste fiir
Taste zu dem in Entwicklung
befindlichen ProgeB durchhan-
geln. Hierfiir wiirde ich einen
Benutzer-Fold vorschlagen, in
dem das zu ladende Entwick-
lungswerkzeug und die anzu-
springende Stelle im Quelltext
namentlich definiert wird. Die-
ser Fold wird dann in der Start-
phase automatisch ausgewertet.

Skurrile
Software-Nostalgie

Eine riesengrofBle Elton-John-
Brille braucht man nicht, um
objektiv einige unschéne Dinge
an Occam zu bemerken. Das au-
genblickliche Occam II ist zwar
das beste Occam, das es je gab,
und ich kenne keine andere
Sprache, die parallele Prozesse
so einfach in den Griff be-
kommt. Das ist aber doch kein
Grund, auf Eigenschaften wie
Operatorenvorrang, ein verall-
gemeinertes Typenkonzept,
qualifizierte Pointer oder expli-
zite Rekursion zu verzichten,
die sich in der Vergangenheit als
wahre Wohltat fiir ‘wanzenge-
plagte’ Programmierer erwiesen
haben.

Wahrscheinlich wegen der feh-
lenden Rekursion — der Compi-
ler ist ja selber wieder in Occam

c't 1987, Heft 1



Reflex ist das erste Programm
mit dem Sie lhre Daten nicht
nur horten, sondern auch
analysieren kénnen - denn
darauf kommt es an.

Vorbei die Zeit, in der man den
Wald vor lauter Baumen nicht
mehr gesehen hat. Mit dem
neuen Reflex fordern Sie jetzt
das Wesentliche zutage. Die
Details verlieren Sie dabei aber
nicht aus den Augen. Erst-
mals kann man seine Daten in
verschiedenen Zusammen-
héngen betrachten und in den
unterschiedlichsten grafi-
schen Darstellungsformen pré-
sentieren.

Reflex's Fenstertechnik schafft
ein Panorama tber Fakten
und Zusammenhange. Mit
einem Blick auf den Bildschirm
Uberschauen Sie Listen, For-
mulare, Relationen und deren
visuelle Darstellung. Andern
Sie nur einen Eintrag, so
werden sofort alle anderen
Ansichten - auch die grafi-
schen - aktualisiert.

Absolute Transparenz — aber
nicht nur der Daten; Reflex's
Benutzeroberflache l&(5t

Sie nie im Stich: Fenster, Pull-
down-Menis, Funktionstasten
und das interaktive Hilfs-
system sorgen fir Durchblick.
Die Reflex-Power haben Sie
sofort im Griff, mit der Tastatur
oder der Maus.

Reflex ist blitzschnell, denn alle
Daten stehen im Arbeits-
speicher. Da palt eine Menge
rein; und Unerséattliche

kénnen Above-Boards mit bis
zu acht MByte flttern. Zu
jeder Zeit lassen sich Spalten
(Felder) einfliigen oder
l6schen.

Reflex versteht sich aber auch
mit herkbmmlicher Soft-

ware prachtig. Ihren Wust an
dBase- oder Lotus-Daten
durchschauen Sie mit Reflex
sofort. Als Tabelle, grafische
Darstellung oder Kreuztabelle.

Und das Ganze bringen Sie
mit dem Reflex-Report-Gene-
rator zu Papier. So kdnnen

sich Ihre Daten sehen lassen,
als Serienbrief, Aufkleber

oder Tabelle. Auch die Grafiken
sind in Windeseile ausge-
druckt — in den verschieden-
sten Variationen.

Was Reflex noch so alles kann:

Suchen und Filtern

nach Beispielen, logischen Bedingungen,
mit Wildcards oder nach mathemati-
schen Ausdriicken.

Kalkulieren

In jedem Feld kénnen komplexe trigono-
metrische, finanzmathematische oder
statistische Formeln oder logische Aus-
driicke stehen

Sortieren

kiinnen Sie nach bis zu funf logisch
verknupfbaren Schilsseln, auf- oder
absteigend.

Importieren und Exportieren

dBase-, Lotus 1-2-3-, Symphony- und
ASCll-Dateien kénnen direkt eingelesen
und als ASCIl-Dateien in die verschie-
densten Textverarbeitungsprogramme
bernommen werden

Berichte erstellen

Als Serienbriefe. Aufkleber oder Tabellen
Felder kénnen komplexe Formeln ent-
halten. Vior dem Ausdruck kbnnen Sie die
druckreife Fassung am Bildschirm Uber-
priifen

Unterstiitzte Hardware

Grafikadapter: IBM-Color Graphics, IBM-
EGA, Hercules, Qlivetti, Siemens PC-D.
Drucker; IBM-Grafikdrucker, Epson, Oki,
Itoh, Plotter von Hewlett Packard und
Mause von Microsoft oder Mouse
Systems.

Systemvoraussetzungen

IBM-PC oder Kompatibler, 384 KByte
Arbeitsspeicher, 2 Diskettenlaufwerke,
Grafikkarte

Alles in Deutsch
Handbuch, Software und Beispiele.

dBase isl ein eingetragenes Warenzeichen
von Ashton-Tate, Lotus 1-2-3 und Symphony
sind eingetragene Warenzeichen von Lotus
Development Corp
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Zur Vermeidung von Riickfragen, bitte genau angeben:

Bezeichnung Ihres Rechners

Grolke der Diskette in Zoll

Betriebssystem, Versionsnummer
Fiir IBM + Kompatible: PC-DOS

Name

Stralte

PLZ/Ort

Telefon

Unterschnft

oM DM

WSt WS
o Reflex 510.72 448—
o Turbo Pascal B Bit 226,72 198 —
o TurboPascal3.016Bit 285— 250, —
o Turbo Tutor 111,72 98—
o Turbo Database 225,72 198—
o Turbo Graphix 225,72 198—
o Turbo Editor 225,72 198, —
o Turbo Gameworks 225,72 198 —
o Turbo Pascal 8087 478,80 420 —
o Turbo Pascal BCD 478,80 420,—
o Turbo Pascal 513,— 450,—

B0B7 + BCD

o Sidekick 25092 228—
o Turbo Prolog 396,72 348B—
Inland

o Scheck (Versandkosten incl.)
o Nachn, (+ DM 6,— Versandkosten)

Ausland
o Scheck (+ DM 10,—Versandkosten)
1 Nachn, (+ DM 18,- Versandkosten)

Heimsoeth & Borland
Fraunhoferstr. 13, D-8000 Minchen 5
Tel. D-089-264060 oder 2608581
Telex 5212637 memd
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Priifstand

geschrieben — miissen Aus-
driicke so umstindlich wie

Mist=1+(2+(3+4))

geklammert werden. Darum
gibt es wohl auch keine Funk-
tionen als Subprozesse. Mich
stort auch, daB bloB ein State-
ment pro Zeile erlaubt ist und
.der SEQ-Konstruktor immer
ausdriicklich  hingeschrieben
werden muB. Jedenfalls wiirde
wesentlich mehr Programm-
kontext auf den Bildschirm pas-
sen, ohne daB man sich in exzes-
sive Textfaltung flichten muf.
Auch Ausdrucke wiirden sich
wesentlich verkiirzen, und den
Augen zuliebe mochte ich ei-
gentlich nicht auf das gute alte
Papier-Listing verzichten.

Beabsichtigt ist zum Beispiel,
ein etikettiertes Protokoll (ent-
spricht etwa varianten Records)
fir Kanalkommunikation ein-
zufithren; dabei wiirde ein ver-
allgemeinertes Typenkonzept
wie bei Pascal die gleiche Funk-
tion weitaus besser erfiillen.
ohne auch nur etwas von der
heiBgeliebten Hardware-Nihe
aufzugeben. Mit der gleichen
Methode wiirde man zusitzlich
den Programmierer bei der Ver-
waltung des Arbeitsspeichers
unterstiitzen konnen.

Es ist schon etwas unverstind-
lich, warum fiir den supermo-
dernen Transputer eine hyper-
moderne Sprache entwickelt
wird, die dennoch an manchen
Stellen im Software-Sumpf der
S0er Jahre steckengeblieben zu
sein scheint. Oder driickt sich
vielleicht durch diese Nostalgie
die bekannte Skurrealitit der
Bewohner des Herstellerlandes
aus? Aber nicht nur die Soft-
ware, auch die Hardware
kénnte man noch etwas verbes-
sern. Das hingegen geht zum
Gliick weitgehend im DOIT-
Yourself-Verfahren.

Nervenkitzelndes
Fummeln

Der 12,5-MHz-Transputer auf
der B004-Platine kann nidmlich
relativ leicht durch einen 15-
MHz-Typ ersetzt werden. Vor-
her muBl man allerdings die Pla-
tine etwas modifizieren (siche
Literatur). Dadurch wird der
Transputer nicht nur um zwan-
zig Prozent schneller. Als Bonus
fir ein biBchen Hardware-
Fummelei erhilt man die maxi-
male Link-Geschwindigkeit von
20 MBIt pro Sekunde und ver-
fiigt dann auch noch fiir beide
Prioritdtsebenen, die der Trans-
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puter hardwaremdBig unter-
stiitzt, lber einen eigenen
Timer.

Zu den merkwiirdigen Verhalt-
nissen von Taktfrequenz zu
Link-Transfer-Rate ist anzu-
merken, daBl alle Transputer
mit einem externen Takt von
5 MHz versorgt werden und
chipintern entsprechende Um-
setzungen (aufwirts!) erfolgen.
Das ist insofern ungewdhnlich,
als bei den Mikroprozessoren
der meisten Hersteller moglichst
hohe Taktfrequenzen zugefiihrt
werden, weil sich dann durch
recht einfache Frequenzteilung
(Herabsetzung) die intern beno-
tigten Taktraster erzeugen las-
sen.

Wenn man zusitzlich die lang-
samen RAM-Chips gegen
schnellere Typen tauscht, laft
sich wahrscheinlich sogar ein
17-MHz-Transputer  verwen-
den. In diesem Fall empfiehlt es
sich, auch die Konfiguration der
Speicherschnittstelle anzupas-
sen, die sich in einem PAL auf
dem Board versteckt. Je nach
RAM lassen sich vor allen Din-
gen die Anzahl Warte-Zyklen
pro Speicherzugriff vermindern.
Wer gar einen 20-MHz-Trans-
puter im B004-Board einsetzen
will, kommt um diese MaBnah-
men bestimmt nicht mehr
herum, kann aber dafiir die Lei-
stungsfahigkeit des Transputers
maximal ausreizen.

Die Firma Inmos garantiert die
Funktion des IMS B004 nur fiir
original IBM-XT/AT-Maschi-
nen. Fir alle, die ‘transputern’
wollen und keinen *Originellen’
besitzen, folgt eine Liste von
Rechnern, die sich angeblich
mit der Platine vertragen:

COMPAQ, COMPAQ 286,
COMPAQ Portables,
Olivetti M21 und M24,
Commodore PC20,
Tandon PC A,

Ferranti PC 2860 AT,
Hewlett Packard Vectra

Aber auch der Siemens PC16-05
verkraftet das IMS-B004-
Board, allerdings erst nach et-
was Bastelarbeit (siche Litera-
tur).

Teure Zeitmaschine

Weihnachten steht vor der Tiir,
und eins ist klar: Meine Frau
bekommt ihren Nerzmantel
nur, wenn fiir mich ein Trans-
puter-Brett unterm Baum liegt!
Dieser unromantische Vergleich

soll natiirlich etwas andeuten.
Ich fithle mich irgendwie wie je-
mand, der armen Verwandten
vom letzten Siidseeurlaub vor-
schwirmt und dann nach den
Kosten gefragt wird. Denn lei-
der, leider handelt es sich bei
diesem Reiseangebot in die Welt
des Multiprocessing um Jet-
Set-Tourismus, da das Board
mit der Entwicklungs-Software
etwa 12000 DM kostet (der
Preis schwankt wihrungsbe-
dingt).

Wer bei diesem Preis fragt, ob
ich einen Knick in der PARal-
laxe habe, sollte einige ihm viel-
leicht unbekannte Tatsachen
beachten. Im Augenblick ist der
Transputer noch die preisbe-
stimmende Komponente, aber
die Firma Inmos verkauft nach
ithrer Aussage bereits jetzt mehr
T414-Transputer (32-Bitter) als
irgendein anderer Hersteller ei-
nen 32-Bit-Prozessor.

Das ist auch ganz glaubwiirdig,
denn schlieBlich legt es ja das
Transputer-Konzept darauf an,
viele, viele Transputer in einem
Computer einzusetzen. Und
Projekte, in denen allein in einer
Maschine rund 16000 Stick
eingesetzt werden sollen, laufen
bereits an.

Insofern kann man hoffen, daB
die Chips bald tiber Stiickzahlen
auf Hobby-Preisniveau kom-
men. Beim Preis des hier be-
trachteten Boards kommt aber
‘erschwerend” hinzu, dal Ent-
wicklungs-Boards wegen ihres
kleineren Absatzmarktes ohne-
hin immer teurer als Pla(gia)ti-
nen-Massenware aus Taiwan
sind.

Die Aussichten auf den PSC
(Personal Supercomputer) fiir
jedermann sind gut. Die Firma
Parsytec, die normalerweise
Transputer-Systeme fiir rauhe
Industrieumgebungen oder
brainstormige Universitétsin-
stitute herstellt, entwickelt eine
Transputer-Platine fiir den Ein-
satz mit XT/AT-Rechnern.
Diese soll im zweiten Quartal
1987 mit einem angepeilten
Preis von unter 4000 DM auch
fiir engagierte Hobbyisten er-
schwinglich sein.

Das Ingenieurbiiro Hema ent-
wickelte ebenfalls eine Platine,

die bis auf die Link-
AnschluBstecker in jeder Bezie-
hung voll kompatibel zum

IMS-B004-Board ist — leider
auch im Preis von 7000 DM.
Die gleiche Platine wird auch
mit 1 MByte RAM angeboten,

der Unterschied von vierhun-
dert Mark zeigt aber deutlich,
daB der Preis noch weitgehend
vom Transputer bestimmt wird.

Die Anschaffung eines Trans-
puter-Boards ist eine Investition
in die Zukunft, und ‘Zeitma-
schinen’ sind nun mal teuer.
(Denken Sie nur mal daran zu-
riick, was ein PC bei seiner
Markteinfithrung kostete!) Da-
fiir erdffnen sich aber ganz neue
Perspektiven, denn an der Son-
derBar des jungfdulichen Mehr-
prozessor-Marktes gibt es noch
viele Probleme zu lésen. Also
ran an die DenkBar sind viele
Anwendungen des Transputers!
Wenn Pythagoras heute lebte, er
wiirde Stab und Angelpunkt
vergessen und  ausrufen:
‘Gebt mir Transputer, und ich
kremple euch die EDV um!

Kontakte

fiir Transputer-Interessierte:

DOIT - Deutsche Occam-Interes-
sengemeinschaft der Transputer-
anwender e.V. zu erreichen bei:

c/o0 Brainware GmbH
Gustav-Meyer-Allee 25
1000 Berlin 65

Bezugsquellen

fiir das B004-Board zu erfragen
bei:

INMOS GmbH Deutschland
Danziger Str.2

8057 Eching

(089)3191028
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Drucker nach einem Gerit umsieht, das
jedem individuellen Anspruch geniigt, kénnte sich
auf die Familie der Drucker von TOSHIBA kon-
zentrieren.

Diese Multifunktionsdrucker, alle ausgestatret
mit einem 24-Nadel-Druckkopf, sind bekannt fiir
ihre hervorragende Textverarbeitungsqualitit. Was
Technik, Verarbeitung, Geschwindigkeit und
Grafikfihigkeit betrifft, bieten die Multifunktions-
drucker alles das, was der oft harte professionelle
Alltag von einem Drucker fordert.

Da ist der P321, der Kleine,
Robuste.

Mit 80 Stellen Druckbreite und Geschwindig-
keiten von 216 Zeichen/Sek. bei Schnellschrift bzw.
72 Zeichen/Sek. bei Schonschrift ist er der ideale
Drucker, wenn maximal A4-Querformate bedruckt
werden miissen. Standard sind beim P321 die IBM-
Emulation, Centronics-Schnittstelle und die Ein-
richtung zur Verwendung von Schrift-Kassetten.
Optional sind die RS-232-Schnirtstelle, die Emula-
tion Qume Sprint 11 und die Einrichtung fiir das
Laden einer zusitzlichen Schriftart erhiltlich.

Nun, in Stichworten, der P341e, der wirtschaft-
liche Universaldrucker. Alle guten Eigenschaften
des P321 sind auch im P34le enthalten. Zusitzlich

Praktische,

TORHIDA
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erlaubt der P34le den Einsatz von A3-Quer-
formaten. Schon in der Grundausstattung besitzt er
die Centronics- und RS-232-Schnittstelle. Inner-
halb der Toshiba-Produktpalette ist dies der
preisgiinstigste Drucker fiir den universellen
Einsatz in der Text- und Datenverarbeitung.

P351 heiBBt der Drucker fiir LeistungsbewuBte.
Druckgeschwindigkeiten von 288 Zeichen/Sek. bei
Schnellschrift und 100 Zeichen/Sek. bei Schon-
schrift, Centronics- und RS-232-Schnittstelle,
IBM- und Qume-Kompatibilitit, die Einrichtung
fiir Schriftkassetten und ladbare Zeichensitze geho-
ren bei ihm zur Grundausstattung.

Alles, was farbig sein soll, erledigt der P351C
mit Bravour. Neben allen Funktionen des P351
bietet der P351C zusitzlich die Moglichkeit, in bis
zu 7 Farben zu drucken. Erreicht wird dies durch ein
Farbband mit vier Farben, mit dem weitere Misch-
farben erzeugt werden kénnen.

4 _

Auch was lhre Entscheidungbetrifft: Drucksen
Sie nicht herum. Lassen Sie sich bei einem unse-
rer Vertragshindler eine Arbeitsprobe drucken.
Oder fordern Sie detaillierte Informationen an:
TOSHIBA Europa (L.E.) GmbH, IPS-Division,
Hammer Landstral3e 115, 4040 Neuss 1.

TOSHIBA

IHR ANSCHLUSS AN DIE ZUKUNFT.
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Lettrix und Fancy Font

Zeichen-Zaubereien

Rolf Eschenbach
Manfred Spitzer

Wer mit einem IBM PC
wirklich gutaussehende
Dokumente erstellen
maochte, wird in der Regel
seinen Matrixdrucker
ausgeschaltet lassen und
einen Typenraddrucker
aktivieren. Wer jedoch
nur gelegentlich einen
Brief schreibt, wird sich
wohl kaum einen
Typenraddrucker kaufen
und zdhneknirschend
die mindere Schrift-
qualitédt eines Matrix-
druckers in Kauf
nehmen. Ist dieser
Drucker jedoch grafikfahig,
kann man mit den
Programmen Lettrix
oder Fancy Font auch mit
einem Matrixdrucker
Dokumente in
hervorragender Qualitét
erstellen.
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Diese Programme fiir den [BM
PC erlauben die Verwendung
von vielen verschiedenen
Schriftarten, die auf den meisten
Matrixdruckern in sehr guter
Qualitiit ausgegeben werden
konnen. Auch ein Matrix-
drucker mit nur neun Nadeln
kann mit den Programmen Let-
trix und Fancy Font durch fein
versetzten Mehrfachdruck eine
wesentlich hoher auflosende
Matrix und auch grélere Buch-
staben erzeugen als gewdéhnlich.
Das Ergebnis ist eine exzellente
Schonschrift, die aber mit einem
sehr hohen Zeitbedarf fiir den
Ausdruck erkauft wird. Je nach
gewiinschter Druckqualitit
wird jede Druckzeile in norma-
ler Hohe bis zu sechsmal ge-
druckt., wobei zwischendurch
fiir die Ausgabe der Daten vom
Rechner an den Drucker (im
Grafikmodus!) nochmals eine
lange Zeit vergeht. Man kann
damit rechnen. daBl ein ‘scho-
ner’ Ausdruck eines Dokuments
auch auf einem 200-Zeichen-
schnellen Matrix-Drucker lang-
samer ist als aufl einem
10cps-schnellen Typenrad-
drucker.

Lettrix und Fancy Fond erlau-
benes auch, eigene Zeichensitze
zu erstellen. So ist es zum Bei-
spiel moglich, einen Zeichensatz
mit einer Hohe von wenigen
Millimetern zu generieren, um
Disketten- oder Kassettenhiil-
len zu beschriften.

Sowohl Lettrix als auch Fancy
Font werden zwischen dem fiir
den  Druck  vorgesehenen
ASCII-File und dem Drucker
“geschaltet’. Somit kann jede
Ausgabe —egal, ob sie aus einem
Textverarbeitungsprogramm
oder einem Kalkulationspro-
gramm kommt - optisch aufge-
bessert werden. Das funktio-
niert ohne groflen Bedienungs-
aufwand. Wer jedoch tiefer ein-
steigt, der kann nicht nur das
Druckergebnis etwas schoner
gestalten, sondern auch die Aus-
gabe formatieren.

Ein herkdmmlicher Matrix-
drucker — etwa ein Epson- oder
OKI-Drucker — wird mit Lettrix
oder Fancy Font zum Propor-
tionalschriftdrucker mit Block-
satz mit nahezu Fotosatzquali-
tit.

Wihrend das Handbuch zum

Programm Lettrix der Firma
Hammerlab Corporation in
deutscher Ubersetzung vorliegt,
gibt es zu Fancy Font nur eines
in englischer Sprache. Dafiir
besteht das Lettrix-Manual aus
fotokopierten Seiten in einer
Qualitdt, die schon Besorgnis
um die wirkliche Leistungsfi-
higkeit aufkommen ldBt, bevor
man Lettrix einschaltet. Dage-
gen beginnt das Fancy-Font-
Manual vorlaut mit dem Hin-
weis, daB es komplett mit Fancy
Font gedruckt wurde — was man
nicht glauben mag. denn jede
Seite sieht fast so perfekt aus wie
die eines gedruckten Buches.

Formatieren

Neben der Maoglichkeit, Texte
in einem bestimmten Schrifttyp
auszugeben, was einem Typen-
radwechsel entspricht, gibt es
noch die Maglichkeit, die viel-
seitigen ~ Formatierungsmog-
lichkeiten der Programme ein-
zusetzen. Innerhalb von norma-
len ASCII-Files kann der Be-
nutzer mit dem Backslash-
Zeichen (‘0°) Steuerworte ein-
geben, die aus dem Anfangs-
buchstaben einer Funktion be-
stehen. Anschlieflend kann man
sich dann tiberraschen lassen,
wie der Ausdruck hinterher aus-
sieht. Dieses ist durchaus ernst
gemeint, denn zumindest am
Anfang seiner Versuche wird es
nicht ganz ohne mehrfaches
Ausdrucken von derart aufbe-
reiteten Seiten gehen.
Selbstverstindlich ist eine nach-
triigliche Formatierung eines
Textes prinzipiell negativ, da
das Schreiben eines Textes dem
Autor eine ganze Menge Phan-
tasie beziiglich des spiteren
Aussehens abverlangt - so ein
Text, durchsetzt mit Back-
slashes und Buchstaben und
Zahlen oder gar Sonderzeichen,
sieht immer etwas eigenwillig
aus. Das Prinzip ‘what you see
is what you get’ stellt eine we-
sentlich benutzerfreundlichere
Oberfliche her, ist aber nicht so
vielseitig. Mit Lettrix oder
Fancy Font kann man wesent-
lich ansprechendere Ausdrucke
erzeugen als etwa mit WordStar
oder auch Framework — obwohl
letzteres geradezu vorbildlich
das erwihnte Prinzip verfolgt.

Lettrix

Man kann bei Lettrix unter an-
derem folgende Schriftauszeich-
nungen verwenden: Proportio-
nalschrift, Doppeldruck, Schat-
tendruck, Kursivdruck (Italic),

c't 1987, Heft |
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« Schrift korrigieren, Tasten —_—

1
L. Schridt: bifontneu.LxH
2. Bchrift: (keine vorh)

~—shift Tab

Akt.Buchstabe: C Code: aT

+,~ naschster, voriger Buchstab
- Buchstabe selektleren 1
Tab Buchstabe kopieren

KeplereBuchst, (2.Schrift) |
Enc,R-Tast Buchstabe loesch/speich.

Belieb.Taste Pkt setzen

Lesrtaste losscht Pkt

Fieiltasten zum naechsten Pkt.

Homm, End cbhen links, unten rechts

Shift Pfelltasten zu den Ecken
Inu,Del einf., loeschen Spalte

Shift Ins einf. untere Halbspalte
Bhift Del loesche untere Halbsp.
Pglip ,PgDn loesch, einf. Imile

Fio ENDE | Fi | Schrift drucken _|

Mit Lettrix und Fancy Font
kann man problemlos neue
Zeichen generieren.

doppelte Schrifthéhe, doppelte
Schriftbreite, Superscript und
Subscript. Die doppelte Héhe
und Breite lassen sich auch mit-
einander kombinieren, ebenso
wie komprimierte Schrift und
Unterstreichungen kein Diskus-
sionsthema sind. Daneben gibt
es eine Reihe von Schriftarten
wie etwa Gothic, Orator, Pre-
stige. Courier und Roman. Dar-
iber hinaus gibt es einige
Schriftarten, die gut fiir Beson-
derheiten nutzbar sind, wie zum
Beispiel: Western (Steckbrief-
Zeichensatz). Old English (eine
Art altdeutsche Schrift). Sha-
dow (nurder Schatten der Buch-
staben ist zu sehen).

Durch die Kombination der
Schriftarten mit unterschiedli-
chen Schriftauszeichnungen
vervielfacht sich genaugenom-
men die Zahl der verfiigbaren
Zeichensitze.

Lettrix ist ein speicherresidentes
Programm, das je nach Anzahl
der gleichzeitig  geladenen
Schriftarten zwischen 50 und
80 KByte im Hauptspeicher be-
legt. Die einzelnen Schriftarten
belegen jeweils 5 bis 13 KByte,
je nach Umfang des Zeichensat-
zes. Lettrix erlaubt grundsitz-
lich und unabhingig vom jewei-
ligen Programm Proportional-
schrift und eine Mikrojustie-
rung in bezug auf den rechten
Rand. Es stehen 20 verschiedene
Schriftarten zur Verfiigung, die
die meisten Matrixdrucker in
exzellenter Qualitit drucken
konnen. Der vollstindige IBM-
PC-Zeichensatz ist in den
Schriftarten Courier, Folio, Go-
thic und Prestige integriert.
Griechische Buchstaben und
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mathematisch/wissenschaftli-
che Symbole sind in der Schrift
Formula enthalten.

Der Aufruf von Lettrix lidt das
Programm in den Hauptspei-
cher und zusatzlich noch maxi-
mal sieben Schriftarten. Mit
Betitigung der Tasten Shift und
Return gelangt man dann jeder-
zeit und aus (fast) jedem Pro-
gramm heraus in das bild-
schirmfiillende und iibersichtli-
che Lettrix-Menii. Darin kann
man unter anderem auswihlen,
in welcher Schriftart und Aus-
zeichnung ein Ausdruck erfol-
gen soll (das kann auch eine
Hard-Copy sein). Daneben gibt
es in diesem Meni auch Aus-
wahlmoglichkeiten fiir  Attri-
bute wie die Anzahl der Zeichen
pro Zoll, die Anzahl der Zeilen
pro Zoll, die Anzahl der Zeilen
pro Seite, den Leerraum zwi-
schen den Worten in Prozent
und den Leerraum zwischen den
Buchstaben in 1,240 Inch. Da-
nach ein Druck auf die Return-
Taste. und das hilfreiche Menii
ist wieder zugunsten des vorhe-
rigen Bildschirminhalts in den
Hintergrund getreten.

Zeichen-Design

Nicht zu verachten ist der Zei-
chen-Editor, der zu Lettrix mit-
geliefert wird: er bietet dem Be-
nutzer die Moglichkeit, einzelne
Zeichen oder auch- falls man
viel Zeit hat — ganze Zeichen-
sitze zu entwerfen. Falls also
jemand fiir einen Text noch ein
ganz besonderes Symbol (etwa
ein Telefon oder auch ein
c’t-Zeichen) benotigt, kann er
sich das selbst definieren. Inner-
halb einer 16 x 16-Matrix er-
stellt man das Zeichen. wobei
einige Hilfen auf dem Bild-
schirm angegeben werden (z.B.
wird ein bestimmter Buchstabe
mit ‘Return Buchstabe’ ange-
withlt). Funktionen zum Kopie-
ren von Zeichen oder auch zum
Ausdruck des Zeichensatzes
sind natiirlich auch vorhanden.

Fancy Font

Wihrend Lettrix mit dem Spei-
cherplatz auf einer einzigen Dis-
kette auskommt, gehdren zu
Fancy Font gleich zwei Disket-
ten —und auch das ist noch nicht
der gesamte Lieferumfang: Im
Kapitel ‘Library of Fonts and
Utilities’ des Fancy-Font-
Handbuchs werden nicht weni-
ger als 50 Disketten fiir den
Drucker FX80, 15 fir
MX-Drucker und 32 fiir den
LQ1500 oder den Toshiba-
Drucker erwihnt. Das gesamte
System besteht aus drei ver-
schiedenen Programmen, wobei
das  Hauptprogramm  das
Druckprogramm ist; es heiBt
‘Pfont’. Die anderen beiden
Programme sind ‘Efont’ zum
Editieren von vorhandenen
Fonts und *Cfont’ zum Schaffen
von neuen Fonts.

Wiihrend es bei Lettrix geniigt,
das ohnehin deutschsprachige
Manual einmal vor Beginn der
Arbeit durchzulesen, um das
Prinzip zu verstehen, muBl man
sich dem Fancy-Font-Hand-
buch wesentlich intensiver wid-

men: es ist aussagefihiger und
komplexer als die Dokumenta-
tion von Lettrix.

Fancy Font erreicht die hohe
Druckqualitit durch bis zu
sechsmaliges Uberdrucken ei-
nes Standard-Zeichens, bei gro-
Beren (mehrzeiligen) Zeichen
noch ofter. Dabei wird das Pa-
pier nur etwa ein 216stel Zoll
zwischen jedem Uberdruck be-
wegt.

Die meisten Anwender des
Fancy-Font-Systems  werden
wahrscheinlich nur daran inter-
essiert sein, wie man Text-Files
druckt, und weniger, wie man
Fonts editiert oder generiert.

In diesem Fall geniigt es, nur
den Teil im Handbuch iiber
‘Pfont’ zu lesen. Die Teile iiber
‘Efont’ und ‘Cfont’” mul} nur
derjenige lesen, der Zeichen-
sdtze editieren oder kreieren
mochten. Das  Kapitel iiber
‘Efont’ enthilt auBerdem inter-
essante Informationen iiber die
Druckmethode und iiber verti-
kale Zeilenabstandsbegrenzun-
gen. Die letztere Information

Special Characters:

Fancy Font — Your Personal Typesetter

Parameters may be entered either from the command line or
interactively. A '?’ can always be typed to provide
asgistance. Generally parameters follow the format:

<On/Off switch> <Parameter Name> <

A switch is either '+’ to turn on a
turn off a parameter. If the parameter i
require that a value be provided.

b 1 always provides assistance

'RETURN’ ends input — it can be used to
to end a list or to end a parameter i
not the one you wanted.
not the first key you type on an input line and thus
can be used to help in typing long lines).

& Displays the current values and settings for all
parameters. A convenient way to review current settings
and view all the available parameters and their usage.

(RETURN’ is i

Beim Ausdruck von

Texten mit Fancy Font wird
eine hohe Qualitét durch bis
zu sechsmaliges
Uberdrucken eines
Zeichens erreicht.

wird fiir denjenigen wichtig sein,
der versucht, Textverarbeitung
fiir den Gebrauch von Fancy
Font zu modifizieren. Die
Kenntnis der Vielfalt der Ge-
staltungsmoglichkeiten ist fur
einfache Anwendungen nicht
unbedingt notig.

Es gibt zahlreiche niitzliche An-
hinge im Handbuch. Das *Glos-
sary' definiert Ausdriicke, die

c't 1987, Heft 1



Ein Angebot,
das Sie nicht ablehnen sollten:

BECKERDbase PC
nur DM 99-

% EinfUhrungspreis bis 31.3.1987
ab.1.4.1987 DM 399 ,—

Gut ist sie geworden, unsere Datenbank. Was
schlieBlich bei etlichen ,Mannjahren” Entwick-
lungszeit auch zu erwarten war. Bleibt noch ein
groBes Problem: Wie bringen wir unsere neue
Datenbank an den Mann in einer Welt, in der alles
standardhorig ist, egal wie gut oder schlecht der
jeweilige Standard ist? SchlieBlich ist unsere
Datenbank ja kein einfallsloser Clone irgendeines
groBen Namens, sondern ein vollig neuer, eigen-
standiger Entwurf.

Da bleibt eigentlich nur eine Losung: Wir mussen
lhnen ein Angebot machen, das Sie einfach nicht
ablehnen kobnnen. Das tun wir hiermit. Eine
Datenbank zum Kaum-zu-Glauben-Preis. Unter
100 Mark. Ohne Pferdefus.

Damit war auch schnell ein Name gefunden.
BECKERbase. SchlieBlich steht der Name BECKER
weltweit fUr gute Software zu niedrigen Preisen.

BECKERDbase. Die Datenbank fur unter 100 Mark.
Ein Angebot, das Sie nicht ablehnen soliten.

DATA BECKER

Merowingerstr. 30 - 4000 Diisseldorf - Tel. (0211) 310010

BECKERbase in Stichworten:

® Mengengerust: 256 KByte Speicherbedarf, maxi-
mal 255 Zeichen pro Feld, Felder pro Datensatz:
unbegrenzt, Satzlange maximal 64 KByte, maxi-
mal 65535 Satze pro Datei, Satze pro Datenbank:
unbegrenzt

@ schneller Datenzugriff, einfache Datei-Definition
und-Erstellung, Funktionen fur den Daten-Report
und die Bildschirmgestaltung

® integrierte, leistungsfahige Datenbank-Program-
miersprache, zur Erstellung von Anwenderpro-
grammen

® bereits mit einer umfangreichen AdreBverwal-
tung, wobei Adressen aus TEXTOMAT PC Uber-
nommen werden konnen, mit einer Fakturierung,
nach eigenen Bedurfnissen und Wunschen aus-
baubar, und mit einer Literaturstellenverwaltung
zur Verwaltung |hrer gesamten Literatur

® wahrend der Arbeit mit BECKERbase
stehen Ihnen jederzeit eine Vielzahl von
Hilfsbildschirmen zur Verfugung

@ fur IBM PC und Kompatible

@® mit umfangreichem
Handbuch

Lieferbar ab
ca. Dezember



Roman 1
Roman 3
Roman 8

®ld £nglish

Sanscript

Gothic

BANKER
ORATOR
WESTERN
OUTLINE
REELLEBLERLEKE
Roman

Einige Schriften von
Fancy Font (links im Bild)
und von Lettrix (rechts).

dem ‘einfachen” Computer-
Anwender fremd erscheinen
konnten, ebenso wie spezielle
Ausdriicke, die aus der Welt der
Schriftsetzer stammen. In einem
weiteren Anhang befindet sich
eine Zusammenfassung der Be-
fehle und Parameter, die von al-
len drei Programmen des
Fancy-Font-Systems akzeptiert
werden.

Die drei Teilprogramme von
Fancy Font bieten, je nach An-
wendung, geringfiigig verschie-
dene  Anwenderschnittstellen.
‘Pfont” bittet zum Beispiel um
die Spezifizierung einiger Para-
meter und druckt dann fiir eine
langere Zeitdauer. Es hat dekla-

rativen Charakter. “Efont” und
‘Cfont’ dagegen erwarten inter-
aktiv Eingaben und haben so-
mit eher einen Procedure-
Charakter. Jedes Programm
sorgt fiir Online Help, aber
‘Pfont’ im speziellen bietet auto-
matisch im Bedarfsfall Hilfe.
Auberdem hat es sehr vielféltige
Mechanismen zum Aufzeigen
von Fehlern.

Eine Anzahl von Daten-Files
gehoren zu den Fancy-Font-
Programmen, wovon die mei-
sten ‘Fonts’ sind. Ein Font istim
allgemeinen eine Sammlung von
Zeichen gleicher Grolle und
gleichen Stils. Die GroBe der
Zeichen ist in typographischen
Punkten vorgegeben (ein Punkt
entspricht ungefihr 0,376 mm).

Fazit

Griechisch, Cyrillisch, He-
briisch und wissenschaftliche
Zeichensiitze sind sicher nicht
etwas, was jeder PC-Benutzer
tiglich bendtigt; ebenso ist fiir
viele Anwender ein Ausdruck in
normaler Qualitdt vollkommen
ausreichend. Wer aber kom-
plexe Zeichensitze bendtigt,

selbstgestaltete Symbole anwen-
den mochte und sich vielleicht
hdufig mit wissenschaftlichen
Texten und integralbestiickten
Formeln herumquilt, fiir den
schlieBen die Programme eine
Liicke. Auch der Umstand, daB
sich das benutzerfreundlichere
Lettrix nicht mit Sidekick ver-
trigt, wird einen nicht ab-
schrecken. Meinem Sidekick
waren schlieBlich nur noch
schmatzende Gerédusche zu ent-
locken — Backscroll dagegen lief
einwandfrei. Ebensowenig wird
der Umstand abschrecken, daB3
das Handbuch zu Lettrix nicht
nur in einem schlechten Druck
erscheint, sondern auch uniiber-
sichtlich ohne Index (etwas un-
professionell halt) aufgemacht

ist. Ubersichtlich und in sehr
guter Druckqualitiit ist das
Manual zu Fancy Font, das
aber beim Leser gute Englisch-
kenntnisse voraussetzt.

Trotz dieser Unzulidnglichkei-
ten sind beide Programme zu
empfehlen: Aufgrund der be-
nutzerfreundlicheren  Arbeits-
weise ist Lettrix fur einfachere
Anwendungen und aufgrund
des wesentlich geringeren Prei-
ses auch fiir den schmaleren
Geldbeutel zu empfehlen. Fiir
die professionelle Anwendung
spielt der hoéhere Preis von
Fancy Font und das Mehr an
erforderlichen Kenntnissen und
die lidngere Einarbeitungszeit
die geringere Rolle.

Lettrix

© deutschsprachiges
Handbuch

@ gute Benutzerober-
fliche

@ gute Schriftdarstellung

® gutes Preis/Leistungs-
verhiltnis

@ Handbuch uniiber-
sichtlich

Fancy Font

@ ausfiihrliches. ubersicht-
liches Handbuch

@ sehr gute Schrift-
darstellung

@ Ausdruck dauert sehr
lange

@ Handbuch in englischer
Sprache

@ Fonts miissen dazu-
gekauft werden

ct

E\ Weihnachtssonderangebot

Lieferung gegen Vorkasse auf
Kontonr. 57 63 453 bei der
Commerzbank Berlin oder
per Nachnahme + Verpackung
und Porto 4.00 DM

ab 150.00 DM Porto und Ver-
packung frei

10 FUJI - DISKETTEN 5,25" + 1 PROFIPROGRAMM * ZUR

2D - COLOR

OM 66’_

1000 Berlin 61

Mehringdamm B2

il

* % * ¥

Tel. 0307 851510

AUSWAHL

Komfort Texteditor

2. Adressdatenbank

3. Druckprogramm

4. Etikettendruck

5. Serienbriefaufbereitung

min.256KB+IBM komp.
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1st Paich — 1st WORD
von innen

Das Seiten-Format selbst vorgeben

Robert Tolksdorf

Beim Vergleich von

1st WORD mit

anderen modernen
Textverarbeitungs-
Programmen fillt auf,
daB das Programm nur
ein voreingestelltes
Seiten-Layout bietet.
Verwendet man zum
Beispiel nie einen oberen
Rand, so muB das Format
fiir jeden Text neu
eingestelit werden —
oder man flickt die
gewiinschte Einstellung
nach WordStar-Manier
dauerhatft ins

Programm.

Leider hat GST bei Ist WORD
die Voreinstellungen fiir das Sei-
tenformat nicht in das ‘.RSC’-
File ausgelagert, wo man sie ein-
fach finden und dndern kénnte.
Deshalb muBB man direkt im
Programmcode die entspre-
chenden Speicherstellen suchen
und veridndern.

Wo paitchen. ..

Die Suche fiihrt zu der Tabelle,
in der fiir vier Versionen des
Programms die entsprechenden
Stellen aufgefiithrt sind. Sollte
Thr 1st WORD (File
‘IST_WORD.PRG’ bzw.
‘WORDPLUS.PRG’) nicht die
in den Klammern angegebene
Linge haben, so werden die zu
patchenden Stellen an einer an-
deren Stelle liegen.

Bei dem neuen WordPlus hat
GST immerhin die Voreinstel-
lung ‘Page #’ fiir die Seitennum-
mer in der Mitte der FuBzeile
nach "WORDPLUS.RSC” aus-
gelagert. Der Patch bezieht sich
auf dieses File. Die Anderung
lieBe sich auch mit dem Re-
sourcefile-Construction-Set
durchfiihren, was jedoch etwas
gefdhrlich ist, da die Baum-
struktur nicht verdndert werden
darf.
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Die Patch-Adressen sind alle in
hexadezimaler Schreibweise an-
gegeben.

... und wie

Besitzt man einen Diskettenmo-
nitor, der Files 6ffnen kann, so
sind die Anderungen einfach
durchzufithren. Man braucht
nur zu der entsprechenden
Adresse im File zu gehen, den
gewiinschten Wert einzusetzen
und den Sektor zuriickzuschrei-
ben.

Dazu eignen sich zum Beispiel
die ‘Michtron-Utilities’, ‘Hip-
po-Disk’ oder das Accessory
‘Tiny-Tool’. Leider kann der
weit verbreitete Public-Do-
main-Monitor ‘Joshua’ keine
Files 6ffnen und scheidet da-
durch aus.

Falls man keinen geeigneten
Diskettenmonitor besitzt, muBl

man auf einen Speichermonitor
zuriickgreifen. Ein solches Pro-
gramm ist der SID aus dem Ent-
wicklungspaket. Damit lddt
man das Programm, dndert die
entsprechenden Speicherstellen
und schreibt das gesamte Pro-
gramm wieder auf die Diskette
zuriick.

Im Bild ist der Bildschirm-
Ausdruck eines konkreten Bei-
spiels zu sehen: Bei einer
IstWORD-Version 1.04 soll die
Blattlinge auf 16 Zeilen gesetzt
werden. Zunichst wird mit dem
r-Kommando das Programm
geladen. SID gibt dann dessen
Lage im Speicher an, die sich
librigens bei fast jedem Pro-
grammlauf dndert.

Nun braucht man das h-Kom-
mando, um zu der Startadresse
im Speicher den Offset aus un-
serer Tabelle zu addieren. SID

Wenn alle Anderungen durch-
gefithrt sind, wird das Pro-
gramm unter neuem Namen mit
dem w-Kommando auf einen
Massenspeicher zuriickge-
schrieben.

Beim Andern der ‘Page #'-Vor-
einstellung sollte man darauf
achten, daB sie mit einem Null-
Byte abgeschlossen sein muB.
Da im Programm zwei Null-
Zeichen auf diesen String fol-
gen, kann man ihn durch das ein
Zeichen lingere ‘Seite #* erset-
zen, so daB immer noch ein
Null-Zeichen iibrigbleibt. Man
kann auch einfach eine Null an
die erste Stelle setzen, worauf
keine FuBzeile mehr erscheint.

Andere Versionen

Bei 1st WORD-Versionen, die
in der Tabelle nicht erscheinen,
ist es am besten, ab Byte $6000
in dem File nach dem Wert

Version Nr. 1.04 1.06 Plus 1.16 $0042 zu suchen. Dies ist die
(84603) | (85036) (120261) normale Blattlinge. Hat man sie
Paperlength gefunden, so sind die anderen
4|
(Blattlinge) 64AE 63EA 6CDC
S - r EAEDITOR\IST_WORD.PRG
Head margin Start = 0003AAA8 ~ END = 0004F522
(Rand oben) 64D0 | 640Cc | 6CFE hJgan flan
Foot margin 00040F56 000345FA
(Rand unten) - sw 40156
BOF margin mmgggg gggﬁ 0
m .
(BOF Rand) 64E2 641E 6D10 7
Lines/Page - 2 g:\ ED{TOR\MYWORD.PRG
ines - trol- C >
(Zeilen/Seite) | 64F0 642C 6DIE .
“ Dieses Bild gibt einen
Patch-Vorgang mit dem SID
*: Im File ,WORDPLUS.RSC* (18262) wieder.

Dies sind die Adressen,

an denen gedndert wird.
Beachten Sie dabei vor allem
die Versions-Nummer lhres
Programms.

gibt die Summe und die Diffe-
renz der beiden angegebenen
Zahlen aus.

Die Summe ist die Adresse, an
der man patchen will. Dies ge-
schieht mit dem s-Kommando.
Da die Werte immer ein Wort
breit sind, benutzt man das
Kommando sw. Die Eingabe
des neuen Wertes geschieht in
hexadezimaler  Schreibweise.
Durch einen Punkt (*.") wird das
s-Kommando verlassen.

Adressen kein Problem mehr,
da sie direkt darauf folgen.

Siamtliche Anderungen sollten
natiirlich nicht auf einer Origi-
nal-Diskette  vorgenommen,
sondern eventuell in einem klei-
nen File dokumentiert werden,
um den Uberblick zu behalten.
Wer in seinem Programm regel-
miBig Anderungen vornimmt,
sollte sich am besten ein kleines
Hilfsprogramm dazu schreiben.
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e L o
Sie suchen einen Editor?
Gatippter Text wird beim Cursor singefusgt. Spexielle Zeichen:
THEB = TAB einfusgen RET = Leerzsile einf. “H = Leerzeil rechts
DEL = Loesche Zeichen links :G = Loa.Zei.Cursorpos. T . Loa.Wort rechts
® arbeitet ohne Overlays s Lt e T
@ bis zu 56K Text im Speicher "Q N = B-hit Zeichen eingeben “Q I = Automatisches Einruecken EINAUS
@ Dateigrole nur durch Speichermedium/Betriebssystem
beschrinkt
@ blitzschneller Seitenaufbau und Dateizugriff "4 F = Kette suchen "0 & = Suchen & Ersetz. "L = Such./Ersetz. wisderholen
® On-Line Hilfsment OPTIONEN: G = Ab Dateianfang U = Gross/Nlsinschrift ignorieren
. b ¥ att = Wiederhol chler M = Hicht i n (Ersetzen)
@ komfortable Punktkommandos fiir formatierte Druck- N vt s e i
3U5g3be § = Ersetzungmsuster mumerisren
@® Wordstar-kommandokompatibel SUCHAUSTER: “A = beliebiges Zeichen *N = Zailenwechss]
. Pl’Og[‘ﬂmm-MOdUS: (Eingabe mit "FP A ) (Eingabe mit ™M )
Auto-Indent (automatisches Einriicken von Zeilen) B fuer 3. Seite oder fuer woiter oditioren.
Sprung auf Zeilen mittels Zeilennummer

umfangreiche Such- und Ersetzungsoperationen 5
@® Dokument-Modus fiir Textverarbeitung: k tal.

Automatischer Wortumbruch, Blocksatz, variable Tabu- u_lc s

lation, Abspeicherung von Dateien ohne Steuerzeichen - om 1
® Auswahl von ca. 30 Terminals im Installationsmenii Lelstungsfahlg, Kompakt, Preiswert
® gégcg}?;ﬁiggcmg;B{.%onsﬁgili?ggtcpgﬁfgg?l giinstige Bedingungen fiir Hiindler, OEMs und

o 2 s Ausbildungszwecke
® lauffihig auf IBM PC, Olivetti M24, Compaq, Duet 16, sl e i
Commodore PCI0, Siemens PC-D, Tandy 2000, e e Mk g ol . MEDIOS,
Apricot, Atari 520, u.v.a. XENIX - Microsoft Corp., u.v.a. bedeutet: und viele andere!
QUALITATSSOFTWARE FOR MIKROCOMPUTER VON IHREM DISTRIBUTOR:
- ) ™= BSP_THOMAS K- KRUG _ _ © BSP AUSTRIA Ges.m.b.H- - -
s Pine 'mmﬂm- 49 D - 8400 REGENSBURG  AUH ?gwfész *807/3 729 A - 3330 WIEN

TEL: 0943/7920%4+ -15 TLX: 65 25 10 krug o  TEL: 0222/828427k TLX: 13427) TELEBOX: BSPA

LBT 1.2

pennisch 35000 wnd

WW ut € , Fimen

M%"Mmmﬂwt
\assen

yerwalun®

. 51081 e _
.u.t.“‘mi -__..-l-" 450 yersand
lg%ﬁale-\’a*ﬂ‘e"
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Software-Know-how

Amiga Tuning

Was die 68010-CPU wirklich bringt

Lars-Christian Wiese

Beim Amiga gibt es eine
verlockende, weil
einfache Maglichkeit,
seine Arbeits-
geschwindigkeit zu
steigern. Da die
68000-CPU gesockelt ist,
bedarf es nur einiger
vorsichtiger Handgriffe,
um sie gegen den
weiterentwickelten, aber
pinkompatiblen
Nachfolger 68010
auszutauschen. Doch gab
es da nicht Schwierigkeiten
bei bestimmten
68000-Befehlen, und

was bringt der Austausch
iiberhaupt, wenn man nicht
auch die Taktfrequenz
heraufsetzt? Héchste
Zeit, der Problematik mal
auf den Grund zu gehen.
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Bei bestimmten Rechnern, wie
den IBM-Kompatiblen, ist es
relativ problemlos, die Taktfre-
quenz in gewissen Grenzen zu
erhohen, wie es bereits der
c't-Speed-Adapter demon-
strierte (c't 7/86, S.42). Beim
Amiga jedoch ist das so eine
Sache. Zum einen ist auch der
Takt der Spezial-Chips Paula,
Denise und Agnus mit dem
CPU-Takt gekoppelt, und die
Speicherchips sind durch die
verzahnten Zugriffe von CPU
und Spezial-Chips schon ziem-
lich ausgereizt. AuBlerdem wi-
ren Anderungen im recht kom-
plizierten Betriebssystem erfor-
derlich. Die einfachere Mog-
lichkeit ist der Einsatz der
68010-CPU.

Ziemlich kompatibel

Beim Vergleich der Datenblit-
ter der beiden Prozessoren fillt
auf, daB der 68010 bei einigen
Befehlen durch Optimierung
der Mikroprogramme zwischen
12,5% und 50% schneller ist als
sein dlterer Kollege. Verbesse-
rungen sind vor allem bei den

MUL- und DIV-Befehlen und
bei einigen 32-Bit-Operationen
zu verzeichnen. Auch sind ei-
nige neue Befehle dazugekom-
men.

Die Funktion und die Wirkung
der alten 68000-Befehle ist
gleichgeblieben, S0 daB
68000-Programme auch auf
dem 68010 und dem 68020 ab-
laufen. Die Ausnahme von der
Regel ist der Befehl MOVE
SR, <EA>, den der 68000 im
User-Modus ausgefiihrt, der
68010 aber nicht. Bei der 10er
CPU fiihrt dieser Befehl im
User-Modus zu einer Ausnah-
mebehandlung fiir Privilegver-
letzungen, und der Amiga mel-
det: ‘Guru-Meditation-Error
000008. < Fehleradresse > . Bei
den 68000-Nachfolgern ist die-
ser Befehl nur im Supervisor-
Modus erlaubt, um zu verhin-
dern, daB  Anwenderpro-
gramme das Systembyte des
Statusregisters abfragen kon-
nen. Das Betriebssystem des
Amiga ist seit der Kickstart-
Version 1.1 darauf vorbereitet,
auch mit den anderen Prozesso-

ren der 680x0-Serie zu arbeiten.
Bei Anwenderprogrammen auf-
tretende ‘Guru-Meditationen’
lassen sich, wie spiter noch be-
schrieben wird, in den meisten
Fillen in den Griff kriegen.

Schnelle Loopings

Die zusitzlichen Befehle des
68010 werden von 68000-Pro-
grammen natiirlich nicht be-
nutzt. Auch das Vektorbasisre-
gister wird vom Amiga nicht
benutzt. Esist iibrigens fiir Mul-
titasking-Anwendungen  sehr
brauchbar, da sich mit ihm
schnell auf verschiedene Vek-
tortabellen umschalten ldBt.

Eine weitere interessante Ver-
besserung beim 68010 kann in
speziellen Fillen zu einer erheb-
lichen Beschleunigung fiihren.
Enthilt eine mit dem Decre-
ment-and-Branch-Befehl pro-
grammierte Schleife nur einen
einzigen Befehl, der ja zum Bei-
spiel ausreicht, um Speicher-
blocke zu verschieben (siehe den
Patch fiir den Privileg-Error-
Handler), und ist dieser Befehl
einer von den 33 ‘loopable’-
Befehlen, geht die CPU in den
Loop-Modus. Sie fithrt nach
zweimaliger Ausfithrung der
Schleife keine OpCode-Fetches
mehr durch, sondern liest und
schreibt nur noch Operanden.
Solche Schleifen laufen dann
auf dem 68010 2,5mal schneller
als auf dem 68000.

Vorhandene Software, die den
MOVE SR,<EA> enthilt,
kann man mit einem speziellen
Programm fiir die Behandlung
der Privilegverletzung auf dem
68010 lauffahig machen. Diese
iiberpriift bei jeder auftretenden
Privilegverletzung, ob ein
MOVE SR,<EA> die Ursa-
che fiir die Exception war, und
verwandelt ihn gegebenenfalls
in den erlaubten MOVE
CCR,<EA>. Das abge-
druckte Assemblerprogramm
figt eine solche Routine
(MoveMe) in das Betriebssy-
stem des Amiga ein und lenkt
den Vektor fiir die Privilegver-
letzung auf diese Routine um.
Falls die Privilegverletzung eine
andere Ursache hatte, wird die
alte Routine des Amiga-
Exception-Handlers ausge-
fiihrt. Das Assemblerprogramm
erhilt man auf der Public-
Domain-Diskette Nr.18 bei der
Firma Interplan oder der Firma
ITC.

Die Beschleunigung, die sich
aus den genannten Features er-
gibt, muB sich vor allem bei Pro-
grammen bemerkbar machen.

c't 1987, Heft 1



EINE DER GROSSTEN SENSATIONEN
SEIT ES PASCAL GIBT!!!
i EINE NEUE ARA
FUR PASCAL-PROGRAMMIERER
IST ANGEBROCHEN!"

MYSTIC
PASCAL 1

MYSTIC PASCAL I erlaubt Ihnen eine optimale Programmierung in
Pascal. Von Multitasking-Fihigkeiten, hervorragenden Grafikoptio-
nen, sensationellen Compilierungszeiten bis hin zu den ausfiihrlichen
Help-Fenstern, die gerade Anfingern eine wertvolle Hilfe leisten, bein-
haltet das Programm Funktionen, die gerade zu diesem Preis bis jetzt nur
schwer vorstellbar waren. Uberzeugen Sie sich selbst :

® Einer der schnellsten Compiler der Welt! (ca. 100.000 Zeichen pro Minute)

® Multitasking von bis zu 100 Pascal-Proceduren gleichzeitig

@ Volle 640 KB fiir Programmecode, Daten und Stack nutzbar

® Lrzeugung schneller und kompakter EXE-Files (Min.-Grdfle 800 Byte) in echtem
8088/86 Objektcode mit 2-Stufen-Optimierung fiir schnellste Ausfiihrungsge-
schwindigkeit '

® 8087 Support ohne Aufpreis

® Medium-Farb- und High-Resolution-Graphik auf bis zu jeweils 10 Bildschirmen

® [niegrierte Zoom-Funktion fiir Graphiken

® [ntegrierte Funktion zum automatischen Darstellen realer mathematischer Funk-
fionen

® gotoxy-Funktion zum Cursorpositionieren

@ Eingabe von Pascal-Statements in Directmode moglich

® Ausfiihrlichste Help-Windows

® 150 Standard kompatibel

® Sequentieller und Random-Access-Zugriff auf Dateien maglich.

MYSTIC PASCAL I lifit Sie die kompletien 640 KB-Arbeitsspeicher ausnuizen. [FeSae == ——— === =]
Ihre Pascal-Programme sind nicht linger an die 64 KB-Grenze fiir Ihr Programm BESTEI-III"COUPON
und Daten gebunden. Endlich kénnen Sie auch unter Pascal Ihren IBM oder kom- . o )

patiblen voll ausnutzen. Am schnellsten bedienen wir Sie telefonisch.
Wihrend der Arbeit mit MYSTIC PASCAL [ konnen Help-Windows eingeblendet
werden, die Ihnen fast alle Pascal-Funktionen, Befehle, Statements, Proceduren
ausfiihrlich mir Beispielen erkliren und auf evil. Zusatzfunktionen von MYSTIC
PASCAL I hinweisen. Dadurch ist MYSTIC PASCAL I auch fiir den Anfinger
sehr empfehlenswert.

Bemerkenswert ist auch der Direkt-Modus, der Thnen Direktzugriff auf Thre Pro-
gramme (dhnlich wie ein Basicinterpreter) erlaubt. D. h.: Sie konnen jederzeit Werte
von Variablen eingeben, neu zuordnen und ansehen, weiterhin einzelne Proceduren
aufrufen und Pascal Statements direkt ausprobieren.

MYSTIC PASCAL I
fiir IThren IBM
oder kompatiblen DM

Samiliche Preise sind unverbindfich empfohlene Verkaufspreise
IBM ist ein eingetragenes Warenzeichen.

STS Software - Stefan Seucan - Postf. 24 44 - 8600 Bamberg 1
2 (09542) 8348

Bitte einsenden an:
STS Software - Postfach 24 44 - 8600 Bamberg 1
Telefon (0 95 42) 83 48

Bitte senden Sie mir:

Stck. MYSTIC PASCAL 4 DM 99,—
zuziigl. DM 5,— Versandkosten.
Der Gesamtbetrag
U] soll per Nachnahme erhoben werden
[ liegt als Verrechnungsscheck bei.

Meine Adresse:




Software-Know-how

e Leichte Vorteile
Befehlsibersicht f " . N
g r— . Bei Spielen war die Erhéhung
Schnellere Angaben in Taktzyklen Proz. Steigerung e H . =
e Eaoas St der Geschwindigkeit nur sub
jektiv feststellbar, weil sich
DIvs 158 122+ 22.8% durch Einsatz von Zufallszah-
DIVY 220 Lk EIh len in solchen Spielen keine
MULS 70 42w+ 40, 0% 5 5 " i A
MULU 70 40+ 42. 9% identischen Ausgangssituatio-
nen reproduzieren lassen. Au-
iyl e i Berdem gibt es durch Anwen-
. n, Dn i 2
ADDI. L l:l:t,l:l:m 16 14 12. 5% dung der DMA-L}‘Iﬂcrst‘utzten
ANDI.L Op#, Dr 16 14 12. 5% Grafik und der tlberwiegend
gy 3::'3: i1 ) i benutzten Integerzahlen bei
ORI.L Op#,Dn 16 14 (2. 5% Spielen keine allzu groBe Be-
SUBG. W Op#, An 8 4 50. 0% schleunigung.
ANDI to CCR 20 16 20, 0% Insgesamt ist zu sagen, daf} die
Pl £o SR =2 36 20.0% schnelleren Befehle des 68010
EORI to CCR 20 16 20. 0% : . ;
EORI to SR 20 16 20, 0% nicht so hdufig in den Program-
ORI to CCR 20 16 20. 0% men eingesetzt werden und so
ool o . gouor die prozentuale Geschwindig-
MOVE from SR 6 s 23, 3% keltsstelgt;rung nicht das Ni-
veau erreicht, das die Befehls-
i g i B B eS.a% iibersicht vielleicht erhoffen
Bec.W 12 10 16. 7% lieB. Bei den meisten Program-
Verzw. n. ausgef. men liegt die Steigerung im Be-
35"-':'9 2 Y 10 16. 7% reich von 2% - 3%. Eine deut-
BrIw. T ausger. - . . . .
ol 16 33 1o liche Geschwindigkeitssteige-
Verzw. n. ausgef. rung laBt sich nur beim Einsatz
S e s der internen FFP-Libraries
o aximaler er - . . .
(+-} Addieren der benctigten Zeit fiir Berechrung der effektiven {East-PloaAtmg—Pomt_-Ro_utmen
Adresse) mit 32 Bit Genauigkeit) des
Amiga feststellen. Aber leider
S Bt i oa meERoLD greifen nicht alle Programme
- = bei FlieBkomma-Operationen
auf diese schnellen Libraries zu-
MOVE from CCR fﬁck
MOVEC Move Control Register {Nur im Superviscr—Modus) =
MOVES Move Alternate Address Space (Nur im Supervisor-Modus) 2 ¥ ’
RTD Return and Deallocate Deshalb kann an die Program-
RTE (Bearbeitung gedndert) mierer nur appelliert werden,
MOVE from SR {Bearbeitung geandert) (Nur im Supervisor-Modus) diese zu VBl'WCﬂdEl‘l, wenn die
Genauigkeit des 32-Bit-For-
Vor allem Divisions-,
Mu'"p"u"lons' und 9|ﬂl§e 68010 - Geschwindigkeitstests Prozent
32-Bit-Befehle werden vom | oo
68010 q.eul"ch schneller Kompilieren/Linken mit Lattice-C 2% = 3%
ausgefiihrt. Hompilieren/Linken mit Absoft Fortran7? 2% - 3%
Amiga-BASIC a% = 9%
VIP-Professional In - 2%
Aigis Draw 1,5% - 5%
LatFFP {(Public Domain Benchmark Ffir
Floatingpoint-Arithmetik) 1% =12%
Mandelbrot (Public Domain) 0.5% - 6%
drhystone (Public Domairn Bernchmark) 2. 25%
Compress (Gizmoz) 1% - 2%
Encryt (Gizmoz) 14 - 2%

die wenig Ein- und Ausgaben
vornehmen, selten auf die Dis-
kette zugreifen und hauptsiich-
lich den Prozessor beschiftigen.
Dies ist bei intensiv rechnenden
Programmen wie Tabellenkal-
kulation, CAD-Software, Da-
tenbanken mit rechnerinterner
Datenorganisation, technisch-
wissenschaftliche Anwendun-
gen, Programmentwicklung mit
Compiler-Sprachen (C, Mo-
dula-2, Pascal, Fortran) und
Betriebssystemroutinen  (Be-
fehle vom CLI) der Fall.
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Die Auswirkungen der
vom 68010 schneller
ausgefiihrten Befehle sind
bei den meisten
Programmen nicht sehr
groB.

mats den Anspriichen geniigt.
Eine Liste der Programme zu
erstellen, die wegen des
MOVE-SR-Befehls nicht lau-
fen, wiirde die Seitenanzahl des
Artikels drastisch steigern. Des-
halb sind hier nur die Pro-
gramme erwihnt, die trotz des
manipulierten  Privileg-Viola-
tion-Handlers nicht funktio-
nierten. Diese waren der
MS-DOS-Transformer und das
True-BASIC.

Als Resiimee kann man fol-

3. Die

CPU-
Austausch

Da der Amiga mit einer Takt-
frequenz von 7,159 MHz ar-
beitet, reicht eine
8-MHz-Version des 68010.
Der Austausch geschieht in
folgenden Arbeitsschritten:

I. Eine eventuell hinter der
Frontklappe vorhandene
256-K-Erweiterung ist zu
entfernen.

2. Die Schrauben an der Un-
terseite werden  geldst.
Dann zieht man die Front-
abdeckung nach vorne ab,
wobei auf die zwei LEDs zu
achten ist. Man 16st sie aus
der Steckverbindung. An-
schlieBend driickt man die
Seitenteile des Gehduses et-
was zusammen und nimmt
die obere Abdeckung ab.

interne  Blechab-
deckung wird nach Losen
aller Schrauben und Ver-
drehen dreier Blechlaschen
entfernt.

4. Die Schrauben des internen

Diskettenlaufwerks  wer-
den gelost und das Lauf-
werk seitlich, nach Abzie-
hen der Stromversorgung
von der Hauptplatine, her-
ausgenommen. Das Lauf-
werk behindert sonst das
sichere Entfernen des Pro-
Zessors.

5. Der Prozessor ist nun leicht
zuginglich und kann aus
dem Sockel gehebelt wer-
den. Aber Vorsicht ist ge-
boten, denn mit ihren 64
Pins sitzt die CPU relativ
stramm im Sockel. Als He-
bel sollte man Kunststoff-
werkzeuge benutzen, um
keine Leiterbahnen zu be-
schidigen.

6. SchlieBlich steckt man den

68010 vorsichtig in den
Sockel und beginnt in um-
gekehrter Reihenfolge mit
dem Zusammenbau des
Rechners.
Dal} der Amiga nun nicht
mehr der alte ist, IiBt sich
schnell iberpriifen. Starten
Sie Thren Rechner mit der
Kickstart- und Work-
bench-Version 1.1, und ak-
tivieren Sie den Taschen-
rechner im Directory ‘Uti-
lities. Bei dem Versuch,
*9%3 =" auszurechnen, mufl
ein ‘Guru-Meditation-
Error® auftreten.

c’'t 1987, Heft |



gende Empfehlung ausspre-
chen. Der Einsatz des 68010
lohnt sich nur fiir:

— Assemblerprogrammierer, die
gezielt die zusitzlichen Mog-
lichkeiten des 68010 ausnutzen
(vor allem 32-Bit-Operationen
und Schleifen).

- Einsatz bei Programmen mit
viel FP-Arithmetik.

Eine andere Mdglichkeit zur
Beschleunigung Ihres Rechners
konnte der Einsatz eines Arith-
metikprozessors  (MC68881,
NEC77230, NS32081) sein oder
gar eine Aufriistung mit dem
68020 (32-Bit- Prozessor). Sol-
che Erweiterungen sind in
Deutschland und Amerika in
der Entwicklung oder bereits zu
kaufen.

R L L e e e s s S R e add ]

#%111111,D0;Maskieren des EA-Feldes

jun P

1

3 DeciGEL (Patch fiur Privileg-Error-Handler)

.

3 Scott Turner

3 12311 Maplewood RAvenue

; Edmonds, HWa 98020-1115

L]

L]

3 Einige niitzliche Konstanten

SysBase EQU 4

AlcHem EQU -6#33

PrivVect EGU $20 H

Main movea.l SysBase, A6
move. 1l CodeSize, DO
moveq 80, D1 H
Jjsr AlcMem(RE) ;
tst. 1 Do i
bre.s Gotlt
moveq w100, DO 3
rts H

Got It move. 1 DO, RO H
move. 1 DO, A2 H
lea MoveMe, Al  j
move,l CodeSize,DOj
subg. 1 #5,D0 |

Loop move.b {(All+, (RO)+;
dbf Do, Loop
move. 1 PrivVect,

(A0 + 3

move. l A2, Priviect;
moveq WO, DO
rts 1

Movetle movem. 1 DO/AO, - (SP) §
move.l 8+2(SP),R0 j
move.w (AO), DO
andi.w
cmpi.w #840C0, D0  ;
bre.s NotOne
bset #1, (AO) H
movem. 1 (SP)+, DO/AOG
rte ]

NotOne movem. 1 (SP)+, DO/AO;
Jmp $FCO000 3

CodeEnd

CodeSize DC.L CodeEnd-

MoveMe i

END

* % % & & ¥ %

Adresse des Privileg Error Vector

PUBLIC
Memory Allocation
Wurde Speicher freigegeben?

Return Error # 100
Ruckkehr zum AmigaD0S mit Error

Geht zum Arbeitsregister

Sichert Hopie des Vektors fir den
neuen Handler

ubergabe der Adresse des neuen
Codes

Anzahl der Bytes zum Verschiebern
Korrigiert fur DBF und ein LONG
WORD

Verschiebt Byte

Anflicken des Opcodes an das Ende
andern der Vektoradresse fiir
Hand ler

Rucksprung ins AmigaD0S, chne
Error

Sichern der Register

Pointer auf Opcode

Ist es der Befehl MOVE SR, (ER}?
Konvertieren zu MOVE CCR, (ER)
Iuriickholen der Register
Neustart des Opcodes
Zuriickholen der Register

Unbedingte Verzeigung zum alten
Hardler

Grife der Routine

Dieses Public-Domain-
Programm beseitigt
Schwierigkeiten, die einige
Anwenderprogramme mit
dem 68010 haben.

c't 1987, Heit |

Literatur:

C. Vieillefond, Programmierung
des 68000, Sybex-Verlag

W.Hilf/A.Nausch, M68000-Fa-
milie, Band 1: Grundlagen der Ar-
chitektur, te-wi

W_Hilf/A.Nausch, M#68000-Fa-
milie, Band 2: Anwendung und

68000-Bausteine, te-wi.
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ISR als 1BM-kompatibel

PREH COMMANDER

Die Keyhoards mit dem
besonderen Touch
... die neuen Preh-Commander
fiir AT-Computer

Funktionstasten FS1 bis FS10

Ubersicht durch klare Aufteilung

Cursorblock separat erspart Umschalten
iiber NUM-LOCK

zusitzliche Tasten im Rechnerblock fiir RETURN,
DIVISION + Exponenten

LED-Statusanzeigen fiir die 3 LOCK-Funktionen

Hilfsfunktionen CLEAR SCREEN und PAUSE
... mehr Keyboard fiir lhren PC!

Erhéltlich im
guten Fachhandel

Preh Elektrofeinmechanische Werke
Vertrieb

Postfach 17 40

D-8740 Bad Neustadt

Telefon (097 71) 92486




Programm

Auf die Schliche

Variablen-Tracer fiir Turbo-Pascal

Christoph Meyer

Wer hat bei
Turbo-Pascal nicht schon
einen Tracer vermiBt,
der nach jeder
ausgefiihrten Anweisung
Informationen iiber den
aktuellen Inhalt von
Variablen liefert.
Umsténdliches Einbauen
von Write-Anweisungen
hétte man sich damit
sparen kdnnen, denn der
Fehler liegt meistens da,
wo man ihn zuletzt
vermutet. Aber auch
gegen diesen Mangel ist
ein Kraut in Form eines
Turbo-Programms
gewachsen. Der
vorgestelite Tracer kann
Variablenwerte auf die
Einhaltung bestimmter
Bedingungen iiberpriifen
und sogar die Stelle in der
Source ermitteln, an der
die Bedingung verletzt
wird.
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Immer wieder gibt es Probleme
mit Variablen. Teils sind sie un-
initialisiert, oder sie iiberschnei-
den sich mit namensgleichen
Variablen aus dem Hauptpro-
gramm, oder sie nehmen trotzig
Werte an, die sie eigentlich gar
nicht annehmen koénnen oder
diirfen.

Aber der Turbo-Compiler be-
sitzt ja noch die interessante
Direktive U. Der Effekt dieses
Compiler-Schalters ist norma-
lerweise folgender: Nach jedem
kompilierten Pascal-Statement
fiigt Turbo einen RST38-Op-
code in das Compilat ein. Dieser
Opcode bewirkt bekannterma-
Ben einen Software-Interrupt
zur Adresse $38. Dort steht ein
Sprung direkt in die Turbo-
Runtime-Library, also etwa ‘JP
xxxxh’, der nichts anderes be-
wirkt, als die Tastatur auf ein
anliegendes Zeichen hin zu
iberpriifen. War es ein Ctrl-C,
bricht Turbo die Programmaus-
fiihrung ab.

Das Positive an diesem RST38
ist, daB nach jedem Pascal-
Statement etwas Definiertes
passiert. Was hindert uns also
daran, die angesprungene Ta-
statur-Routine durch eine ei-
gene zu ersetzen? Richtig,
nichts!

Der erste Versuch ist, den Jump
an der Adresse $38 zu einer ei-
genen Routine umzulenken, die
meinetwegen ‘Hallo® ausgibt.
Gedacht, getan. Aber dann kam
die groBe Enttiuschung: der
Rechner hingt sich heilos auf,
nichts geht mehr. Die Ursache
war schnell gefunden. Im Com-
pilat steht eben nach jedem
Statement ein RST38, also auch
in der Hallo-Routine. Damit
entsteht eine perfekte, endlose
Rekursion, die uns dem Ziel na-
tirlich keinen Schritt nédher
bringt. Nach dem Einrahmen
der Hallo-Routine mit einem
und einem {$U+}, wird diese
nicht mehr mit RST38-Opcodes
versehen, und alles klappt wie
gewiinscht. Das Programm gibt
Jetzt nach jedem ausgefiihrten
Statement die beiden Hallos
aus, womit schon der wichtigste
Schritt hin zu einem Tracer ge-
tan ist.

Harte Forderungen

Was jetzt noch zum Variablen-
Tracen fehlt, ist leicht aufge-
zihlt und ebenso schnell pro-
grammiert. Es sollen alle Verin-
derungen einer Variablen auf
dem Bildschirm angezeigt wer-
den, und das nach Maéglichkeit,
ohne den normalen Bildschirm-

aufbau zu storen. Natiirlich
muB man der Variablen auch
withrend des Programmlaufs
von der Tastaur aus einen neuen
Wert zuweisen konnen. Und
schick wire es auch, wenn das
Programm laufen wiirde, bis
eine Variable einen ganz be-
stimmten Wert angenommen
hat, und dann abbrechen wiirde.
Und das bitte alles in allen
Kombinationen! Diese Wiin-
sche waren schnell erfiillt.

Aber zufrieden war ich noch
nicht. Was mir fehlte, war so
etwas wie die Source zu der
Stelle, an der eine Variable einen
bestimmten Wert annimmt.
Sonst ist die Fehlersuche in der
Source doch wieder recht
schwer, da man dann immer
noch nicht weil, mit welchem
Befehl diese Zuweisung zustan-
dekam. Als Vorbild kann hier
nur wieder Turbo selber dienen.
Wenn in einem im RAM laufen-
den Programm ein Fehler auf-
tritt, sucht Turbo eigenstindig
nach dem fehlerhaften Quell-
text. So etwas miillte man auch
beim Tracen kénnen. Aber das
war lange Zeit ein ungeldstes
Problem, und ich behalf mich
mit dem Tracen von Turbo-
Programmen auf Assembler-
Ebene mit einem herkémmli-
chen Debugger.

Aber auch dieses Problem blieb
nicht ungeldst. Nach jedem aus-
gefiihrten RST38-Jump befin-
det sich oben auf dem Stack die
Adresse des auszufiihrenden
Befehls nach Abarbeitung der
RST-Routine. Wenn die Tur-
bo-Runtime-Routinen nun ei-
nen Fehler entdecken, so wird
ebenfalls die Adresse, an der der
Fehler im Compilat auftrat,
zuoberst auf dem Stack abge-
legt. Danach lddt der Compiler
eine Fehlernummer in den
Akku und springt zur Adresse
$2027 (Turbo 3.0). Diese Rou-
tine zeigt die iibliche Fehlermel-
dung mit Fehlernummer auf
dem Bildschirm und veranlaBt
dann ein Neukompilieren der
Source, bis die auf dem Stack
liegende Adresse im Compilat
erreicht ist. Dann wird nach
<ESC> die entsprechende
Stelle in der Source exakt ange-
zeigt.

Diesen Mechanismus kann man
mit ein paar Zeilen Inline-Code
selbst nachvollziehen. Dazu
mub dem Tracer bei der Anzeige
eines neuen Wertes mitgeteilt
werden, daB nun die Stelle im
Source interessiert und diese
doch bitte angezeigt werden
soll. Um die Sache klarer zu
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machen, iibergibt der Tracer die
sonst nicht existierende Run-
time-Fehlernummer $33 und
leitet die oben beschriebene Pro-
zedur ein. Daraufhin erscheint
wirklich die richtige Stelle in der
Source! Damit sind jetzt alle
wichtigen Teile des Tracers be-
schrieben.

Voll einbindbar

Jetzt zum Programm selber. Die
abgedruckten Routinen sind als
Include in jedem anderen Pro-
gramm einbindbar. Die einzige
Bedingung ist die Verwendung
von Turbo 3.0. Die Funktion der
meisten Prozeduren ist leicht zu
durchschauen, deshalb gebe ich
nur zu einigen Variablen, Typen
und Prozeduren kurze Erldute-
rungen.

Die Typvereinbarung ‘db_types’
gibt die im Augenblick von die-
ser Version des Debuggers un-
terstiitzten Variablentypen an.
Das 1dBt sich nach eigenem Be-
lieben erweitern, mub aber auch
an anderen Stellen des Pro-
gramms beriicksichtigt werden.
Der Typ ‘db_compares’ zeigt
alle moglichen Vergleiche, die
als Bedingungen fiir das Tracen
bis zu einem bestimmten Zu-
stand moglich sind. Dabei steht
eq fiir ‘equal’, It fiir ‘less than’
und so weiter. Die Variablen
trace_int, trace_byt,. .. spei-
chern den Wert, der fiir die Ver-
gleichsoperationen verwendet
werden soll. Da immer nur ein
Variablentyp getraced werden
kann, ist auch nur eine von die-
sen Variablen von Bedeutung.

Von den internen Variablen
seien hier nur einige genannt. In

adresse der RST38-Routine fur
spiteren Gebrauch aufbewahrt
und in ‘calling’ die Riickkehr-
adresse zum Beenden der Inter-
rupt-Routine. Die Prozeduren
‘hexbyte’ und ‘hexinteger’ be-
nutzen Runtime-Routinen von
Turbo 3.0, um Bytes und
Integers auf einfache Weise in
hexadezimaler Form auszuge-
ben. Die clear-Routine loscht
eine Ausgabe des Tracers wieder
vom Bildschirm, indem sie eine
Folge von Backspaces ausgibt,
die der Linge der Ausgabe ent-
spricht. ‘getnewval’ liest je nach
getractem Typ einen neuen
Wert fiir die Variable ein. Da-
bei kann man bei Bytes und
Integers auch hexadezimale
Zahlen mit vorangestelltem *$’
eingeben. Fiir boolesche Einga-
ben reichen *F’ und ‘T".

Die Anzeige eines neuen
Wertes tibernimmt die Prozedur
‘show_val’, die Bytes und
Integers als Hex- und Dezimal-
zahlen ausgibt und boolesche
Werte ausschreibt. Die Einga-
ben und Entscheidungen des
Benutzers nimmt ‘query’ entge-
gen. Weitere Einzelheiten dazu
spater. Wenn Vergleiche anste-
hen, iibernimmt ‘db_compare’
diese Aufgabe. Die Installierung
des Tracers auf eine Variable
und die Initialisierung aller
wichtiger Variablen vollzieht
sich in *debugger_init’.

Debugging Inline

Die eigentliche Behandlung des
RST38 geschieht in der Proze-
dur ‘debugg’, die auf keinen Fall
auf irgendeine Weise von Pascal
aus aufgerufen werden darf.

turn-Adresse und alle Register
gerettet. Dann stellt die Routine
fest, ob sich die betreffende Va-
riable seit dem letzten Statement
verandert hat, und zeigt gegebe-
nenfalls, je nach eingestellten
Features, den neuen Wert an,
weist der Variablen einen neuen
Wert zu oder unterbricht den
Programmablauf, um das ak-
tuelle Statement in der Source
anzuzeigen. Wenn nicht unter-
brochen werden soll, bringt
‘debugg’ den Stack wieder in
Ordnung, und das Programm
nimmt seinen normalen Lauf.
Die Routinen ‘debugger_on’
und ‘debugger_off” dienen zum
Ein- und Ausschalten des De-
buggers. Erst ein Aufruf von
‘debugger_on’  richtet den
RST38-Jump auf die debugg-
Routine. Auf diese Weise kann
man gezielt einen Einsatzpunkt
fiir den Debugger bestimmen.

Nun aber zur Bedienung des
Tracers. Wie gesagt, muB man
den Tracer nur in sein eigenes
Programm einbinden. Was
dann noch zu tun bleibt, ist, le-
diglich dem Tracer mitzuteilen,
welche Variable man tracen
mochte, von welchem Typ sie ist
und welche Vergleiche stattfin-
den sollen.

Zum Festlegen dieser Werte
dient die Prozedur ‘debugger_
init’. Thre Parameter haben die
folgende Bedeutung:

a ist die Adresse der Variablen,
die man sich in Turbo mit
Addr(Name) besorgen kann,
Natiirlich kann die Variable
auch ein Element aus einem
Array sein.

ty ist der Typ der Variablen, die

laubten Werte hierfiir sind im
Typ db_types definiert.

c ist der Typ von Vergleich, der
zum Programmabbruch fithren
soll, wenn er zutrifft,

d bestimmt, ob jede Verinde-
rung der Variablen angezeigt
werden soll. Wenn d true ist,
zeigt der Tracer den neuen Wert
an und wartet dann eine Ein-
gabe durch den Anwender ab.

Hierfiir. stehen folgende Kom-
mandos zur Verfiigung: Mit
< 8> kann man den aktuellen
Wert der Variablen neu setzen.
Der Tracer fordert dann zur
Eingabe auf. Wie bereits er-
wiihnt, kann man fiir Byte- und
Integer-Variablen auch eine
hexadezimale Eingabe mit vor-
angestelltem °‘$ wihlen. Fiir
eine boolesche Variable reicht
‘T oder ‘F’. <Q> heilit
‘Quiet’, der Debugger bleibt
zwar aktiv, macht aber keine
weiteren Ausgaben, und man
kann die Variable natiirlich
nicht mehr von Hand verin-
dern. Die interessanteste Mog-
lichkeit stellt <ESC> dar.
Diese Taste bewirkt einen sofor-
tigen Programmabbruch mit
dem neu definierten Runtime
Error $33. Danach geht Turbo
seinen bei einem Runtime Error
normalen Weg. Es kompiliert
die Source bis zu dem State-
ment, an der der Tracer das Pro-
gramm unterbrach, und zeigt
die Stelle im Editor an. Wenn
das Flag d auf false steht, macht
der Tracer keine Ausgaben.

t bestimmt, ob bis zu einer be-
stimmten Bedingung getraced
werden soll oder nicht. Wenn
t true ist, entnimmt der Tracer

‘oldrst38' wird die Original- Dort werden zu Beginn die Re-  getraced werden soll. Die er- aus  der  entsprechenden
ek . * dalided . bl { t= trace up to value and show the statement in source ¥
{ for type declarations see below ¥

(
-
-
-
*
-
L
-
- 11.09. 86
-

-

{su-, I-, A=}

procedure debugger_init

a= address of variable

{

{

{ the parameters are:
{

i = Comparsicn

Dieses Programm verfolgt die Veri{nderung einer

Variablen irmerbalb eires laufenden Programms

Christoph Meyer, Moltkestr 48a, 449@ Muenster

EHERERE AR AR EAR R R AR AR R AR AR AR AR AR R R AR R R AR R RN R RN

-
-
-
*
-
.
-
*
.
)

{ you may include this source anywhere in YOUR source T
{ do riot trace this part, don't change that' }
( REQUIRES COMPILING THE MAIN PROGRAM WITH U+ OPTION '! }

i NOTE: you can NOT trace 'call by value' parameters because }
{ these parameters have no address '! }

¥

tarinteger; ty:db_typesj cidb_compares; d,t:ibooclean); )
¥

ty= type of this variable }
d = display each alteration }

const
bs="hj

type
db_types

db_compares = (eq, 1t, ot, le, ge, neql;
{ trigger if value in address is (comp} tracevalue }

var

trace_int i1 integery {
trace_byt : byte;
trace_chr 1 charj
trace_bool : booleanj

{ internals }

display, {
trace 1 booleanj {

<

<
rst38 : integer absolute $39;
oldrst38 : integery
address ¢ integer;

= {(db_integer, db_byte, db_char, db_booclean);
{ types with may be traced in this version }

display each new alteration ¥
trace for value according to )
comparator b 4
and show in source if reached )

{ trace address b 4

set to values to trace for 1}
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Programm

{ write b as hex byte to
{ console, turbo 3.9

procedure hexbyte({b:byte);

begin
write('s');
inline($3a/b/ecd/sb4/$04) ;
end;

procedure hexinteger(i:integer); { write b as 2-byte hex to
{ console, turbe 3.0
begin
write('$');
inline($2a/i/scd/saf/%24) 3
end;

procedure clear(izinteger))
var
jiintener;
begin
for j:=1 to i do write(bs);
for ji=1 to i do writet(' '};
for j:=1 to i do writel(bs}j
end;

procedure getnewval (t:db_types);
var
iyerinteger;
biboolean;
cicharg
sistringl1@];
begin
chreak:=false; { urdocumented turbo 3.8 feature:
{ lokal (esC-e) 0!
write(' rew value?:');
case t of
db_integer: begin

buflen:=&;
repeat
read(s) | { may be a hex value,
{ eg: %1234 '!
valis,1,e)} { val allows 's" !}

if e=@ then t_int":i=1
else clear(lengthis) )}
until e=@;
clear(12+lengthis));
endj
db_byte : begin
buflen:=4;
repeat
read(s);
valls,1,e);
if o=@ then t_byt*:i=i
else clear(lengthisl);
unti1l e=@;
clear(l2+lengthis)};
end;
db_char i begin
buflen:=1;
read(t_chr™);
clear(13);
end;
db_booclean: begin
buflen:=i;
repeat
readic) g
cr=upcaseic) ;
if e='T' then t_bool”i=true
else i1f c="F' then t_bocl™:=false
else clear(]);
until e in ['TY'F' ]
clearii3);

endj

end;

chreak:=true;
end;
procedure show_val (t:db_types) g
begin

write{"Value:' )

case t of

db_integer : begin
hexintegeri(t_int~)
writel'/"1;

N

comp 1 db_compares; ¢ determinres tracevalue reached }

typ : db_types; { type to trace

calling 1 integer; { address to go back after
{ a RST38

db_int 1 integer;

db_hbyt i byteg

db_chr 3 charj

db_bool t boolean;

t_int 1 “integer;

t_byt 1 “byte;

t_chr 1 “chary

t_bool 1 “booleanj

write(t_int~:6);
endj
db_byte 1 begin
hesbyte(t byt~

write(' /")
write(t_byt~:4);
end;

db_char 3 begin

if lord(t_chr))=20) and
ford(t_chr~) (128) then writelt che~)
else write(' '); i
write(' ');
hexbytelord(t_chr*));
endy
db_boolean : write(t_bool™:5);
end;
end;

function query(t:db_types):boolean;
var
chichar;
begin
read (kbd,ch) §
chi=supcaselch) ;
if ch=8#27 then begin
query:=truej
exity
end else if ch="0Q" then display:=false
else if ch='S' then getnewval(t);

case t of
db_integer : clearti8);
db_byte t clear(14);
db_char : clear(il);
db_boolean 1 cleartll)

end;

query:=false;

end;

function db_compare(tidb_types; c:db_compares):boclean;
var
yes:boolean;
begin
yes:=false;
case ¢ of
eq : case t of

db_integer yes:=trace_int = t_int";

:
db_byte : yes:=trace_byt = t_byt~;
db_char : yes:=trace_chr = t_chr"j
db_boolean : yes:=trace_bool = t_bool™}
endj
It : case t of
db_integer 1 yes:=trace_int } t_int";
db_byte i yesi=trace_byt ) t_byt~;
db_char : yesi=trace_chr } t_chr";
db_boolean : yes:=trace_bocl ) t_bool™;
endj
gt : case t of
db_integer : yes:=trace_int { t_int~;
db_byte i yesi=trace_byt ( t_byt~;
db_char ¢ yes:=trace_chr ( t_chr*;
db_booclean : yes:=trace_bool { t_bool”;
end;
ge : case t of
db_integer 1 yes:i=trace_int (= t_int"~;
db_byte : yes:=trace_byt (= ¢ byt~
db_char 1 yes:=trace_chr (= t_chr™;
db_boolean : yesi=trace_bool (= t_bool”;
endj
le : case t of
db_integer : yes:=trace_int )= t_int";
db_byte i yesi=trace_byt )= t_byt~;
db_char t yes:=trace_chr }= t_chr";
db_booclean : yes:=trace_bool )= t_bool™;
endj
neq: case t of
db_integer : yes:i=trace_int () t_int";
db_byte i yesi=trace byt (} t_byt~;
db_char : yes:=trace_chr (} t_chr";
db_boolean 1 yes:=trace_bool () t_bool™;
end;
endj
db_compare:=yes;
end;

procedure debugger_init
tazinteger; ty:db_types; c:db_compares; d,t:boclean);

begin

addressi=aj

typi=ty;

display:=dj

tracei=t;

comp:=cj

oldrst38:=rst38;
end;

86

c't 1987, Heft 1



procedure debupg;
label

leave; { sorry, but it's so easy }
var

zeigeibocleang

zeige:=false; { show only when value has charnged }
case typ of
db_integer : begin
t_int:=ptriaddress);
zeige:=t_int™ () db_intj
endj
db_byte i begin
t_byt:=ptrladdress);
zeige:=t_byt™ ()} db_byt;
end;
db_char 1 begin
t_chr:=ptriaddress)i
zeige:=t_chr" {} db_chr;
endy
db_boolean : begin
t_bool:=ptr{address);
zeige:=t_bool” ()} db_bool;
end;
end;

if zeipe then begin
if display then begin
show_val (typl;
if gueryityp) then goto leave;
erndj
1f trace then begin
if db_compare(typ,comp) then begin
writeln;
write("g'Trace value reached '');
goto leavej
endj
end;
endj

case typ of { store new value }
db_integer : db_int:=t_int";
db_byte 1 db_byt:=t_byt~;
db_char 3 db_chri=t_chr®;

db_boclean db_bool t=t_beol™;
end;
inlinel % 3 mormal exit, restore register )
S$FD/SEL/ " pop 1y L2
$DD/SEL/ (* pop 1% *)
$SEL1/ = pop hl ®)
sD1/ (e pop de *)
$C1/ i* pop be *)
$F1/ [ pop af )
$C3) ;5 i® ret L2l

leave:
inlinel (# ; set runtime error arnd leave "}
$2A/calling/ £ id hl, (calling) 3 address ®)
$ES/ i push hl } needed *)
$3E/%33/ (* 1d a,B33h 1 my runtime-err ®)
SC3/827/%20) 3 i* Jp goturbo w}

end;

procedure debugger_onj

begin
ret38:=addr (debugg) §

endj

procedure debugger_off;
begin

rst38:=cldrst38;
endj

{$U+, I+,R+} { now trace again }

begin
inline( (82 3 get calling address from stack )
$E3/ " en isplyhl 7 get addr #)
$22/calling/ (" id fcalling)yhl j save addr #)
$E3/ 15 ex tspl,hl 3 back *)
$FS/ i® push af 1 save all =)
$CS/ 3 push b *)
D5/ " push de *)
$ES/ i+ push hl *)
$DD/SES/ (# push i *)
$FD/SES) (e push 1y *)
{ up to now, there was no reason to save ¥
{ the other register set, too ¥

Es gibt praktisch nichts, was sich in Turbo-Pascal nicht
machen lieBe - wie beispielsweise dieser Tracer fiir
Variablen.
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program debugger_test

{$] debugger.pas
var

1 t integerj
sum @ integer;

procedure summe;

trace_int:=ly

debugger_ong

arrlili=i;
writelil
endj
summe
writeln{sum);
debugger_of f;
end.

{$U+,R-} { das braucht der debugger um zu arbeiten }

arr t array [1..1@] of byte;

begin
sum:=9;
for i:=0 to 1@ do ( HIER STECKT DER FEHLER : ¥
< @ IST FALSCH ''! b ]
sum:=sum+arriily
endj
begin
{ init: adresse von 1, typ von i, comperator, }
{ display=true, trace=true 3}

debugger_init (addrii),db_integer, lt, true, true);

{ wert von 1 fuer die vergleiche sex 1. dh, ¥
{ wern i(1 , darnn zeige im source ¥

{ starte jetzt den debugger ? |

wWriteln('Debugger installiert und gestartet');
for 1:=1 to 1@ do begin { das ist moch in Ordnung }

}

Ein nicht selten vorkommender Fehler —der Turbo-Tracer

deckt ihn auf.

‘db_. . .-Variablen den Trace-
Punkt, und der oben beschrie-
bene Parameter ‘¢’ bestimmt
den zu verwendenden Vergleich.
So 1Bt sich zum Beispiel auf
eine Integer-Variable tracen,
falls sie groBer als 100 ist. In
diesem Fall muB} ‘c” den Wert
‘gt’ (greater than) haben. Trifft
der Vergleich zu, leitet der
Tracer denselben Vorgang wie
bei der Eingabe von <ESC>
ein.

Nur in dem Fall, daB t true ist,
spielt eine der ‘db_...-Va-
riablen eine Rolle. Diese Va-
riable sollte man dann auch set-
zen, sonst hat man wieder eine
uninitialisierte Variable, und
dann. .. Die beiden Parameter
‘d’ und ‘t’ lassen sich nach Be-
liecben kombinieren.

Teilweise
ausschlieBen

Jetzt noch ein paar wichtige
Hinweise. Man kann einzelne
Teile der eigenen Source vom
Tracen ausschlieBen, indem
man sie genauso wie den Tracer
selber mit {$U-} und {$U + } ein-
rahmt. Diese Teile werden dann
vom Tracer nicht beachtet.
Wenn lokale Variablen in Pro-
zeduren zu tracen sind, so sollte

die Initialisierung des Tracers
erst in dieser Prozedur stattfin-
den. Es ist nicht moglich, Wer-
teparameter  (Call-by-value-
Parameter) von Prozeduren zu
tracen, da sie iiber den Rekur-
sions-Stack verwaltet werden
und die Addr-Funktion in sol-
chen Fillen nicht immer exakt
arbeitet.

Zum Schlu noch ein paar
Worte zu dem kleinen Testpro-
gramm ‘Debugger_Test'. Es ist
zwar kurz, zeigt aber sehr ein-
drucksvoll die Moglichkeiten
des Tracers und seine Installa-
tion in eigene Programme. Das
Beispiel zeigt den klassischen
Plus-Minus-1-Fehler und des-
sen Aufdeckung durch Tracen
eines Schleifenzihlers.

Vor allem dann, wenn man viele
verschiedene Progammierspra-
chen benutzt, weill man manch-
mal nicht, ob die untere Grenze
eines Array 0 oder 1 ist (in C ist
sie immer 0, in Pascal je nach
Belieben), und schon liefert die
Prozedur ‘Summe’ ein falsches
Ergebnis an ‘sum’ ab. Man
sollte dieses Programm erst ein-
mal ohne den Tracer laufen las-
sen, dann sieht man es genau
(Hinweis: l6schen Sie die Direk-

tive {SU+}). d
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C KNOW HOW V.

Kamphausean - Wiesa

EIN DATA BECKER BUCH L |

Ob Sie sich gerade einen PC gekauft
haben oder direkt vor dieser Entschei-
dung stehen - in jedem Fall soliten Sie
PC fur Einsteiger lesen. Zu diesem Buch
haben sich zwei Journalisten durch ihre
eigenen Einsteigererfahrungen anregen
lassen. Dementsprechend klar und deut-
lich wird auch auf typische Einsteiger-
probleme eingegangen: Worauf sollte
man bei Software achten? Was sind
eigentlich DOS-Disketten? Oder Batch-
Dateien? Hier finden Sie Antworten.

PC fiir Einsteiger

Hardcover, 353 Seiten, DM 49,

. -
Crmrminati

Das Trainingsbuch zu

MS-DOS
PC-DOS |

EIN DATA BECKER BUCH LHI

Wer MS-DOS/PC-DOS wirklich nutzen
will, der muB die umfangreichen Befehle
und Strukturen kennen: Das Betriebssy-
stem, die Grundkommandos, EDLIN,
Dateikommandos, Index- und Komman-
dodateien und natirlich die DEBUG-
Kommandos. Ganz klar: Training macht
auch hier den Meister — dementspre-
chend bietet das Trainingsbuch zu MS-
DOS/PC-DOS die notigen Ubungen an.
Sie werden staunen, wie schnell Sie mit
diesem Buch lhren PC in den Griff
bekommen.

Trainingsbuch zu MS-DOS/PC-DOS
Hardcover, 389 Seiten, DM 49,~

Bomanns

GCW-Basic
PC-Basic |

EIN DATA BECKER BUCH

Ein Buch fiir Einsteiger und Aufsteiger -
von seiner Struktur her so aufgebaut,
daB es dem Anfénger als Einfilhrung
dient und dem Anwender als Nachschla-
gewerk. Ein paar Stichworte gefallig?
Bitte: Datenverwaltung, Druckeraus-
gabe, Grafik und Sound programmieren,
Window-Technik, Interrupt-Programmie-
rung. Zusétzlich bietet Ihnen der Autor
eine ganze Reihe von fertigen Utilities,
mit denen Sie lhre Arbeit am PC noch
effektiver gestalten kénnen.

Das grofie Buch zu GW-BASIC/
PC-BASIC

Hardcover, 370 Seiten, DM 49,—

Yon Basic zu

TURBO
PASCAL

EIN DATA BECKER BUCH

Turbo Pascal — immer mehr BASIC-Pro-
grammierer fragen sich, wie man am
schnellsten auf diese Sprache umstei-
gen kann. Die Antwort: Das Buch von
BASIC zu Turbo Pascal. Anhand einfa-
cher BASIC-Programme werden Turbo-
Pascal-Routinen erklart. So versteht man
rasch die Strukturen der neuen Sprache
und ist in kiirzester Zeit in der Lage, die
ersten eigenen Programme zu schreiben
— was ja schlieBlich auch |hr Ziel war.
Von BASIC zu Turbo Pascal
Hardcover, 367 Seiten, DM 49,~

o —

| |
GW-PC |

| Basic | l
Filr Formgeschritrene

| EIN DATA BECKER BUCH lglll

GW-BASIC/PC-BASIC fiir Fortgeschrit-
tene - in diesem Buch finden Sie alles,
was aus einem BASIC-Programm ein
Profi-Programm macht. Das sind z.B.
Programme, die selbst erkennen,
welcher Monitor angeschlossen ist, die
gegen versehentlichen Abbruch gesi-
chert sind, die universell Daten verwal-
ten kdnnen, die beliebige Drucker
ansteuern und vieles mehr. Entdecken
Sie die Maglichkeiten lhres PC in BASIC.
GW-BASIC/PC-BASIC fiir Fortge-
schrittene

Hardcover, ca. 350 Seiten, DM 49,—
erscheint ca. 12/86

HEYN - SCHULZE

Das Grosse Buch zu

Turbo Pascal

Erscheint ca. 12/86

EIN DATA BECKER BUCH

Wer ernsthaft in Turbo Pascal program-
mieren will, sollte dieses Buch nutzen:
von der praxisnahen Einflihrung in Turbo
Pascal und den Grundlagen von MS-
DOS/PC-DOS uber Tips und Tricks zur
rationellen Programmerstellung bis hin
zur Dokumentation. Wer das groBe Buch
zu Turbo Pascal gelesen hat, weiB, wie
man Progamme rundherum professionell
macht. Vielleicht ist das Ihr erster Schritt
zum Software-Autor?

Das groBe Buch zu Turbo Pascal
Hardcover, ca. 500 Seiten, DM 59,~



JN DATA BECKER

‘ EIN DATA BECKER BUCH

Ein Buch, auf das Sie sich voll und ganz
verlassen konnen. Zwei erfahrene
Redakteure des Computermagazins
DATA WELT haben sich ein Jahr auf den
Schneider PC vorbereitet. Dann testeten
sie das Gerat griindlich - lange vor der
eigentlichen Markteinfihrung. Mit die-
sem Buch bekommen Sie nun vor dem
Kauf Bewertungskriterien an die Hand
und haben nach dem Kauf einen schnel-
len Ratgeber bei den vielfaltigen Fragen
rund um den Schneider PC.

Das kann der Schneider PC

173 Seiten, DM 29,-

und
Tricks

EIN DATA BECKER BUCH

Aus dem Schneider PC kann man noch
mehr herausholen, als Sie vielleicht ver-
mutet haben. Wie das geht? Das sagt
lhnen Schneider PC Tips & Tricks. Was
kann man mit DOS, GEM, BASIC oder
auch anderen Programmiersprachen
machen? Hier ein paar Anregungen:
einen Programmgenerator, eine neue
Tastaturbelegung, 3-D-Grafik mit Sha-
ding, Animation, eine Dialog-Box, eine
RAM-Disk, einen Mini-Notizblock mit
Batchverarbeitung, Sound... Mehr dem-
nachst in diesem Buch:

Schneider PC Tips & Tricks
Hardcover, ca. 250 Seiten, DM 49,—
erscheint ca. 12/86

LOERS

Schineider

T PC

fFUr
EinsTEIGER

EIN DATA BECKER BUCH

Schneider PC fiir Einsteiger hilft lhnen
beim Start in die PC-Welt. Das Buch ist
aber nicht nur ein Einstieg in die Grund-
funktionen des Rechners, sondern
beschéftigt sich auch intensiv mit ande-
ren wichtigen Dingen: z.B. mit Software,
wie den sogenannten GEM-Anwendun-
gen. Von GEM-PAINT, das zum Lieferum-
fang gehort, bis GEM-WRITE. Was
kénnen die Pakete, wo setzt man sie ein
usw. Endlich ein Buch, mit dem man PC-
Zukunft planen kann.

Schneider PC fiir Einsteiger
Hardcover, ca. 300 Seiten, DM 49,-
erscheint ca. 12/86

EIN DATA BECKER BUCH

Warum sollte man etwas Gutes nicht
noch verbessern? WordStar zum Bei-
spiel: Lernen Sie, wie man verlorenen
Text doch noch aus dem Speicher retten
kann. Oder wie man einen dynamischen
Seitenumbruch bewirkt. Oder wie man
mit WordStar und anderen Programmen
zusammenarbeitet. Oder wie man Word-
Star an seine Umwelt anpaBt. Oder wie
man mit WordStar richtig druckt. Oder
wie man mit WordStar proportionale
Schrift erreicht. Kurz: Entdecken Sie
WordStar und seine Moglichkeiten noch
einmal neu.

WordStar Tips & Tricks
224 Seiten, DM 39,~

LN GTRASEIRILAG
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EIN DATA BECKER BUCH

BASIC programmieren unter GEM — das
groBe BASIC-Buch zum Schneider PC
zeigt lhnen, wie es geht. Vom ersten
Kontakt mit BASIC2 zum ersten Pro-
gramm, vom ersten Spiel zur professio-
nellen Anwendung. Ein Buch also, in dem
der Einsteiger genauso findet, was er
sucht, wie der Profi. Natiirlich kommen
auch Tips und Tricks zu den unterschied-
lichsten Bereichen der BASIC-Program-
mierung auf dem Schneider PC nicht zu
kurz. Alles in allem: Information rundum.
Das groBe BASIC-Buch zum
Schneider PC

Hardcover, ca. 300 Seiten, DM 49,—
erscheint ca. 12/86

PC-Software und
-Biicher von DATA
BECKER - detailliert

INI:O und iibersichtlich dar-
gestellt im PC-Info

wee/s7 | 1086/87. Umfangreich
mit allen wichtigen Eck-
daten werden Sie lber
die PC-Programme von
DATA BECKER 1nfurmrert Mit kompletter
Buchliste der PC-Biicher von DATA
BECKER. Schauen Sie sich dieses
leistungsstarke Angebot an.
Fordern Sie das kostenlose
PC-Info 1986/87 an.
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Informations-
verschwendung —
Nein danke

Datenkompression durch Huffman-Kodierung

Frank Streichert

Wie ist es maglich, den
bendtigten Speicherplatz
einer Datenmenge zu
verringern, ohne
Informationen zu
verlieren? Das plumpe
Abschneiden des achten
Bits bei Text-Files ist
keine wahre Losung, da
hierbei unter Umstanden
wertvolle Informationen
verlorengehen kdnnen.
Hingegen rekonstruiert
die hier vorgestelite
Kompressionsmethode
nach David Huffman den
Ursprungstext
volistandig, aber der
Speicherbedarf betrédgt nur
etwa 50 bis 80 Prozent.
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Die zur Zeit iiblichen K odierun-
gen, wie ASCII oder EBCDIC,
weisen jedem Zeichen eines Al-
phabets eine bestimmte und vor
allem feste Anzahl von Bits zu
(sogenannte Block-Codes). Es
ist aber auch méglich, einen
Code zu erzeugen, der die in ei-
nem Text hdufiger vorkommen-
den Zeichen mit einem kiirzeren
Codewort versieht als seltener
auftauchende Zeichen. Man er-
hilt so einen Code variabler
Linge, wobei die mittlere Wort-
lange kiirzer ist als beim Block-
Code.

Diese Idee ist recht einfach und
keineswegs neu, denn schon Sa-
muel Morse hat sie in seinem
Telegrafenalphabet angewandt.

Analysiert man einen Text in ei-
ner beliebigen Sprache (gilt
auch fiir Programmier- und
Maschinensprache) , wird man
feststellen, dal} bestimmte Zei-

chen sehr hiufig vorkommen,
andere weniger oft. manche viel-
leicht iiberhaupt nicht. Die
Wahrscheinlichkeit fiir das Auf-
treten eines Zeichens ldBt sich in
einer Tabelle festhalten, die
ziemlich spezifisch fiir die jewei-
lige Sprache ist.

Wenn man jetzt dafiir sorgt, dal
Zeichen mit hoher Auftritts-
wahrscheinlichkeit auf ein kur-
zes Codewort und Zeichen mit
niedriger ~ Wahrscheinlichkeit
dementsprechend auf ein linge-
res Codewort abgebildet wer-
den, kann man je nach Sprache
und Kodierung teilweise erheb-
lich an Bits sparen.

Das ‘Sparergebnis’ ist um so
besser, je mehr die Wahrschein-
lichkeitsverteilung der Zeichen
in dem speziellen Text mit der
tabellierten Verteilung der je-
weiligen  Sprache iiberein-
stimmt.

Optimal wird es, wenn grund-
sitzlich fiir jeden Text ein indi-
vidueller Code erzeugt wird, der
die aktuelle Haufigkeit der Zei-
chen beriicksichtigt. Das bedeu-
tet allerdings, daB das Kodie-
rungsschema mit im Code-File
abgelegt werden muB, da sonst
der urspriingliche Text nicht
mehr rekonstruiert werden
kann. Diese Tabelle bean-
sprucht natiirlich auch etwas
Platz, folglich lohnt sich diese
Individualkodierung erst bei et-
was lingeren Files.

Nachteile

Codes variabler Linge haben
allerdings auch einige Nach-
teile:

- nicht byteweise
In einem Rechner werden vor-
zugsweise Symbole fester Linge
manipuliert, es bedarf eines ge-
wissen Aufwandes, mit anderen
Symbolen umzugehen.

wenig Redundanz
Die  Fehlersensitivitit von
Codes variabler Linge ist sehr
hoch, denn sollte in einer Nach-
richt ein Bit fehlen oder ist es
inkorrekt, kann der Rest der
Nachricht nicht mehr dekodiert
werden, er ist verloren, wihrend
bel Codes fester Linge ein sol-
cher Fehler meist nur ein Zei-
chen betrifft.

komplizierte Code-Erstellung

Der Code muB so geschickt ge-
wihlt werden, daBl das Code-
wort eines Zeichens nicht mit
dem Anfang des Codewortes ei-
nes anderen Zeichens iiberein-
stimmt (sogenannte Fano-Be-
dingung). Kodiert man zum
Beispiel Zeichen a; mit 1, a; mit
0, a3 mit 01, so kann die Bitfolge
01 als Zeichenfolge aza) oder als
a3 dekodiert werden, was sicher-
lich nicht so ganz erwiinscht ist.

Huffman
und der Bindarbaum

Von David Huffman stammt
ein Verfahren, wie man aus der
Wahrscheinlichkeitsverteilung
der Zeichen den bestzugeordne-
ten Code erhalten kann. Als an-
schauliches Hilfsmittel kommt
dabei der bei Informatikern so
beliebte Bindrbaum zum Ein-
satz. Diese theoretischen Biume
wachsen auf dem Papier im Un-
terschied zu den natiirlichen von
oben nach unten, die Wurzel
befindet sich also oben und die
Zweige und Bldtter unten.

Der Codebaum ist ein spezieller
Bindrbaum, bei dem die Ver-

c't 1987, Heft |



zweigungen immer aus zwei
‘Asten’, bestehen, die entweder
zu einer weiteren Verzweigung
fithren oder zu einem Ende, dem
Blatt. Verzweigungen und Blit-
ter werden auch als Knoten be-
zeichnet, wobei die Blatter die
Knoten ohne Nachfolger sind.
Soweit zur Kurzcharakterisie-
rung eines Codebaums. Mehr
dariiber war ja bereits im Arti-
kel “Bidume im Computer’ in ¢'t
12/86 nachzulesen.

Bei der Kodierung kann man
den Bldttern des Baumes die zu
kodierenden Zeichen zuordnen,
Den zugehdrigen Code erhilt
man, indem man den Pfad von
der Wurzel bis zu dem entspre-
chenden Blatt verfolgt und eine
Bitfolge dadurch erzeugt, daB
bei jeder Verzweigung nach
rechts eine 1, sonst eine 0 ange-
hingt wird. Auf diese Art und
Weise erhilt man den vollstin-
digen Codebaum.

Da die Zeichen immer nur den
Bléttern und nie einer Verzwei-
gung zugeordnet sind, also nie
einen Nachfolger haben, ist si-
chergestellt, daBl der resultie-
rende Code auch niemals Prefix
eines anderen Codes im Baum
sein kann. Damit ist die wichtig-
ste Voraussetzung iiberhaupt
fiir Codes variabler Linge er-
fillt.

Vom Blatt
zur Wurzel

Solcherart Codebdume, mehr
oder weniger beliebig erstellt,
sind auch fiir Kryptologen ganz
niitzlich, um Texte zu verschliis-
seln. Ohne Kenntnis des Baums
ist es ndmlich ganz schon
schwer, den Originaltext zu re-
konstruieren. Zum Zwecke der
Datenkompression kommt es
zusdtzlich noch darauf an, daB3
die mittlere Codelinge mog-
lichst klein ist. Dazu dient nun
der Huffman-Algorithmus, der
den Baum sukzessiv von den
Bldttern zu der Wurzel wachsen
1dBt und dabei einen optimalen
Code erzeugt. Den Beweis fiir
die letzte Behauptung miissen
die mathematisch interessierten
Leser allerdings in der Fachlite-
ratur (siche Literaturverzeich-
nis) nachschlagen.

Man geht wie folgt vor:

— Ordne die im Text auftreten-
den Zeichen absteigend nach
Héufigkeit des Vorkommens in
eine Tabelle.

— Erzeuge iiber den letzten bei-
den Zeichen (nach dieser Ord-
nung) einen Knoten des Bau-
mes, der mit der summierten
Haufigkeit beider Zeichen be-
haftet wird.

— Lésche die letzten beiden Zei-
chen aus der Tabelle, und sor-
tiere den neuen Knoten ein.

— Fiihre dieses Verfahren fort,
bis nur ein Eintrag in der Ta-
belle verbleibt. Mit diesem letz-
ten Element hat man die Wurzel
des Codebaumes erzeugt.

Die Vorgehensweise sieht zu-
nidchst noch etwas unklar aus,
an einem Beispiel wird sie aber
schnell deutlich.

Entropie

Was sucht der omindse Begriff
‘Entropie’, der meist unverstan-
den in der Thermodynamik sein
Unwesen treibt, hier in unseren
Codebdumen? Ganz einfach,
Entropie ist ein MaB fir die
Ordnung oder besser gesagt Un-
ordnung einer Verteilung. Da-
bei ist es im Prinzip gleichgiiltig,
ob es sich um die Energievertei-
lung von Atomen und Molekii-
len handelt oder um die Vertei-
lung von Zeichen in einem Text.

Aber dabei interessiert den In-
formatiker eigentlich nicht die
Hiufigkeit von Zeichen, son-
dern die Informationen, die da-
mit verkniipft sind. Und die In-
formation ist offensichtlich um
so groBer, je seltener ein Zeichen
vorkommt, da dann der Uber-
raschungswert hoher ist.

Man hat sich nun darauf geei-
nigt, den Informationsgehalt,
den ein einzelnes Zeichen inner-
halb eines Textes oder einer
Nachricht besitzt, nicht direkt
durch seine reziproke Auftritts-
wahrscheinlichkeit zu definie-
ren, sondern davon den Log-
arithmus (zweckmiBigerweise
zur Basis 2) zu nehmen. Als
MabBeinheit dient das kleinge-
schriebene (!) bit.

[ =1d(1/pi)

=-1d (p)
Ein Zeichen mit 20 Prozent
Wabhrscheinlichkeit  (pi=0,2)

tragt demnach eine Information
von - Id (0,2) = 2.322 bit, bei 10
Prozent ergibt sich die groBere
Information von 3,322 bit.

Um den mittleren Informa-
tionsgehalt aller vorkommen-
den Zeichen zu bestimmen, muB
man die jeweiligen Informatio-
nen gewichtet mit der zugehdri-
gen Wabhrscheinlichkeit auf-
summieren, also

H = -Zpild (p)

Und genau diesen gemittelten
Informationsgehalt nennt man
Entropie!

Wenn man die Zeichen nun bi-
nir kodiert, kann die mittlere
Wortlinge des Codes ohne In-
formationsverlust nie kleiner

ay - 0
Clz 1 100
a; @ 101
ay ¢ 1

einfacher Codebaum

Ein Codebaum ist ein
Bindrbaum, bei dem jeder
Knoten entweder gar keine
(Blatt) oder zwei
Verzweigungen hat.

Der Huffman-Algorithmus ordnet Schritt fiir
Schritt den letzten beiden Eintrdgen einen
Knoten zu, mit der Summe der beiden
Wahrscheinlichkeiten. . . bis man den
kompletten Codebaum mit der

Wahrscheinlichkeit 1 hat.
c't 1987, Heft |

Zeichen Wahrscheinlichkeit
0] e 0022 = 07 =~ 022 = Qg ——~022
By s G016 a3 --- 016 A---a:n
Q3 ——- 015 ay --- 015 ag ag
Ay -==~ 013 a; --- 013 a; —---016
s swa D12 == D13 a3 ---015
ag --- 0.09 g Qg ag —=—013
Q9 —-- 008 Og =au 012 P Ly ) |
Ga ——- 005 Qﬁ --- 008 ﬂ7 ag
> A --- 0.31 = - 0.43
Qs aQj 01‘%
/>\_.,_, 0.26 9 Y
Qg A - 0.3
U.? aﬁ ag ag
O == 022 -—= 026
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vollstandiger Codebaum

Y = = 026
a4
n? Cla
B = 0,22
A - -- 0.21
95, %%
ﬁ2 S 1
03 —-- 015
2y e = e 0.57
02 ﬁa ay
aq 03
S ]
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ﬂz ] 000
ay = 00
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E-J : 0110
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* Zwischenriume und Interpunk-
tionen

Die Haufigkeit der
Buchstaben in der
deutschen Sprache
(nach Bauer, Goos,
Informatik Teil 1,
Springer-Verlag, 1973).

werden als die Entropie. Die
Differenz zwischen mittlerer
Wortlinge und Entropie ist
demnach ein MabB fiir die Giite
der Kodierung, denn je mehr
sich der Wert der Kodierung
dem der Entropie angleicht, de-
sto besser ist kodiert worden (im
Sinne der Datenkompression).

Der Codebaum wird bewertet,
indem man die Pfadlingen ge-
wichtet, das heiBt, die Anzahl
der Bits eines Codewortes mit
der Haufigkeit eines Zeichens
multipliziert und durch die Ge-
samtanzahl aller Zeichen des
Textes dividiert. Die Summe der
gewichteten Pfadldngen ist die
MaBzahl, die der Entropie ge-
geniibergestellt werden kann.

Damit fiihrt die im Beispiel er-
zeugte Kodierung auf eine mitt-
lere Pfadlange von:

92

2x02 +3x016 +3x0,15
+3x013 +3x012 +3x009
+ 4x008 + 4x005 = 2910 bit,

mit der Entropie H = 2,884 bit,
somit ist unsere Kodierung sehr
gut.

Um einen absoluten Vergleich
zu haben: ein damit kodierter
Text von 100 Zeichen hat eine
Linge von 291 Bit, in 8-Bit-
ASCII kimen immerhin 800 Bit
Zusammen.

Kompressionsdruck

Bei normalen Text-Files liegt
die Entropie zwischen 4 bit und
6 bit, so daB die reine Textka-
pazitit einer Hard-Disk, einer
Backup-Diskette oder eines
Spoolers um 30 bis 100 Prozent
mit Hilfe eines Huffman-
Coders/Decoders  gesteigert
werden kann. Zur Vereinfa-
chung arbeitet man dabei mei-
stens mit einer festen Tabelle fiir
die Zeichenwahrscheinlichkeit,
die die Code-Erzeugung in nur
einem Durchgang gestattet.
Dann ist der Code allerdings
nicht notwendigerweise opti-
mal, sondern hat in der Regel
ein paar Prozent ‘Informations-
verschwendung’.

Wer auch  Maschinenpro-
gramme komprimieren will,
muB mit einem schlechteren
Wirkungsgrad rechnen. Typi-
sche Z80- und 8086-Programme
haben eine Entropie von 6 bis 7
bit. Nur Message-Overlays lie-
gen erheblich darunter. Die En-
tropien von Screencopies kom-
men wegen der vielen dominie-
renden Nullen meist sogar unter
ein bit. Der auf Einzelzeichen
beruhende Huffman-Algorith-
mus kann aber keine mittlere
Wortliange kleiner als eins er-
zeugen.

Wenn man hier noch weiter
komprimieren mochte, sollte
man oft vorkommende Zeichen-
folgen mit in die Tabelle aufneh-
men und damit in den Huff-
man-Algorithmus gehen. Hier
wird aber der Kodieraufwand
etwas grol3, zumal ein einfacher
Byte-Wiederhol-Zihler (ct 11/
86 ‘Daten-Ballast raus!’) schon
fiir eine gute Datenkompression
sorgen kann (das dort vorge-
stellte Programm kommt im Ex-
tremfall auf eine mittlere Wort-
linge von etwa 160 Millibit).

Ein code-optimierendes Be-
triebssystem konnte zwischen
den diversen Text-Files (PAS,
ASM, TXT etc.), Screencopies

und COM-Files unterscheiden
und auf entsprechende Tabellen
zuriickgreifen.

Huffman
und Pascal

Die hier vorgestellten Kodier-
und Dekodier-Programme in
Turbo-Pascal beschrinken sich
allerdings nur auf Text-Files.
Wer auch Binidrcode kompri-
mieren mochte, kann in
MS-DOS-Turbo die entspre-
chende Datei als ‘File of Byte’
definieren und ‘Zeichen’ als
Byte. CP/M-ler miissen hinge-
gen das Lesen/Schreiben von
Diskette mit Hilfe von
Blockread /-write  ausfiihren,
was dann aber die Diskettenzu-
griffe wesentlich beschleunigt.
Die beiden Turbo-Programme
stellen schone Beispiele dar, wie
man sinnvoll mit Zeigern und
Rekursionen (unter CP/M-80
das {$a-} nicht vergessen !) ar-
beiten kann. Ziel war es nur, den
Speicherbedarf des erzeugten
Code-Files nach Maoglichkeit
wesentlich geringer als den des
urspriinglichen ASCII-Files zu
bekommen. Auf Geschwindig-
keit kam es dabei nicht an. So
dauert das Kodieren und insbe-
sondere das Dekodieren von
etwa 10 KByte Text schon einige
Minuten. Eine RAM-Disk
wirkt dabei iibrigens reichlich
zeitsparend. Fiir eine Anwen-
dung im Spooler, Hard-Disk-
Treiber und so weiter sind also
noch die Maschinensprache-
Programmierer gefordert, um
zu ‘verniinftigen’ Umkodierzei-
ten zu kommen.

Eile mit Weile

Zunichst wird das Text-File
einmal komplett gelesen, um die
Héufigkeit der vorkommenden
Zeichen in eine Tabelle einzu-
tragen. Aufdie wird dann rekur-
siv der Huffman-Algorithmus
losgelassen, der den erzeugten
Code in einer String-Tabelle, in-
diziert durch die ASCII-
Ordnung, ablegt (Tabelle_
Erzeugen). Da die Haufigkeiten
als Integer-GroBen (also kleiner
als 2'6) auftreten, kann ein
Code-String hochstens Id (216)
+ 1, also 17 Zeichen lang wer-
den. Als Information erhilt der
Benutzer Entropie und erreichte
mittlere Wortlinge angezeigt.
Daran kann man dann schon
ablesen, ob sich der ganze Auf-
wand auch lohnt.

Statt der langlichen String-
Tabelle wird — wiederum rekur-

siv — der Baum in geschickter
Form im Code-File abgelegt.
Dazu wird der Codebaum
durchlaufen und fiir jeden Kno-
ten eine | sowie rekursiv der
linke und rechte Unterbaum
ausgegeben. Wird ein Blatt er-
reicht, legt das System eine 0
und anschlieBend das Zeichen,
kodiert in Acht-Bit-ASCII, in
das Code-File ab. Damit belegt
ein Bindrbaum mit n Blittern,
der offensichtlich n-1 Knoten
besitzt, nur (8+1)n + n-1 =
10n-1 Bit.

Mit diesem Baum kann zur De-
kodierung dann einfach fiir je-
des gelesene Bit solange im Bi-
ndrbaum nach rechts oder links
verzweigt werden, bis ein Blatt
erreicht und somit ein Zeichen
erkannt und dekodiert ist.

Nachdem also Anzahl der Zei-
chen sowie das Kodierungs-
schema im Code-File abgelegt
sind, wird das Text-File zeichen-
weise gelesen und kodiert. Be-
sonderheit dabei: da nur byte-
weise in das File geschrieben
werden kann, ist im Kodie-
rungsprogramm die Prozedur
‘Bit_Schreiben’ enthalten, in der
das auszugebende Bit erst in die
Puffervariable ‘akt_Byte' an die
Position gesetzt wird, die die
Variable ‘akt Bit’ angibt (ein
Trick, den der Autor dem ange-
gebenen BYTE-Artikel ent-
nommen hat).

Der Umgang mit den beiden
Programmen ist denkbar ein-
fach, das Kodierprogramm er-
fragt den Namen des Text-Files
und erzeugt als ‘File of Byte’ ein
Code-File mit der Extension
.COD; das schlieBlich deko-
dierte Text-File bekommt die
Kennung .TXT - und wenn alles
richtig gelaufen ist, miiBten Ur-
sprungs- und riickiibersetzter
Text 100prozentig iibereinstim-
men.
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Software-Know-how

program huffmang
{ Programm zur Codierung eines RASCII-Files nach dem
Huffmar— Algorithmus.

Autor: Frank Streichert, Juni 1986 }

type eintrag = (blatt, knoten)}
ptrnode = “nodej
node = record
ptrl, ptrriptrrode;
anz tinteger;

case art:ieintrag of blatt:
(ASCII:0..255)
endj
tabelle = array[@..255] of nodej
string2@ = stringl20];
CodeTabelle = array(@..255] of stringc@;

var feld 1 tabellej
tafel : CodeTabelle;
zeichen 1 charj
zashler, i : integer;
quelle 1 text;
ziel 1 file of byte;
wurzel : ptrrode;
entropie : real;
mittelpfad 1 real;

procedure File_Oeffren;

{ liest den Namen des zu kodierenden Files ein und ceffret
dieses als quelle und das Codefile als Ziel, in das
usbersetzt wird.
guelle, ziel 1 text sind globale Groessen )

var OK 1 booleanj
queliname, zielname : stringl30];
begin
repeat
writeln;

writel'Codiere das File: ')
readlniquel Iname) ;
assigniguel le,gquel iname} §
{81~} reset (quelle) (I+};
OK:=(I0Result=0) ;
if not OK then
writeln('File ',quellname:length(quel Inamel,
' nicht vorhanden');
until DKj
if post'.',quellname} )@ then
zielname:=copy (quellname, 1, pos('.',quellname) ) +' cod’
else
zielname:=zielname+'.cod"
writeln('File ',quellname:length (quellname),
' wird in ' zielname:length(zielname),
' uebersetzt'l;
assigniguelle, qguel Iname) §
assigniziel, zielname) ;
reset iquelle) ;
rewrite(ziel)
end; { File_Deffrnen }

procedures sortivar feld:tabellejmax:integer);
{ BubbleSort, es wird absteigend nach Anzahl sortiert }

var index 1 integer;
getauscht 1 Boolean;

function tauschelvar a,binode) iboolean;
var temp : nodej

begin
tempi=a;
a:=bj
bi=temp;
tausche:=true
end; { tauschen }

begin
repeat
getauscht:=false;
for index:=max downto | do
if feldlindex).anz)feld(index-1].anz then
getauscht :=tausche (feldlirdex], feldlindex-11)
until not getauscht
end; { sort }

function Baum_Erzeugenifeld:tabelle) iptrnode;
{ Erzeugt einen Codebaum nach dem Huffman-Algorithmus und
gibt den Zeiger auf die Wurzel des Baumes zurueck }

var grad 1 integer)
neues_element, rechter_nachf, linker_nachf : “node;

function reduziere(var feld:tabelle):integer;

{ Das Feld wird auf die Komponenten reduziert, deren
zugehoerige Zeichen im Text erkannt wurden.
Zurueckgegeben wird die Anzahl der Zeichen )

var zaehler,i,j : integer;

begin
zaehler:=0;
for i 1=255 downto @ do
if feld(il.anz}@ then zaehler:=zashler+i
else for ji=i to 254 do
feldljl:=feldlj+11;
reduziere:=zashler-1;
end; { reduziere }

begin
grad:=reduziere(feld);
while grad)@ do
{ hier ist moch nicht abgefangen, dass ein File nur
aus einer Art Ieichen besteht'! }
begin
sort (feld, gradl ;
new (rechter_nachf) ;
rew(linker_nachf);
rechter_nachf*:=feld(gradl;
linker_nachf*:i=feld(grad-11;
with feldlgrad-11 do
{ fasse die letzten beiden Eintraege im Feld
zu eirnem neuen Element zusammen, das erstmal
an das Ende des Feldes gestellt wird }
begin
art:=knoten;
ptril:=linker_nachf;
ptrri=rechter_nachf;
anz:=rechter_nachf”.anz+linker_nachf*.anz
endj
grad:=grad-1
end;
new (neues_element) ;
neues_element ~:=feld(@1;
Baum_Erzeugen:=neues_element
{ Ptr auf Wurzel des B soll zurueckgegeber werden )}
end; { Baum_Erzeugen }

procedure Tabelle Erzeugen(wurzel:ptrnode;
var temp:CodeTabelle)

{ Erzeugt aus dem Codebaum eine Codetabelle, die zur
Codierung des Textfiles dienen soll und ueber die ASCII-
Ordnung indiziert wird }

{$a-} {nur CP/M 82}

procedure umwandeln(baum_element :ptrnodejbinistring2@) ;

{ hangelt sich rekursiv durch den Codebaum, eine linke
Verzweigung erzeugt eine '@', eine rechte eire '1',
bei Erreichen eines Blattes wird die Bitfolge als
String in die Codetabelle eingetragen }

begin
with baum_element” do

if artOblatt then
begin
umwardeln(ptrl, bin+'@" )3
umwandelniptrr, bin+' 1)
end

else
begin
tenmplASCIIli=bin;
{ writeln tascii:4,feldlasciil.anz:6,' ',bin)y
falls Anzeige von Code und Anzahl gewuenscht}
entropie:=entropie + feldlasciil.anz

* In (feldlasciil.anz/zaehler);

mittelpfad:i=mittelpfad + length (bin)#*anz;
endj

endj { umwandeln )

{%a+)} {Nur fuer CP/M 80}

procedure initivar tabiCodeTabelle);

{ Die Codetabelle muss in eiren definierten Ausgangszu-
stand versetzt werden um Fehler bei der Codeausgabe
auszuschliessen )
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. Bisher erschienene Preislisten sind hiermit ungliltig. Alle Preise zzgl. Versandselbstkosten.

LISCHKA DATENTECHNIK - Hard- und Software

HochstraBe 22 - 4173 Kerken 2/Aldekerk - Telefon (028 33) 73 88, 9.00—13.00, 15.00—18.30 Uhr

NEC

KOMPRIMIERTE VORZUGE FUJI FILM

Floppy Disk- und Festplattenlaufwerke von NEC

FD1035, FD1035LP, FD1036A, doppelseitig, 2+80 Spur, 1MB FLOPPY DISK

(FD1036A auf 32 mm verminderte Bauhdhe)

1 NEC FD1035, od. FD1035LP, od. FD1036A, + 10 @ 3,5" Disketten MF1DD, + Stromversorgungskabel + Handbuch.... DM 343,—
1 NEC FD1035, od. FD1035LP, od. FD1036A, + 10 3,5" Disketten MF2DD, + Stromversorgungskabel + Handbuch.... DM 348,—
ATARI-modifiziert (media-change-Diskettenwechselerkennung)

Eine Aktion, bei der Sie Qualitat kenneniernen!
2

1 NEC FD1035LP/Li, od. FD1036A/Li, + 10 &Y -3,5"-Disketten MF1DD, + Stromversorgungskabel + Handbuch .......... DM 364,—
1 NEC FD1035LP/Li, od. FD1036A/Li, + 10 LT -3,5"-Disketten MF2DD, + Stromversorgungskabel + Handbuch .......... DM 378,—
Floppystationen [ LE 514" — 1,6 MB Lischka-Einzelstation 54". Umschaltbar:

40/80 Spur sowie 1 MB u. 1,6 MB (AT-Format), incl. Treibersoft-

— Sahiblechgshiicag i ATAREGaUtEN ware und Handbuch, Drive: NECFD1155C

— Kaltgeratesteckdose mit Netzkabel, Leuchtnetzschalter

1 5 hiuBfertig fir ST . c..... DM 698,—

— Hochflexibles ST-AnschluBkabel, ca. 100 cm lang, mit PAS- ol g
SENDEM Stecker aus deutscher Industriefertigung :222133}:23 ;:If_ gylf_stame mit Shugart-Bus . .. . . DM 698,—
— Hochwerige, sigans fiit S1 moditizerts, NBG.3¢ “ | mit zusétziichem Shugart-Bus................. DM 747,—

Industrie-Laufwerke, & 1MB, 100 % SF-kompatibel!
— Schwingungsarme Montage der Laufwerke

E' LE 5%4" — 1MB Lischka-Einzelstation 5/". Umschaltbar:
_

— 30 VA Ringkerntransformator im eingebauten Netzteil 40/80 Spur, 1MB, Incl. Handbuch, Drive: N"‘CFDm55
keine Storeinfilsse auf Monitor oder Disketten :zxni:g:gg:g ;z: g:steme i Shuga e e g: g:g'—
- R : B inbh Aakar an andaran Svetemen ancerhbalen upd | aiaGiiubientyg Il ayasieimea mil anuyalt-ous .. ... e
o E;?:::g ;ru.:r 5%4"-BusanschluB}, Station |48t sich daher an anderen Systemen anschhieBen und anschiudfertig fur ST mit Shugart-Bus . . ... ... .. DM 647 —
— Einbau einer 20MB Harddisk 3':" fir LDN vorgesehen Kabel
— Qualitatsprodukt aus deutscher Fertigung “K:::: ; :llnppykage: :m:g@m&ll zsl\‘;teckkes. ca 8355 :mllang g: ::—
— ie! oppykabel in 3Y:"-Stecker, ca. 85 cm fan —
Sy GRiBue Cativ Vol gt , . Kabal 3 Foppykabel ATARIZwel 3r:-Stecker. ca. 85 ¢m fang DM 59—
| LDN Lischka-Doppeistation nebeneinander, 3,5", ideal als Monitoruntersatz . . ... DM 998,— Kabel 4 Floppykabel ATARV/Ein 5v4°-Stecker, ca. 85 cm lang DM 49,—
LDU Lischka-Doppelstation tUbereinander, 3,5" . ... . ......coooeienaennn.., DM 998,— | Kabel 5 Stromversorgung fior 3'4°, ca. 40 cm lang DM 750
LDU/1 Lischka-Einzelstation ibereinander, wie LDU jedoch ein NEC FD1035/36A und kosten- | Kabel 6 Druckerkabel ATARI oder 1M DM 29—
losen Einbau eines SF-Laufwerkes. (Gegen Einsendung von SF, Kabel, Netzteil) . DM 698,— | Kabel 7 Stromversorgung ir 514", ca. 40 cm lang DM 10,—
Aufpreis fir herausgefiihrten 5'4"-Bus mit Beschreibung ... .................. DM 49,— | Drucker
. ; : - kompl. eingestelll far ST, incl. Druckerkabel, Treibersoftware filr Hardcopy u. 1st
LD1 Lischka-Einzelstation, 3,5" — ,low-cost” ............ R TR S S DM 578,— | Word NE'C P8 incl
Traktor DM 1998,—
Gehéduse fir 1 Laufwerk 3,5”, mit eingebautem Netzteil, vormontiert ... ... ... .. DM 128,— Panasonic KX-P1092 DM 1209,—

ST COMPACT

* Kompakt-Gehéuse aus solidem Stahlblech im ATARI-Grauton (BxHxT = 48x10x32 cm)

Getaktetes Netzieil, ausgelegt fir den Betrieb von Festplatte und anderen Erweiterungen
Leuchtnetzschalter flr die gesamte Stromversorgung

Zwei Steckdosen 220 V, fir Drucker und Monitor, auf der Gehéduseriickwand

Mausbuchse, RESET-Taster und Tastatur in einem neuen Flachgehaduse, Bauhbhe ca. 30 mm, langes Spi-
ralkabel zur Tastatur

Freier Zugang von auBen auf alle ATARI-Steckverbindungen

Platzreserve fir Erweiterungen wie: Co-Prozessor, groBerer Speichererweiterungen, u.v.a.
Einbauméglichkeit einer 20MB-3.5"-Hard-Disk

Vier verschiedene, auswechselbare Montageplatten — zum Rangieren von Steckverbindungen bei Erweite-
rungen — fiir die Gehduserickwand

* ROM-Schacht mit Schieber-Platte verschlossen

* Zwei 3,5"-Industrielaufwerke NEEC 4 1 MB, SUPERLEISE

Im Lieferumfang enthalten: Maus, Monitor SM124 (s/w), Gesamtpreis incl. Dokumentation

und 10 Disketten &) MF20D ........... ... WK ~........DM 3998,—
Ein ganzes Jahr Voligarantie!

ST-COMPACT-KIT

Wie ST-COMPACT, ohne ST, Laufwerke, Monitor, Maus und Disketten. Lieferumfang: COMPACT-Gehéuse,
Netzteil, Tastatur- Flachgehause Einbaumaterial (Kabelsétze, Steckplatinen), detaillierte Umbauanleitung.

Wenige, sehr leichte Lot- und Montagearbeiten .. ................... DM 948,—
SF-Laufwerke kénnen mihelos eingebaut werden. ST-COMPACT-Versionen fur 1040er in Vorbareliung

* % % %

* % % A

Lischka-RAMDISK resetfest bis 879 KB!!!
Nur fiir Rechner mit 1 MB und ROM, autostartfdhig, variable Grofe — oder default-Wert, 100 % kompatibel zu ALLEN Compilern F 'I Leerdisketten

und Interpretern, belegt nur 500 Byte, incl. Super-SPOOLER, COPYRAM (kopiert automatisch alle gewinschten Programme MF1DD,

in die RAMDISK) u. NOBOMBS (gibt bei Programmfehlern anstatt Bomben entsprechende Fehlermeldungen, erméglicht Ab- 10er-Pack

bruch oder Fortsetzung via Tastatur). Datentréger: ﬁ MF2DD. Einflhrungspreis . ............cocovnon.. DM 69,— DM 69,—

—_— i
Tastatur-Flachgehduse * Flachgehause, komplett montiert mit Mausplatine, RESET-Taster, Spwalkabel ] | Leerdisketten
Version A Treiberplatine fiir ST, — anschluBfertig cev.... DM 178,— % MF2DD,
ST-Tastatur-Flachgehéuse « Fiachgehause einzein .. ... S DM 78,— = 10er-Pack
Version B DM 83,—
=

1 Jahr Garantie auf alle Produkte (Kabel, Disketten, Einzellauftwerke und ST PC Kit ausgenommen). Lieferung per Nachnahme oder Vorauskasse.
Schriftliche Héandleranfragen erwiinscht.




Software-Know-how

var i 1 integer;

begin
for i1= @ to 255 do tablil:=""
end;

begin
init (tewmp) ;
entropie:=0j
mittelpfad:=0;
umwandelrn(wurzel,'');
entropie:=—entropie / zaeshler / In (2);
mittelpfadi=mittelpfad / zaehler;
writeln ('Entropie der Verteilung: ',entropie);
writeln ("Mittlere Codelaenge : ",mittelpfad);
end; { Tabelle_Erzeugen } '

function zwei_hoch (exporentibyte) :byte;
{ Berechret Iweierpotenrzen }

var i,erg @ bytej

begin
erg:=l;
for ir=1 to exporent do
ergi=erg*2;
zwel_hoch:=erg
end; { zwei_hoch }

procedure Code_Ausgabeivar tafel:CodeTabelle;
anzahl:integer; wurzel:ptrnode)j
{ Anzahl der gelesernen Ieichen, Codeb und erzeug
Code wird in das Codefile geschrieber.
quelle,ziel : text sind globale Groessen }

var akt_Bit : 0..7;
akt_Byte : byte;

procedure Anzahl_Schreiben{anziinteger);
{ Schreibt die Anzahl der geleseren Ieichen in das
Codefile }

var hibyt, lobyt : bytej

begin
hibyti=anz div 256;
writelziel,hibyt);
lobyt:=anz mod 2563
write(ziel, lobyt)

endj { Anzahl_Schreiben )

procedure Bit_Schreiben(chr:char);

{ Character Wwird in @ oder | umgewandelt und in
Abhaengigkeit von akt_Bit entsprechend in akt_Byte
gesetzt, das nach dem achten Bit in das Codefile
geschrieben wird }

var bit, fehler : integer;

begin
val (chr, bit, fehler);
akt_Byte:=akt_Byte+zwei_hoch (7-akt_Bit)#bit;
if akt_Bit=7 then
begin
write(ziel,akt_Bytel;
akt_Bit:=9;
akt_Byte:=@ end
else akt_Bit:=akt_Bit+l
end; { Bit_Schreiben }

{sa-} {nur fuer CP/M BR}

procedure Baum_Schreiben(zeiger:ptrnode) ;

{ Codebaum wird durchlaufen, wobei fuer jeden HKnoten
eine "1', danach rekursiv der linke und rechte Unter—
baum, fuer jedes Blatt eine '@', gefolgt vom Code
(ASCII) des entsprechenden leichens ausgegeben wird }

var index,zahl : byte;

bit : stringl1l;
begin
if zeiger”.art = blatt then
begin

Bit_Schreiben('@');
zahl:i=zeiger*.ASCII;

begin
strizahl wmod 2,bit);
Bit_Schreiben(bit);
zahli=zahl div 2
end
end
else
begin
Bit_Schreiben('1'};
Baum_Schreiben(zeiger™,ptrl);
Baum_Schreiben(zeiger”. ptrr)
end
end; { Baum_Schreiben }
{$a+) {rur fuer CP/M 80}

procedure Code_Schreiben{var tafel:CodeTabelle);

{ Codierung der Zeichen des Textfiles, indem fuer jedes
Ieichen aus der Code_Tabelle, indiziert Ueber die
ASCII-Ordrnung, der neue Code geholt und ausgegeben
wird )

var zeichen : char;
index : byte;

begin
reset (quelle)
while not EOF (quelle) do
begin
read (quelle, zeichen)
for index:=i{ to length(tafellord(zeichen!]) do
{ BinLrcode bitweise schreiben }
Bit_Schreiben(copy(tafel [ord(zeichen)], index, 1))
endj
while akt_Bit}@ do Bit_Schreiben('@')
{ letztes Byte mit '@' auffOllen }
end; { Code_Schreiben }

begin
Anzahl_Schreiben{anzahl)j
{ Anzahl der gelesenen Ieichern in Codefile schreiben }

akt_Bit:=0; akt_Byte:=@;

writeln ('Start Baum_Schreiben');
Baum_Schreiben (wurzel) ;

{ Baum wird in Codefile geschrieben }
writeln {'Start Code_Schreiben');

Code_Schreiben(tafel);
{ Quellfile wird codiert in Codefile geschrieben }
end; { Code_RAusgabe }

begin
{ Initialisieren des Feldes }
for i1=@ to 255 do
with feldfil do
begin
art:=blatt;
ptrli=nilj;
ptrri=nily
ASCII:=i;
anz:=0
end;

zaehler:=0;
File_Oeffrnen;

{ Auszaehlen der Ieichen des Textfiles )}
while not EOF(quellel do
begin

read (quelle, zeichen) §
feldlord(zeichen) . anzi=feldlord (zeichen) 1. anz+1;
zaehleri=zashler+l

endj

writeln ("Nun wird der Baum gepflanzt');

vurzel:=Baum_Erzeugen(feld)

writeln (*Seine Blaetter liefern den Code');

Tabelle_Erzeugen(wurzel,tafel);

Code_Ausgabe (tafel, zashler,wurzell

writeln ('Das wars');

close(quelle);

closelziel)

end.

Das Kodierprogramm ermittelt zunéchst die Haufigkeitsverteilung
der Zeichen im Textfile, bestimmt dann den optimalen Code und
schreibt schlieBlich Codebaum und kodierten Text auf Diskette.
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program decodieren;

{ Programwm zum Decodierer des nach dem Huffman-Algorithmus
codierten Files.
Autor : Frank Streichert, Juni 1986 )

type eintrag = (blatt,knoten);
ptrnode = “nodej

node = record
ptrl, ptrr:ptrnode;
case art:eintrag of blatt: (ASCII:Q..255)
endj
binaer = Q..1j
var akt_Bit 1 0.7
bit 1 binaerj
akt_Byte 1 bytej
anzahl, i 1 integer;y
wurzel, zeiger : ptrnode;
codefil : file of byte;
txtfil 3 texty

function zwei_hoch (exponent tbyte) sbyte;
var i,ergibyte;

begin
erg:=1;
for ii=] to exporert do
ergi=erg*2;
zweil_hoch:=erg
&nd; { zwei_hoch }

function Anzahl_Lesen:integer;
{ liest aus dem Codefile die erstern beiden Bytes und in-
terpretiert sie als Anzahl der zu decodierenden Ieichrn}

var hibyt, lobyt:byte;

begin
read (codefil,hibyt);
read (codefil, lobyt)
Anzahl_Lesen:=hibyt*256+lobyt
end; { Anzahl_Lesen }

function Bit_Lesen:binaer;
{ liest ein Byte aus dem Codefile und gibt ein Bit daraus
zurueck.
Globale Variablen sind
akt_Byte : byte aktuelles Byte
akt_Bit : byte Position des naechsten
zu lesenden Bits )}

var erg:byte;
bit:binaerj

begin
if akt_Bit=7 then
begin
if not EOF (codefil) then
read (codefil, akt_Byte);
akt_Bit:=@ end
else akt_Bit:=akt_Bit+l;

ergi=akt_Byte;

for i1=7 downto akt_Bit do
begin
bit:=erg mod 2;
ergi=erg div 2

endj

Bit_Leseni=bit
end; { Bit_Lesen )}

{sa-}

procedure Baum_Lesen{var zeiger:ptrrode);

{ rekonstruiert den Codebaum, indem, analog zur Prozedur
Baum_Schreiben, rekursiv ein Codebaum erzeugt wird }

var bitibinaer;
i 1 integer;

begin
biti=Bit_Lesen;
if bit=1 then
with zeiger™ do
begin

art:=knotenj
rewiptrl); newiptrr);
Baum_Lesen(ptrl);
Baum_Leseniptrr)
end
else
with zeiger” do
begin
arti=blatt;
ASCII:=0;
for i1=@ to 7 do
ASCII:=ASCII+Bit_Lesen*zwei_hoch(i);
ptrii=nil;
ptrri=nil
end
end; { Baum_lesen }
($a+}

procedure File_Oeffrer;

{ liest den Namen des zu dekodierenden Files ein und
ceffrnet dieses als Quellfile und das ASCII-File als
Zielfile, in das Obersetzt wird }

var OK : boolean;
quellname, zielname : stringlB@l;

begin
repeat
writelnj
write('Decodiere das File: ")
readlniquel lname) ;
assignicodefil, quel lname) ;
{8$1-} reset{codefil) {I+};
OK:=(I0Result=0};
if not OK then
writeln('File ',quellname:length (guellrname),
' mnicht vorhanden');
until OKj
if pos{'.',quellname)}®d then
zielname:=copy (quellname, I, pos('." ,quellname) ) +" tut"
else
zielname:=zielname+'. . tut';
writeln{'File ',quellname:lengthiquelliname),
' wird in ', zielname:lengthizielname),
' uebersetzt'};
assignicodefil, quellname) ;
assignitxtfil, zielname) ;
reset (codefil);
rewrite(txtfil)
end; { File_Oeffren }

begin
File_Deffrnen; { erstmal die Files ceffren }

anzahli=Anzahl_Lesern;

{ wieviel Ieichen waren im urspruenglichen
ASCII-File enthalten? }

akt_Bit:=7; { akt_Bit vorbesetzen }

new (wurzel) ;
Baum_Lesen (wurzel); { Codebaum wiederherstellen }

{ File wird rekonstruiert, indem bitweise das Codefile
gelesen und im Baum vor der Wurzel ausgehend
sclange der entsprechende Pfad verfolgt wird, bis
ein Blatt erreicht und somit ein Zeichen erhkannt
und dekodiert ist )}

for i1=1 to anzahl do
begin
zeigeri=wurzel
while zeiger™.,art (Jblatt do
begin
bit:=Bit_Lesen;
if bit=1 then zeiger:=zeiger”.ptrr
else reiger:=zeiger~.ptrl
end
write(tutfil,chrizeiger™.ASCII))
{ dekodiertes leichen in neues ASCII-File schreiben }
endj

closel(txtfil);
closelcodefil)
end.
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Da es den fertigen Codebaum von Diskette holt, ist das Dekodier-
programm zwar erheblich kiirzer als das Kodierprogramm,

‘dennoch braucht es lénger, um den Ursprungstext wieder zu d
rekonstruieren.
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%

... 24-STUNDEN-TEST... LEISTUNG...P

1S...QUALITAT... DOPPEL

6 X1.099 5

® 16 Bit IBM kompatibler MS-DOS
Rechner

@ 8088 CPU

® 256 KB freier Speicher

@® 1 x 360 KB Floppy-Drive

@ Monochr. Grafikkarte (Hercules ||
komp. 720 x 348 P.) oder Color-
Grafikkarte

® Kapazitive deutsche Normtastatur

® 150 W Netzteil

@ Parallele Centronics-Schnittstelle

Erweiterungen fiir XT 16 SLC-Serie

2. Laufwerk 360 KB 299,~

Speichererweiterung auf 640 KByte 199,

Clock/Seriell-Karte 99,-

10 Plus Il Karte 199,-

20 MB Festplatte mit Controller + 1299,-
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@ 80286 CPU O
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@ 1 x 1,2 MB Floppy-Drive W e
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-
& &
Hochauflosendes Auf alle Geréte 12 Monate Garantie. Anderungen, die technischen
COIOrset Verbesserungen dienen, vorbehalten. Nach der Pang Vo. v. 14. 3. 85 sind wir bei

Angeboten gegeniiber dem Endverbraucher zur Angabe der Preise incl. MwSt.
verpflichtet, Preise gliltig ab 1. 12.. 86. Lieferzeit und Lieferbedingungen auf

® EGA Monitor EGM-7

+ EGA Karte Anfrage. MCI MICRO COMPUTER INSTRUMENTS GMBH eingetragen AG
Bergisch Gladbach - HRB 2575 - Herstellung und Vertrieb von Mikrocomputemn -
g AU"OSUI"IQ 5080 Bergisch Gladbach 2 - J.-W.-Lindlar-Strafle 8
320x200 (CGA Mode)

640x350 (EGA Mode)
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Eingebrannte Logik

PAL-Programmiersystem fiir den ECB-Bus

Andreas Horstmann

Immer héufiger tauchen
auch in den c’t-Projekten
die Chips namens PAL auf.
Bei den Hobby-Bastlern
sind die kleinen
‘Universalgatter’ jedoch
oft unbeliebt, da diese
Bausteine fiir eigene
Entwicklungen oder
Modifikationen meist
nicht sehr zugénglich sind.
Das wird jetzt anders: Mit
dem c’'t-PAL-Brenner
kann man sich preiswert
und komfortabel seine
PALs selber brennen.
Nicht nur reinrassige
ECB-Rechner kommen
als Brennhilfe in Frage,
auch PCs sind iiber den
ECB-Adapter aus c't
12/86 mit von der Partie.
Eine systemiibergreifende
Software in Turbo-Pascal
macht’s méglich. Und
das Entwicklungspaket
aus Assembler,
Disassembler,
Brennprogramm und so
weiter kann sich sehen
lassen.
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Der groBe Fortschritt in der
Hoch- und Héchstintegrations-
technik hat uns in den letzten
Jahren immer komplexere, lei-
stungsfihigere Bausteine be-
schert. Baugruppen, die noch
vor einiger Zeit komplette Pla-
tinen fullten, sind heute als
hochintegrierte Bausteine ver-
fiighar. Obwohl diese ICs be-
reits viele Funktionen beinhal-
ten, wird immer noch eine groBe
Anzahl diskreter Logikelemente
bendtigt, um beispielsweise ei-
nen Mikroprozessor oder einen
Controller mit seiner Umwelt zu
verbinden.

Wer selbst schon einmal eine
Peripheriekarte entworfen hat,
kennt die Probleme. die bei der
Dekodierung verschiedener
Steuersignale auftreten. Die
Aufgabe ist an sich immer die
gleiche. Eine Reihe bereits fest-
stehender Signale muB nach ge-
wissen logischen Gleichungen
zu neuen Signalen verkniipft
werden. Im allgemeinen hilft
man sich in einem solchen Fall
mit den Standardgattern der
T4xx-Familie.

Was aber, wenn fiinf ICs beno-
tigt werden, aber nur noch fiir

eins auf der Platine Platz ist,
oder bereits in der Entwurfs-
phase verschiedene Versionen
der Schaltung abzusehen sind
(zum Beispiel verschiedene
AdreBbereiche)? Kundenspezi-
fische Schaltungen (Gate Ar-
rays) lohnen sich erst bei einer
hohen Stiickzahl. Sie scheiden
deshalb schon aus Kostengriin-
den fiir Kleinserien oder
Hobby-Anwendungen aus.

Und wehe, in die so sorgfiltig
iiberpriifte Schaltung hat sich
schlieBlich doch ein Fehler ein-
geschlichen. Ein filliges Re-
design der Platine kommt teuer
und kostet viel Zeit. Abhilfe in
allen diesen Fillen bringt der
Einsatz der sogenannten PALs.
Diese Bausteine beinhalten eine
Anzahl von Standardgattern
und Flipflops, deren Verbin-
dung untereinander der Anwen-
der erst in einem Programmier-
vorgang endgiiltig festlegt.

PALs haben dariiber hinaus
wesentlich kiirzere Laufzeiten
als die entsprechende Realisie-
rung mit Standardbausteinen.
Jeder, der sich schon einmal mit
Laufzeitproblemen herumge-
schlagen hat, wird diesen Vor-

teil zu schitzen wissen. Wie
aber, so stellt sich nun die Frage,
bekomme ich den Schaltplan ins
IC? Hier hilft nur ein spezielles
PAL-Programmiergerdat nebst
zugehoriger Software.

Das industriell angebotene
Spektrum reicht vom Stand-
alone-Programmer bis zur Zu-
satzplatine fiir ein bestehendes
Rechnersystem. Letztere Aus-
fithrung eignet sich besonders
fiir Hobby-Anwendungen, da
die Hardware-Kosten dabei
sehr niedrig ausfallen. Um
trotzdem einen annehmbaren
Bedienungskomfort zu errei-
chen, ist notwendigerweise der
Aufwand auf der Software-Seite
entsprechend héher.

ECB und PC

Der PAL-Programmer besteht
aus einer Europa-Karte mit
ECB-Bus-kompatibler Stecker-
belegung und einer Frontpla-
tine, die den 24poligen Pro-
grammiersockel trigt. Kritische
Signale wie Interrupts, WAIT
oder NMI werden nicht be-
nutzt. Demnach ist es kein Pro-
blem, den PAL-Brenner mittels
ECB-Adapter auch an einen PC
anzuschlieBen.

Die Interrupt-Daisy-Chain wird
einfach durchgeschleift. DMA
bleibt mit Riicksicht auf den
c’t 86 und andere ECB-Rechner
mit abweichenden BAI/BAO-
Belegungen ‘auBen vor'. Wer
aber  ausnahmsweise  mit
DMA-Daisy-Chain in seinem
ECB-System arbeitet, muB also
noch die entsprechenden An-
schliisse verbinden. Alle Signale
sind gepuffert und belasten den
Bus mit maximal einer TTL-
Last.

Um  Geschwindigkeitsproble-
men von vornherein aus dem
Weg zu gehen, wurden keine
PIOs benutzt, sondern aus-
schlieBlich TTL-Bausteine. Die-
ses Konzept hat zusitzlich den
Vorteil, daB nach dem Einschal-
ten der Versorgungsspannung
ein definierter Zustand der Pro-
grammierlogik vorliegt. Die
Zerstorung von Bauteilen durch
fehlerhafte Initialisierung wird
damit vermieden.

AuBerdem  beherbergt der
PAL-Brenner  selbst  keine
PALs, so daB man nicht mit
dem  berithmten Huhn-Ei-
Effekt zu kdmpfen hat.

Da alle Programmierimpulse
durch  Software-Zeitschleifen
realisiert sind, darf das System,
in dem der Programmer einge-
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setzt werden soll, keine regel-
mdbigen, nicht abschaltbaren
Interrupts aufweisen (zum Bei-
spiel Uhren-Interrupt).

Die Schaltung bendétigt nur vier
Ein/Ausgabe-Adressen. Diese
kann man mittels DIL-Schalter
im gesamten AdreBraum des
Rechners verschieben. Die ICs
1, 2, 5 und 6 erzeugen aus den
Adressen und Steuersignalen
des ECB-Bus die Auswahlsi-
gnale fiir die Latches IC 9, 10
und 11. Durch diese Register
werden die Eingangs- und Pro-
duktzeilen adressiert. AubBer-
dem steuern sie die Spannungs-
erzeugung fiir VCC, Clock und
L/R des PALs. Die Reset-
Schaltung mit IC 8 bringt nach
Anlegen der 5-Volt-Versorgung
diese Register in einen definier-
ten  Anfangszustand. Die
Open-Collector-Dekoder IC 14
und 17 erzeugen die verschiede-
nen Spannungspegel zur Aus-
wahl einer Eingangszeile.

Bei eingeschaltetem T1 liegt an
allen Eingangsleitungen iiber
die 1-k-Widerstinde eine Span-
nung von 12 Volt. Schaltet nun
ein Ausgang von IC 14 durch, so
liegt an der Anode der entspre-
chenden 4,7-Volt-Z-Diode
Massepotential. An der Ka-
thode stellt sich dann eine Span-
nung entsprechend der Z-Span-
nung der Diode ein (hier etwa
5 Volt). Mit IC 17 ist es nun
moglich, diese Spannung auf
0 Volt herabzusetzen. Da beide
Dekoder die gleichen Selek-
tionssignale benutzen, kann mit
ICS einer der beiden Dekoder
gesperrt werden. An jede Ein-
gangsleitung kann damit durch
entsprechende  Programmie-
rung eine Spannung von 0V, 5V
oder 12V gelegt werden. Mit T1
lassen sich die Spannungsquel-
len bei Bedarf ganz abschalten
(zum Einstecken oder Entneh-
men des PALs).

Die Auswahl eines Produkt-
terms (UND-Verkniipfung) er-
folgt durch IC12, IC13 und T6
bis T15. Jede Leitung kann un-
abhingig auf 12V gelegt wer-
den. Dies ist notwendig, da je
nach Beschaltung der Clock-
und OE-Eingénge eine der bei-
den Matrixhilften adressiert
wird. Gleichzeitig dienen die
Transistoren zur Erzeugung des
Programmierimpulses an den
Ausgingen des PALs. Im Ru-
hezustand liegt an diesen Lei-
tungen iiber die 10-k-Wider-
stinde eine Spannung von
5 Volt.

ICI5 erzeugt zusammen mit
c't 1987, Heft 1

IC16 und entsprechenden
Z-Dioden die Signalpegel zur
Ansteuerung der Clock und
L/R-Leitungen. Durch Anlegen
von 0V, 5V, 12V oder 19V
wird die entsprechende Hilfte
der PAL-Matrix selektiert oder
die ‘last Fuse’ programmiert.
Ein Auslesen der Matrix ist
dann nicht mehr mdglich.

Die Versorgungsspannung des
PALs wird mit 1C22, T16 und
T17 erzeugt. Folgende Werte
sind programmierbar:

— 5V fiir normalen Betrieb

— 4.5 bzw. 5,5V fiir Toleranztest
6V zum Brennen der Sicher-
heits-Fuses
12V als Programmierimpuls
fiir die Matrix

Das Lesen der PAL-Matrix er-
folgt durch die Tri-State-
Treiber 1C20 und IC21. Bei
Freigabe durch CS5 oder CSé6
werden die Ausgangsdaten des
PALs zum internen Datenbus
der Karte durchgeschaltet. Den
Tri-State-Treibern sind die Pe-
gelwandler IC18 und IC19 vor-
geschaltet. Sie verhindern, daB

‘Direktanschiuf3’ der
Adapterplatine — wie hier
zu sehen — geht nur mit
einem selbstgefertigten
Adapter mit gespiegeltem
AnschluB. Das lieferbare
Platinchen hingegen
erfordert Kabelanschiuf.

wihrend der Programmierung
zu hohe Spannungen an die Ein-
ginge der ICs 20 und 21 gelan-
gen.

Die Umschaltung zwischen 20-
und 24poligen PALs erfolgt mit
Relais A. Beim Programmieren
von 20poligen PALs wird Pin 3
der Fassung mit der OE- bzw.
Clock-Erzeugung verbunden.
Auflerdem wird die Betriebs-
spannungserzeugung auf Pin 22
der Fassung geschaltet.

Ein getakteter Spannungswand-
ler (IC7) erzeugt die zum Pro-
grammieren erforderliche Span-
nung von 19V. Die gesamte
Schaltung bendtigt zum Betrieb:

+ 5V, ca 250 mA
+ 12V, ca 150 mA

Die 12-V-Versorgung ist iiber
den AnschluB al3 vorgesehen.
Beim ECB-PC-Adapter ist diese
Spannung vorsichtshalber je-
doch nicht an den Bus gelegt.
Hier muB man entweder extern
12 Volt zufithren oder sich die
Spannung von der Steckzunge
B9 auf der Adapterplatine ho-
len.

Spule
auch selbstgewickelt

Der Aufbau der Schaltung ist
nicht kritisch. Zuerst werden
die passiven Bauteile und die
Transistoren bestiickt. Als In-
duktivitdt kann der Typ ZKB
407-51-WR der Firma VAC
Vacuumschmelze GmbH, Ha-

nau, zum Einsatz kommen. Bei
Beschaffungsschwierigkeiten
tut’s auch eine selbstgewickelte
Spule mit Schalenkern. Die
sollte eine Induktivitit von
100 - 500 uH aufweisen.

Wer zufillig gerade nicht die In-
duktivititsberechnung im Kopf
hat: sie ergibt sich aus der Win-
dungszahl der Spule und dem
AL-Wert des Kerns nach der
Zahlengleichung:

L (in nH) = n? * AL

Der Kern sollte flir eine Be-
triebsfrequenz von 100 kHz ge-
eignet sein (zum Beispiel Sie-
mens RM 6 AL 250).

Als niichstes wird IC7 bestiickt.
Dann kann die Spannungser-
zeugung getestet werden. Beim
Anlegen der Versorgungsspan-
nung (nur 5V) muB sich eine
Spannung von etwa 19V an
Pin 6 von IC 7 einstellen. Sollte
der gemessene Wert zu stark
abweichen, so kann man durch
Parallelschalten eines Wider-
standes zu R2oder R6 die Span-
nung abgleichen.

Wenn dieser Test erfolgreich
war, werden die restlichen Bau-
teile bestiickt und die Stromauf-
nahme der Schaltung gemessen.
Sie sollte bei beiden Versor-
gungsspannungen nicht hoher
als 300 mA liegen.

Schwierigkeiten kdnnte es bei
der Beschaffung der Zehnfach-
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SIL-Widerstands-Arrays  und
des Textool-Sockels (24polig
slimline) geben. Man kann sich
hier natiirlich in bester Bastler-
manier mit zusammengeldteten
Widerstinden und zwei anreih-
baren Fassungen (16- und
8fach) behelfen.

SchlieBlich wird die Frontplatte
bestiickt. Beim Einléten des
Textool-Sockels muBl unbedingt
darauf geachtet werden, dal} die
Kontakte gedffnet sind (Hebel
senkrecht zur Fassung), sonst
fliefit Lotzinn in die Kontakte,
und der nicht ganz billige Sockel
wird unbrauchbar.

Die Adapterplatine ist sinnvol-
lerweise fiir einen AnschlubB3 von
hinten gestaltet. Man konnte so
auch ohne KabelanschluBl mit
nur einem gewinkelten Pfosten-
stecker auskommen. Allerdings
miiite man den Anschlull auf
dem Adapter dann spiegeln.
Das Platinchen paBt ‘riemchen-
gerecht” fiir eine 4-cm-Front-
platte. Eventuell kommen sich
dabei Pin 2 vom Pfostenstecker
und RiemchenanschluB etwas
ins Gehege: AnschluB etwas ver-
kiirzen. Wer 2-cm-Riemchen
lieber hat, muB aufdas Adapter-
platinchen verzichten und den
Sockel direkt ans Kabel l6ten.

Vorsichtige
Testphase

Nachdem die Verbindung zur
Frontplatte mit einem nicht zu
langen Flachbandkabel erfolgt
ist, kann der Programmer in
Betrieb genommen werden. Zu-
nichst wird mit dem DIL-
Schalter ein AdreBbereich ein-
gestellt, der im Rechner nicht
belegt ist. Dann mul die Karte
wohl oder iibel auf den Bus ge-
steckt werden. Wenn sich da-
nach das Betriebssystem noch
einwandfrei booten lifit, kann
man die Schaltung mit dem hier
verdffentlichten Selbsttest-
Programm auf ordentliche
Funktion hin testen.

Dieses Programm steuert nach-
einander alle Spannungsgenera-
toren an. Bei jedem Tasten-
druck (CR) stellt sich der
nichsthéhere Spannungswert
ein. Diese Werte kann man
leicht mit einem Multimeter an
der Programmierfassung iiber-
priifen, dabei einen Widerstand
von | kOhm zwischen Pin 24
und Masse legen. Die Span-
nungsquellen werden in folgen-
der Reihenfolge angesteuert:

Pin 1: 0V, SV 12:V, 19V
104

Pin2:0V,5V, 12V

Pin 11: 0V, 5V, 12V
Pin13: 0V, 5V, 12V, 19V
Pin 14: 5V, 12V

Pin23:5V, 12V

Pin 24: 45V, 5V, 55V, 6V,
12V

Alle Nummern beziehen sich
auf den 24poligen Program-
mier-Sockel. Geringe Abwei-
chungen von einigen Prozent
sind unbedenklich. Sollten sich
jedoch gréBere Abweichungen
ergeben, so ist zundchst die

-Spannungserzeugung (IC7) zu

liberpriifen. LaBt sich hier die
Ursache nicht finden, so bleibt
nur ein Austausch der zugeho-
rigen Z-Dioden iibrig. Achtung;
Wiihrend dieses Tests darf sich
kein PAL in der Fassung befin-
den!

Fast alles
in Turbo

Da mittlerweile in nahezu jedem
‘Computerhaushalt’ ein Tur-
bo-Pascal-Compiler zu finden
ist, wurde diese Sprache fiir die
Programmier-Software auser-
wihlt. Sie hat zusitzlich den
Vorteil, sowohl auf Z80-Syste-
men wie auch auf 16-Bittern der
80er Familie in DOS oder
CP/M-86 einsatzfihig zu sein.
Im allgemeinen ist die Ausfith-
rungsgeschwindigkeit von
Turbo-Pascal-Programmen

mehr als ausreichend. Lediglich
in den zeitkritischen Routinen
(Programmierimpulserzeu-

gung) mub auf Maschinencode
zuriickgegriffen werden. Fiir
diese Programmsegmente wird
die INLINE-Funktion verwen-
det, die dann entsprechend der
Jjeweiligen CPU zu gestalten ist.

Die  Programmier-Hardware
und -Software ist in der Lage,
alle 20- und 24poligen Stan-
dard-PALs der Firmen Natio-
nal Semiconductors und MMI
zu programmieren. PALs der
Firma AMD scheiden hingegen
aus. Wer dennoch mit dem hier
vorgestellten Brenner AMD-
PALs zu Leibe riickt, kann die
teuren Exemplare auch gleich
wegschmeillen.

Auch PALs von Texas Instru-
ments lassen sich mit der glei-
chen Software brennen, vor-
sichtshalber sollte man jedoch
die Brennspannung auf 10,5 V
reduzieren (beim Autor hielten

sie allerdings auch 12 V stand).
Zwei kriftige Dioden in der
12-V-Leitung direkt an al3
tun’s. Sollte sich bei den Texas-
Chips die Auslesesicherung
nicht brennen lassen: Spannung
mittels R2/Ré auf 21 V erho-
hen.

Mit einem Umschalter auf der
Frontplatine kann man also von
Hand optimale ‘Texas-Bedin-
gungen’ schaffen.

Komfortables Menii

Eine Vielzahl von Mdoglichkei-
ten bietet das komfortable Trei-
berprogramm. Ahnlich wie bei-
spielsweise beim Prommer 80 ist
das gesamte Programm jedoch
zu umfangreich, um noch in ei-
nem verniinftigen Rahmen in
die c't zu passen. Der komplette
Treiber wird aber zusammen
mit dem in der néchsten c’t be-
schriebenen PAL-Assembler im
c't-Software-Service erhiltlich
sein.

Der Kern des Programms, sozu-
sagen der Brandherd, ist die
Routine blow_fuse, die wegen
des notwendigen Timings als In-
line-Befehl auszufiihren ist. Da-
her trennen sich hier die Wege
von Z80 und 8086/88 ; es gibt
demnach zwei Inline-Versionen.
Die Installation des Programms
erfolgt nicht {iber einen zusitz-
lichen Installer, sondern iiber
den Konstanten-Deklarations-
teil am Anfang des Programms.
Zunichst einmal erfdhrt das
Programm, um welche CPU es
sich handelt (Flag Z80). Da der
c’t 86 die Adresse A0 nicht lie-
fert, ist auf der Karte vorgese-
hen, alternativ dafiir die
Adresse A2 (LotjumperJ1 a und
cauftrennen und b sowie d iiber-
briicken) zu nehmen. ¢'t86-Be-

sitzer miissen daher leicht gedn-
derte Adressen eingeben, wobei
das High-Byte allerdings irrele-
vant ist. Danach folgt die effek-
tive Taktfrequenz des Prozes-
sors in MHz (clock_ rate als In-
tegerwert, notfalls aufrunden).
Pro WAIT-State sollte man
rund 20 Prozent von der Oszil-
latorfrequenz abziehen.

Wenn der Programmer auf an-
deren 1/0-Adressen betrieben
werden soll, so mull man in der
Konstanten-Deklaration  fol-
gende Konstanten dndern:

inputs : Erhilt die neue
Basisadresse;
products : Basisadresse+ [;
(* beim c't86+4 *)
voltages : Basis-
adresse+2;

low_outputs : Basisadresse;
high_outputs : Basis-

adresse+ |;
(* beim C't86+4 *)

Die Basisadresse ist auf 0 (Z80)
bezichungsweise 310h
(PC,c’t86) voreingestellt.

Die Optionen des PAL-Pro-
grammier-Meniis gliedern sich
in drei Gruppen:

— Direkte  Bearbeitung des
PALs

— Bearbeitung der PAL-Glei-
chungen

— Ein- und Ausgabe der Siche-
rungenmatrix

Alte Bekannte

Der Umgang mit dem PAL-
Brenner dhnelt sehr dem eines
EPROM-Brenners. Zunichst
priift man (Option B), ob das
PAL iiberhaupt mit dem gela-
denen Muster programmiert
werden kann. Jede nicht mehr
nachbrennbare Sicherung wird
erkannt und auf dem Bildschirm

##% PAL - Pro| i Version 2.0 6 Keiitor
= grammierer Version 2.0 #&# i
(C) 1986 P. K. & A, H. & K. W. ::::g?dm;:nu
B - PAL auf Programmierbarkeit testen umfang-
3 - & pro;_}:_nt_uimn reiche PAL-
- PAL verifizieren Entwicklungs-
E - PAL einlesen ket 9
X - Ausleseschutz - Fuse programmieren paket.
A - Programmer-Datei assemblieren
F - Fuse-Map anzeigen
0 - Pinout anzeigen
Z - Ausabe-Toggle auf Bildschirm/Drucker
T - PAL-Typ eingeben
D - Fuse-map disassemblieren
M - MicroStar-Texteditor aufrufen, (nur DOS)
L - PAL im HEX-Format lesen
R - PAL im JEDEC-Format lesen
5 = PAL im HEX-Format (kurz} schreiben
6 - PAL im HEX-Format (lang) schreiben
W - PAL im JEDEC-Forwat schreiben
@ - Ende
c't 1987, Heft |



Ihr neuer standiger Begleiter:
COMEX Schnittstellen-Tester cOMTEST V24/RE 232 C

~fiir den schnellen und unproblematischen Schnittstellen-Test.

® Testfunktion fiir open circuit

® Unterbrechung und Umleitung aller 25 Signale
o .. ‘
...Lassen Sie uns zeigen, was der

COMEX COM-TEST V24/RE 232 C kann!
Anruf geniigt: (07032) 6007

/" echt COMEX ...
[ %4 sichere Datenkommunikation aus Schweden

L\

COMEX Electronics GmbH

Reinhold-Schick-Platz 3, D-7033 Herrenberg, Telefon (07032) 6007, Telex 7 265 589 comx-d

c't 1987, Heft 1
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Pfosten PAL-Pin PAL-Pin Pfosten !g!li 5 s RwrtldfmmAr;’; T
. , olac
1 8/ 6 12 : GND 2 IC3 74LS 245 RN2, RN3 10k, 10fach SIL
g g; 1 19?; 8 ‘61 IC4 DIL-Schalter RN4 1k, 10fach SIL
3
7 4/ 2 1/ 9 8 o .‘}iﬁ' 4 Kondensatoren
9 L 5/ 3 10 S5xCx 100 nF/ 16V
11 20/18 NC 12 16,15 74LS 139 Cl 100 pF
13 18/ 16 9 = 14 IC8, 12,13 7406 c2 100 nF/25V
15 19/17 21/19 16 IC9, 10,11 ~ 74LS 273 C3 220 uF/ 16V
17 17715 14712 18 IC14,17,22  74LS 145 c4 220 pE/25V
19 15/ 13 16/ 14 20 IC16 7407 Cs 10 uF/ 16V
21 NC 24/ - 22 1C20, 21 74LS 367 F
23 3/ 1 22/20 24 IC7 TL 497 ) :
25 1/ - 13 /11 2 ICI8, 19 4050 }ggg{}g i
E +1(DIL)
Ltumper ] - | | Transistoren +1 (Relais)
a b c d T1-Tle BC 177 20polig 4
normal iy o 17 BC 107 24polig Textool
(vorverbunden) X - - — 1 Sonsti
c't86 e ~ gi{'dg'n IN 4148 DrossegstKBw? (Valvo) (oder
_ T ; - selbstgewickeltmit Siemens RM
Zwei Létjumper sind fiir Do T R o)
den c’t86 umzuldten. PAL- i DIL-Relais, 5V, 2 x um (bei-
Sockel B%i gxg ;péglss“::sle])siemens V23102-
D25 5V8 B ; .
D% 5v2 :e(].‘xl-l..elste‘ 64polig, abgewin-
" ein bis zwei Pfostenstiftreihen
Widerstiinde . 13, stehend oder abgewinkelt, je
RI 0.5R. 1/2W nach Einbauart, und eventuell 2
5 R2 - RS, R7 - Buchsenstecker 2x 13, selbst-
Fiir PALs von Texas Ell’} ergs R22.1 . schneidend + Kabel
Instruments solite man E Be o
; RI18, R19, R21. ezugsquellennachweis: i
Twischen 13 vom T [ RasRa9. RO 10k R Fassang. - IOThSIL.
ECB-AnschluB und der Der AnschluB an die R30 S60R Arrays, Drossel und Relais sind
12-V-Leitung legen, um die Adapterplatine ist R32 220R ?]Jsseécfhamt":h Vggo%ﬂ;fﬂ Mar-
Spannung auf etwa 10,5V zu zweckméBigerweise fiir die R33(nur c't86) 4k7 ]°;."aht‘::3’;la“e§-m 7 ADRCYET
reduzieren. Riickseite (L) vorgesehen.
R33
—— R
i RN1 =55) "'"'l _R8-RY. 8T = " @
bt AR T E==00
i s i o4 = Ic18 IC20
1 4050 L5367
LS 85 8 x 1 LS 273 7408 '_':'_: O Q
DIL —— X2
R2 —
—— e | . Q Q —JF-cx
e QQ
= b Oxetiipe ?'6135 RN2 Ic19 Ic 21 ]
i 40 405 LS 367
ez | 1} ies | T s oo . Q O |
LS 85 L1532 TL 497 T
IC 10
4 Upcd! }c& A iE +“ RNG__cqDI12-D21
c2 +
—R =g =
cx il (& 1C14 :H: e | || —fa— N
o = = " LS 145 Lsus| [| —— R28
o < e o™ T
Ic3 ic6 Ic8 © ﬁ b b > i IS % O
LS245 LS 139 7406 | D1 RS
>y gl )
o icn 1T il e ™ B e
L5273 R18 —=— R0
R3 oy )
PO bis c16 Ir 8 Orzora ) ) ety
R‘r—D—\ L5139 7407 R_ZU - ——R2% L5148 >l D25
"al Wi = RCO—  —O—R2 \p}—~D26
el @ s O”’OTS —p}-D23
e
& R23 —=— $
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ELEKTRONIK
2000 Hamburg 19 Eimsb. Chaussee 79
Telefon 040/439 68 48 u. 430 00 19
Ihr Elektronik-Fachgeschaft in Hamburg

CENTRONICS-BUCHSEN verg.

A EIN PREISVERGLEICH LOHNT!

TEAC-FLOPPY-LAUFWERKE
FD 35 FN

FD 35 GF/N

FD 55 A-V

FD 55 BV

FD 55 F-V

FD 58 GF-V
NEC-FLOPPY-LAUFWERKE
FD 1053

FD 1055

FD 1135C

FD 1155C

FD 1185

FD 1035 5
D328 1289, —
D &124 B89, —
D 5128 1009, —
D 5148 1089, —
PREH-COMMANDER

PCIL 322,50
€D 102 EX 469, —
co 102 P .
AK 8T UNI a
AK 87 (APPLE) ¥
AK 87 (APPLE) o. Block 239, —
ERSA MS 300 115,—
ERSA MS 8000 145, —

MONITORE, 22 MHz, goatrt
9 grin

8" orange

12° gron

dio. | IBM

12° orange

dio. | 1BM

3M-Disketten , The Name™
35° 880D

35" DS/IDD

5.25° 850D

5,25° DS/DD

525 55/DD 98 TPI

525" DS/DD 96 TP

5,25 DS/MHD 95 TP
Exp.-Karte . IBM-PC" o &
Epoxyd, ca. 4 k Lcher
EXP.-Karie f, ,APPLE" 0. &
2saityg. Epoxyd

max, § EPROMS/N2 V=
QUALITATS-QUARZE
32,788 kHzx

1.0/1,008 MHz

i 1,843212.0 MHz

10 5L
57,80
58,80
28,70
36,90
42,50
44,50
75,80

39,50

14,50

86,50

0,85
=810
|8 440

2,048/2,097152/

24578 MHz e 4,90

3,003, 276873 578545 e 2,70

4,0/4,006/4, 194304/

4,433618/4,8152/5.0/

5,0688/5,12/5,185/

5,206,086, 4/8 5538/

7,3728/8,008 877238/

8.216M10,0 MHz

10,2612,0014,0014, 118/

14,7456,/15.0118.00

18.0 MHz ja 1,80

QUARZ-OSZILLATOREN

ABRRNON2M4ANE MHZ w820

KERAM. KONDENSATOREN

AM & mm

100 nFi50 V % 21,—

ab 500 % 20,—

ab 1000 % 16,—

Printerkabel 1. 1BM o &

2 miCantr /SUB-D 22,50

ECB-Bus

10 St.-pl 36,50

DTO, m. 10 BL Bdp 65,90

IC-QUALITATSSOCKEL

DOPPELFEDER

8—40polig p.P 0,02

PRAZISIONSSOCKEL

vergoldet, gedreht

B—84palig p.P 0,05

PRAZISIONSSOCKEL

'WIRE-WRAP/

vergoldet, gedreht

8—40palig p.P 0,20

DIL-STECKER

1. Fib-KABEL/anprebty

0I5 14 1,30 DIS28 2,20

Dis 18 1.40 DIS 40 2,80

DiS 24 - Dis 20 2,10

FLOPPY-STECKER verg.

10polig 3,30

20polig 3,05

28palig 4,50

34polig 4,50

40polig 5,60

S0polig 30

80polig 11.50

CENTRONICS-STECKER verg.

14polighet 425

24polightt 4,50

24poligiguetsch 11,50

38poliglot 325

38polgiquetsch 570

S0polig/ot 7,30

S0paligiquetach 21,85

14polighat 5,50
24palightt 4,40
24polig/auslsch 16,50
24poliged” 9,50
Dbpalightt 4,50
polig/ 5,90
36polig/eo 9,00
polig 7,40
S0poligiquetsch 23,50
CENTRONICS-KUPPLUNGEN
38polighot 6,890
S0polighat 7,90
VG-STECKVERBINDER verg.
B4p Stecker AC 2,50
G6p Stecker 3,80
84p Buchse AIC 3.75
B4p Buchse 90° 5,55
84p Buchse Wire Wrap 4,30
B4p Buchselquatsch 11,50
86p Buchse 5,85
86p Buchss Wirs Wrap 6,50

DIREKTSTECKER/SLOTS verg.

2x 18p RM 2,54 3.50
2x 23p dlo 3,80
2x 23p dio 4,70
2x 25p do 3,50
2x 31p dto 4,40
2« Bp AM 3,96 2,40
2¢ 12p dto 2,90
2x 18p o 5,50
2x 22p dto 5,95

SUP-D-STECKVERBINDER verg.
STECKER

Poin ot 90°  quetsch

] 190 240 520
15 150 350 850
19 s - -
23 3,00 - —
25 1,70 540 750
ar 350 790 1080
50 475 1050 3450

BUCHSEN

] 125 290 550
15 176 450 680
18 390 - -
2 4,00 - -
25 180 880 770
ar a7s 880 1220
50 680 1550 35,50

PFOSTEN-VERBINDER 2rsihlg
verg:; AuswerternZugenil

STECKER-/80" BUCHSEN
10p 140 1,85 1,20
p 150 180 1,80
16p 1.65 195 1,70
200215 2,50 2,10
260250 2,985 2,30
P30 2,75 2,90
40p 400 4,30 3,50
50p 490 520 4.20
60p 590 8,10 5.50

FLACHBANDLITZE grau 14—84p
p. Aderim - 10

PFOSTENFELD-VERBINDER
trannbar

36p Stecker 1raihig

36p Stecker dio. 30

72p Stecker 2reinig

72p Stecksr dio. 80°
36p Buchse Trashig

36p Buchse dio. §0°
T2p Buchss Zreihig

T2p Buchss dio. 90*
JUMPER rifsw

de-Netzwerks
Raihe E12: 100 0 bis 1 MO
BILT 7xR gem Masse.
SILE BxRA gem. Masse
SIL9 9x A gem. Masse
DIL16 8 x R/Einzel

74 ALS, 74 ALS, T4 ALS.
DO/ D3I 04N0E/DB/08!
100 12N21/ 22427128030/

10 St

J2rXIATIIBIA0 1=
15/74/86/108/112/113114
133 In

1371138151 1536008/
16211631 74 TSMBIRE1/
253257 . ]
16R/169/191/192/2400241/
243/2842TAIITUITA ]
S40/541 /BA0SA2I64L
BAABAE ]
245/804/805/B06/832 "
TALS, T4LS, T4 LS, T4 LS
000203 e
01/04/05/08/0 10111120

275 1/54/55/133/260 e
13 S22 1 122261281301
32/3WATIIAMIE |&

1AMOTVTATSITRITRNOT
1061121 131 14/1220228¢
365/366/367I88/366! [
DE/0T/A2/BAIR0/S B2/

125N 261321 37138380
27375 e
A8/40/8BSMUE/EEN 2V
1511153155166 571 68/160/
161/18211831 B4 73N TAN TS
193194/195/1 9811871251/ 253
257/268/28200/283/3527353
390/393 »
ATIAS160/1 708081/
192/2211240/241/242/2437244)
247/2487249/250/27 W 295208/
ATHITAITTIITRIITHIONI0E
AQ(USA0/54 1/B40/841/8420643)
24/888/669 o
185/166/245/280/348/645 . |

B314T 4830829070 L]
154/181/183/624/625/626 jo
275/321/1323 L
BTAET4/BE2/BAVER5EER!

89 ]
EBE/EET i

580/501/582/595/606/507 . @
5831588 L

1,90
.80

3.40
3,90

1,85
1,85
2,40
3,50
495

6,80
8,30
8,95
1.50

WP P PP P -

2716-350
27168-450
27I2A 250
27C32-450
a7ea-250
27C84-250
27128-250
27256-250
27C256-250
27512-250
2114L-200
4116-200
4164120
4164-150
4184-150 autom
41268120
41258-150
4141612
41484-12
4325612
51C256-12
61C256-15
6116LP3
B8118LFP3
B264LP15
B2BALFP1S
B2258LP12
B2258LFP12
6303

5309

&3

B340

8345

63265

8,90
7.50
9,25
15,50
6,35
8,90
7,30
10,—
23,50
26,90
2,85
3,10
3,85

B55Caz2-2

23,50
11,50

8551
BE51A
855051
B55C51-2

BB564MOS
88590

68591

68652
BEBE1/6E1
68820-12
6888112
88801

7910,11 (Mod )
8038

8039
BOB0A
BOBSA

6088
B08T-2
8088
B0287-8
8155
8212
g21a
8216
8224

sy

ADC 0808 4,5

AM25L52538 7,80
AMZBLEIN2A . jo 4,50
AY-31015 10,90
AY-3-8910 17,75
AY-3-8912 16,25
EF 8364 17,25
EF 9385. 86 .. jo 66,50
EF 9387 69.90
FDC 8229 BT 24,50
HD 4702 23,90
ICLT8BOM211 o 675
MAX 232 17.50
MC 1488, B8 s 130
MC 32427 17,50
MC 34TON T.50
MC 3486P 3,85
MC 3487P 3,95
MESM 58321 8,25
NB2S2)i2) @ 4,25
NB25126M29 jn 540
NE405A12N 88,90
PAL 18 L8 8,80
ATC 58321 10,90
SAB 178137  je 20,50
SAB 2TOGT jo 2490
8Y 21482 11,50
TEP 24510/5A10 je 6,50
TBP 28L22 12,50
TCE11000P10 116,—
TL 487 4,60
TMS 441615 5,70
TMS 4454-15 9,85
TMS 4500-19 42,50
TMS §802 19,76
TMS 8965 69,—
u a2 13.50
Z B0A CPU CM T7.80
dio. CTC/PID |8 12,50
dio. SI0-0 33.80
2 80A CPU 330
dio. PIOICTC. _.jo 4,25
dio. DART/IDMA j&  9.50
dlo. SI0-0 10,50
dio. ST 24,50
Z 808 CPU 6,50
dio. PIOICTC e 770
dto. DART/SIO-O je 15,50
dio. STI 35,30
Z BOH CPU 8,75
IN 425 13,40
IN az26 7.80
IN a7 24,30
IN aza 18,30
PO 765 AC 11,90
uPD 1990 8,50
pPD TO108-8 (V20) 20,50
HPD 701168 (V30) 21,50
4P T1085C 7.80
uPD T1082C 8,50
wPD T1088C 21,50
uPD T220AD 36,50

Versand per Machnahme ab
DM 30— + Versandkosien;
Twischenverk. vorbeh., Erl-
On Hmb

Best.-Nr. 359

DM 27—

Best.-Nr. 374

DM 20,80 Best-Nr, 355

DM 25,80

Fordern Sie unseren Gesamtkatalog Elektronik an!

frech-verlag

TurbinenstraBe 7 - 7000 Stuttgart 31 (Weilimdorf) - Telefon (07 11) 832061 - Telex 7252156 frd

Best.-Nr. 353

DM 28.80
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angezeigt. Damit ist genau wie
beim EPROM die Moglichkeit
gegeben, ein bereits program-
miertes PAL nachzuprogram-
mieren.

Der Nachbrenntest wird auch
bei jedem Programmieraufruf
(P) durchgefiihrt, bevor der ei-
gentliche Brennvorgang startet.
Nach drei vergeblichen Versu-
chen wird die Programmierung
abgebrochen und eine Fehler-
meldung erzeugt. Bei erfolgrei-
cher Programmierung wird das
PAL bei normaler Betriebs-
spannung, Unterspannung und
Uberspannung getestet. Wenn
dieser Test erfolgreich beendet
wird, ist die Programmierung
abgeschlossen. Sollte bei der
Verifikation ein Fehler festge-
stellt werden, so kann bei nicht
ordnungsgemédBer  Program-
mierung einer Fuse der gesamte
Vorgang wiederholt werden.

Da aus naheliegenden Griinden
die Programmierbarkeit eines
PALs nicht im Herstellerwerk
getestet werden kann, ist es
durchaus moglich, daBl ein
neues PAL nicht richtig funktio-
niert. ErfahrungsgemiB tritt
dieser Fall aber nur bei etwa ei-
nem Prozent aller PALs auf.
Sollten im Betrieb wesentlich
mehr Ausfille auftreten, so sind
die Signal-Spannungen des Pro-
grammers zu iiberpriifen.

Will man das PAL nochmals
verifizieren, ist dieses mit dem
Kommando V méglich. Hierbei
wird wiederum mit Uber-, Un-
ter- und Normalspannung das
PAL verifiziert. AnschlieBend
kann mit dem Kommando X die
Auslesesicherung, die soge-
nannte ‘Last Fuse’, geschossen
werden. Dabei wird als Verifi-
kation die Sicherungsmatrix des
PALs eingelesen und mit der
programmierten Sicherungsma-
trix verglichen. Stimmen sie
nicht iiberein, ist die Auslesesi-
cherung des PALs gebrannt.
Man darf natiirlich nicht vorher
eine andere Sicherungsmatrix
geladen haben.

Hat man ein unbekanntes PAL,
kann man es mit dem Kom-
mando E einlesen. Das geht na-
tiirlich nur dann, wenn die Aus-
lesesicherung nicht geschossen
wurde. Dieses 1dBt sich in der
Fuse-Map erkennen, wenn
keine unlogischen Verkniipfun-
gen darin vorkommen.

Wenn eine Produktzeile ver-
wendet wird, also in der Zeile
weggebrannte Sicherungen vor-
kommen, ist die Bedingung [*/1
offensichtlich unsinnig, weil
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Kein Problem bereitet es
dem Schneider PC, mittels
ECB-Adapter den
PAL-Brenner zu betreiben.

dann die ganze Produktzeile auf

konstant Null bliebe. Das ist ein
Indiz fiir eine gebrannte Ausle-
sesicherung. Bei ungenutzen
Zeilen ist hingegen das Dauer-
Produkt Null erwiinscht (alle
Sicherungen ungebrannt), da
dadurch die nachfolgende
Oder-Verkniipfung nicht lahm-
gelegt wird.

Integriertes Paket

Die nichste Gruppe von Optio-
nen dient dazu, die gewiinschte
Fuse-Matrix zu erstellen. Mit
dem Kommando A kann eine
Textdatei assembliert werden,
die sich an die Konventionen
von MMI hilt. Was das aufsich
hat, wird aber erst in der nich-
sten ¢'t zur Sprache kommen.
Als Resultat des Assembler-
Vorgangs erhilt man die Siche-
rungenmatrix im RAM. Diese
kann man sich mit dem Kom-
mando F anzeigen lassen. Auch
das Pinout des PALs ist mit (O)
auf den Bildschirm zu bringen.
Ein Pinout ist die bildliche Dar-
stellung eines PALs mit all sei-
nen Ein- und Ausgingen und
den zugehorigen Namen, die
das Programm dem Text-File
entnimmt,

Will man die Ausgabe der
Fuse-Map oder des Pinout auf
einen Drucker umlenken, kann
man das vorher mit dem
Toggle-Schalter (Z) dem System
mitteilen. Eine weitere Eingabe
von (Z) schaltet wieder auf den
Bildschirm zuriick.

Mit der Eingabe (T) gibt man

den gewiinschten PAL-Typ ein.
Dieses erfolgt in einer moglichst
kurzen Form. Fiir ein PAL
10L8 reicht bereits “1018" oder
‘10L8".

Die Option (D) ermdglicht es,
eine vorhandene Sicherungsma-
trix zu disassemblieren. Dabei
ist es egal, ob man diese Matrix
aus einem PAL ausgelesen hat
oder von irgend einem Assem-
bler im Hex/Jedec-Format ge-
liefert bekam. Der Disassembler
liefert eine Textdatei, in der in
Klarschrift alle Gleichungen
enthalten sind, die das PAL be-
schreiben (mit durchnumerier-
ten Pin-Nummern). Diese Datei
kann man auch sofort wieder
assemblieren oder mit einem
Texteditor verindern.

Um fiir DOS-Freunde das Pa-
ket auch wirklich vollzuma-
chen, ist auch vorgesehen, einen
Texteditor mit zu integrieren
(MicroStar), den man mittels
(M) aufruft.

Kompatibles Format

Die letzte Gruppe im integrier-
ten Paket behandelt das Abspei-
chern und den Transfer der Si-
cherungen-Matrix. Zwei For-
mate sind hierfiir gebrduchlich:
Hex und Jedec. Somit kann man
auch die von anderen, kommer-
ziellen und meist horrend teuren
Assemblern erzeugten Matrizen
einlesen und ins PAL brennen
oder umgekehrt andere PAL-
Brenner mit einer Matrix bedie-
nen.

Von der gesamten Treiber-
Software sind nachstehend nur
die wichtigsten hardwareorien-
tierten Bestandteile (das
‘Brenn-BIOS’) und das Selbst-
test-Programm aufgelistet.

Das ‘Brenn-BIOS’ besteht im
wesentlichen aus den Modulen:

— select

Dieses Modul erzeugt die not-
wendigen Spannungspegel und
Masken zum Lesen und Pro-
grammieren zur Auswahl einer
bestimmten Sicherung in der
Fuse-Matrix des PALs.

— fuse_blown

Diese Prozedur ermittelt den
Zustand der durch select ausge-
wiihlten Sicherung.

— blow_fuse

Die ausgewihlte Sicherung in
der PAL-Matrix wird hiermit
gebrannt.

Brennvorgang

Der Brennvorgang und beson-
ders das Auswiihlen der einzel-
nen Sicherungen ist reichlich
kompliziert. Dazu muB man
wissen, daB die Matrix in zwei
Hilften geteilt wird, wobei die
Bedeutung einiger Pins von der
jeweiligen Matrix-Hilfte ab-
hingt. So wechseln Output Dis-
able und Clock (Pin 1 und Pin
13/11) sowie die Adressier-und
Ausgangspins ihre Belegung.
Das miihselige Adressieren ei-
ner Sicherung (Selektion)
nimmt Thnen die Routine ‘Se-
lect’ ab.

Dann ist ‘nur noch’ der entspre-
chende Arbeitsgang timing- und
spannungsgerecht durchzufiih-
ren:

Lesen einer Sicherung:

- Vec an 5V, beim Verify auch
mit Unter- (4,5V) und Uber-
spannung (5,5 V)

— Selektion von Eingangs-
Spalte und Ausgangs-Zeile

— Clock-Impuls

- angewiihlter Ausgang gibt
Auskunft iiber den Zustand der
Sicherung

Brennen einer Sicherung:

— ng\_- an 5 v

— Output Disable auf 12 V

— Clock auf Low

— Selektion von Eingangs-
Spalte und Ausgangs-Zeile
~Vean 12V

— Kurzzeitiger Puls (10 - 50 ps)
am ausgewihlten Ausgang

— Ve wieder an 5V

Brennen der Auslesesicherung:

~Veean 6V

— jeweils ein bis fiinf Pulse auf
Pin 1 (untere Matrix) und Pin
13/11 (obere Matrix) mit 19 V

Weitere Informationen iiber die
Fuse-Map, was sogenannte
Phantom-Fuses darin zu suchen
haben und last but not least die
Beschreibung des komfortablen
PAL-Assemblers folgen in der
néchsten c't.
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— Voll AT-kompatibel

— 1 MB Ram

— 8 oder 10 MHz

— 5 VLSI-Chips fiir
hochste Zuverldssig-
keit

— 4-Liagen Multilayer-
Platine

— Alle IC's gesockelt

— In USA entwickelt +
hergestellt + 100 %
getestet

— Ausfiihrliche Schalt-
plane + Dokumen-
tation

Konzipiert fiir professionelle Anwendungen
in Industrie, Forschung, Medizin, Universitat
und Schulen.

Martin Renschler
High-Tech USA-Importe
Postfach 14 23

5100 Aachen

*Attak-286 ist eingetragenes Warenzeichen der

Advanced Intelligence Technology Corporation, USA
Technische Anderungen vorbehalten

Tel. (02 41) 50 67 12

SOFTWARETOOLS
DER SPITZENKLASSE VON

Gute Programmierwerkzeuge verringern die Kosten und
die Zeit fiir die Entwicklung von Programmpaketen

ganz entscheidend.

Wir bieten lhnen die komplette Produktpalette von Phoenix Computer Products. z.B.:
PforCe - Pmate -

die Schatzkiste fiir C-Programmierer
Eine gewaltige Sammlung von C-Routinen zur Erstel-
lung von Windows, flr die ISAM-Dateiverwaltung und
den Zugang zu Betriebssystemfunktionen. Alle Funk-
tionen liegen im Quellcode vor. PforCe spart lhnen
viele wertvolle Arbeitsstunden. Sie haben Gber 400
ausgetestete Funktionen zur Verfiigung, die Sie selber
nicht mehr programmieren missen. Eine Demodis-
kette ist verfligbar.

PforCe kostet..........c.ccovvvivnnnnnn 1125,75
AUSSERDEM IM ANGEBOT:

der Texteditor fiir Programmierer

Der bekannte, unglaublich flexible Texteditor, jetzt in
der Version 4.0. Alle Funktionen kénnen zu Makros zu-
sammengefaBt werden. Echte Makrosprache mit
Schleifen und Bedingungen. Die Funktionstasten sind
frei definierbar. 10 zuséatzliche Textpuffer. Komplette
Makrosammlung fiir C- und Fortranprogrammierer.
Multitasking Utility im Lieferumfang enthalten. Sie er-
halten von uns die deutsche Version des Editors mit
deutschen Hilfsmenls und deutschem Handbuch.
Pmate kostet...........cccvvviiininnnn, 555,75

Plink86plus — Overlaylinker Pasm — schneller Makroassembler Pre-C -~ C-Quellcode Analysator Pfinish - Profiler
Ptel - universelles Filetransferprogramm Pdisk - Festplattenmanager Pfix86plus - symbolischer Debugger

Pmaker - Unix-dhnliches Make-Utility

ComFood GmbH, Ossenkampstiege 70 A, 4400 Miinster, Telefon 02 51/7197 68 + 7197 75
Autorisierter Distributor von Phoenix Computer Products Corporation

— Wir futtern Ihren Computer -




Projekt

PROGRAM PALprogrammer; {in Auszuegen, PAL-BI0OS und Selbst-Test}

CONST
80 1 BOOLEAN = true;
clock_rate 1 BYTE = 63 { CPU - Takt in MHz
inputs_z80 1 BYTE = @3 { Port: Anst. der Inputs
products_z8@ 1 BYTE = |y { Port: Anst. der Products
voltages_z8@ "1 BYTE = 23 { Port: Anst. der Sparmungen
low_outputs_z80 : BYTE = 9; { Port: Lesen der Pins 18,.23
high_outputs_z8@ s BYTE = 13 { Port: Lesen der Pins 14..17
{ dasselbe beim B8086/88, Adresslage im PC: Prototype-Harte
inputs_8086 + INTEBER = $310;
products_8@86 1 INTEGER = $311; { bzw. $314 beim c t86 )
voltages 8086 t INTEBER = $312;
low_outputs_B08as + INTEGER = $310;
high_outputs_B@86 : INTEGER = #311; { bzw. #314 beim c't86 )
VYec_off : BYTE = @3 { Vec Spannurgspegel }
Veo_low 1 BYTE = 13
Veo_norm 1 BYTE = 23
Vee_high 1 BYTE = 34
Vec_sec 1 BYTE = 43
Ve _pgm : BYTE = S5
Vil 1 BYTE = 93 { Eingarngs-Sparmurgspegel }
Vih + BYTE = 1}
Vihh 1 BYTE = 23
Vp t+ BYTE = 33
on : INTEBGER = 1j { Zustand von Relais und
Inputfreigabe }
off 1 INTEGER = @
Vee_shift 1 INTEGER = 5
VAR
output_polarity + BODOLERN;
pal_selected 1 BOOLEAN;
fuse_map_loaded : BOOLEANG
command 1 CHAR;
output_type : CHAR;
inputs 1 INTEGER;
products 1 INTEGER;
voltages 1 INTEGER;
low_outputs 1 INTEGER;
high_outputs 1 INTEGERj
input_select 1 BYTE;
product_select s BYTE;
voltage select 1 BYTE;
low_output_mask : BYTE; { Output-Maske Eit @..5 ¥
high_cutput_mask 1 BYTE; { Output-Maske Bit 6..9 }
lew_program_mask + BYTE; { Prograwmier-Maske BIT @..7 )
high_program_mask : BYTE; { Programmier-Maske BIT B8..9 )}
time_const 1 BYTE;
max_input 1 INTEGER;
max_product + INTEGER;
input : INTEBER;
product + INTEBER;
0D_shift + INTEBER;
clh_shift : INTEGER;
{ =]
£ set_relais schaltet Relais ein oder aus :
= :
PROCEDURE set_relais (state : INTEGER);
CONST
rel_shift : INTEGER = 4
BEGIN
voltage_select := voltage_select AND S$EF OR
state SHL rel_shift;
PORT [voltages] := voltage_select;
DELAY (1e@);
END;
{ ¥
{ power_off schaltet alle Spannungen ab ¥
< ¥
PROCEDURE power_off;
BEGIN
input_select 1= 9;
PORT [inputs] := input_select;
product_select := @)
PORT (products] := product_select;
voltage_select 1= voltage_select AND $18;
PORT (voltages] := voltage_select;
ENDy
{ ¥
{ set_Voco stellt die Betriebsspannung des PALs ein }
{ }

PROCEDURE set _Vecc iVec @ INTEGER) §

BEGIN
voltage_select := voltage_select AND $IF OR

e e

Vec SHL Veo_shift;
PORT {voltages] := voltage_select;

ENDj;

{ b 3
{ set_Vsl schaltet die Selektionspannung fuer Input-Selektion}
{ ¥

PROCEDURE set Vsl (Ysl : INTEGER);

CONST
Vsl _shift : INTEGER = 5;

BEGIN
input_select := input_select AND #DF OR
Vsl SHL Vsl_shift;
PORT [inmputs] := input_select;

END;
< ¥
< set_clk_0OD steuert die Signalpegel fuer Clock und OD Pin 3
< ¥
PROCEDURE set_clk 0D (clk, DD : INTEBER);
BEGIN
voltage select i= voltage_select AND $F@ OR
clk SHL clk_shift OR
0D SHL OD_shift;
PORT [voltages) := voltage_select;
END;
{ ¥
{ select addressiert eine bestimmte Position der Fuse-Matrix }
{ b

PROCEDURE select (input, product : INTEGER);

CONST
bit_pos : ARRAY [@..3, 1..S] OF INTEGER =
e, 2, 6, 2, P,
(2, 8, 3, B, 21,
e, 2, 6, 9, 9,
2, 8 1, 5, @));
VAR
LR t BYTE;
A_lines T BYTE;
D_lines 1 BYTE;
lower_half 1 INTEGER;j
product _address : [NTEGER;
A_select : INTEGER;
rou + INTEGERj
BEGIN

LR 1= input SHR 1 AND 1}
{ w## Product-Nummer dekodieren )
lower_half := (max_product + 1)} SHR 1;
product _address := product MOD lower_halfj
A_lires := product_address AND 73
IF {max_product } E3) AND (product ( lower_half) THEN
A_lines := A_lines AND 2 OR
A_lires AND 1 SHL 2 OR
A_lires AND & SHR 2;
0_lires 1= 1 SHL {(product_address SHR 3);
roW 1= max_product DIV 64 # 2 + product DIV lower_half;
A_select := A_lines SHL bit_pos [row, 3] OR
LR SHL bit_pos [row, 51}
{ ##% Port-Daten zusammenstellen }
product _select := A_select AND $FF;
IF max_product ( 64 THEN
input := input + 83

input_select := input_select AND $20 OR
input SHR 2 OR
input AND 1 SHL & OR
A_select AND #3200 SHR 23

aD_shift := bit_pos [row, 11;

clk_shift i1= bit_pos [row, 21;

low_output _mask := D_lirnes SHL bit_pos [row, 41 AND $3F;
high_output_mask := D_lires SHL bit_pos [row, 4] SHR &;
low_program_mask 3= O_lines SHL bit_pos [row, 41 AND $FF;
high_program_mask:= 0_lines SHL bit_pos [row, 41 SHR 2 AND $C@;
PORT [inputs] := input_selectj

set_Vsl (on)j

PORT (products] := product_selectj

END;

1 ¥
€ fuse_blown stellt fest, ob Sicherung programmiert ist ¥
{ i g

FUNCTION fuse_blown (product, input : INTEGER) : BOOLEAN;

BEGIN
select (product, input)j
set_clk_ DD (Vih, Vihh);

110
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HDB >

ADMINISTRATION

Finanzbuchhaltung
Lohn (BRD)
Faktura

Scheck
Uberweisung
Kartei

ATARI Kompl.-Paket (GEm) 899,
IBM  Kompl.-Paket (GEM) 999,—
JOYCE Kompl.-Paket 798,

HDB Haus der Buchhaltung
Telefon 0203/27017
Postfach 101412,
4100 Duisburg 1

_DATEN-FERN- )
UBERTRAGUNG " o
mit Lo

dem Y
*
codrtzBor 1\ 0¥
bekannian
RESCO-NEW-MODEM

mit Datenbanken und Mallboxen weltwell.

Dazu bendtigen Sie unser

RESCO C64-Modem  nur DM 138, —
mit Userportsteckar f. CB4/5XB4/

128, 300 Baud, Voll/Halbduplex,
Originate/Answer. V21 deutsche

Norm, Wihlaytomatik, autom

Rutannahme (Mailboxbetrieb)

Dazy passende Software in eng-

lisch. Voll menlgesteuert. Ruf-
nummemspeiches. Daten und
Programmibertragung. Up/down

load. TOTAL TELECOMMUNICA-

TIONS (SWB4E) nur DM 48—
— wie oben — jadoch einge-

deutscht und mit Wahlwiederho-

lung. Wihit solange an, bis die

Verbindung  hergestelt st

(SW640) nur DM 68,—
Waollen Sie |hre elgene MAIL-

BOX?

Kein Problem mit dem RESCO

Modem und dem Mailboxpro-

gramm 64-Sysop (V.4.0) nur DM 138, —
Sehr komforiables Mailboxpro-

gramm {0r den CB4. Lauft mit bis

2u 4 Floppy. Publik oder Non

publik Betrieb. Fermwartung usw

128 SYSOP for Commodore 128 DM 248, —
Wir fishren weitare Modems mit RS232C-Anschiub
(IBM/APPLE mit Software) fur alle gangigen
Computer

Alle Modems ohneg echtliche
Genehmigung

Handleranfragen arwinschil

Bestellungen per Telefon oder schriftlich. Sammel-
besteller erhalten Sonderpreise. Zahlung per NN
oder Vorausscheck + OM 9,—
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% P= gAY 4 2 _ =
/f .l,, w o {/’IE‘IA‘ Software fiir Praktiker —|
ey Y Handel, Dienstleistung usw.
HPAMASTHER —
| % | | P
= h —
Business Fir IBM PC/XT/AT
Software und kompatible Rechner

z.B. Schneider PC

-
DM 798,- ﬂa@fm Faktura

* Kunden-, Lager-, Rechnung-, Lieferscheine-, Gutschrift-, OP-, Mahnungsverw.

* Alle Formulare kénnen frei definiert werden z.B. Rechnung, Listen, Paketkarten.

* Listendruck nach Sortier- und Selektierkriterien, Sammeldruck von Rechnungen.

* Automatische Lagerbuchung nach Fakturierung, Rechnungsvorlage abspeichern.
* Verkduferumsatzberechnung, 4 Eingabefelder nur fir Artikelbezeichnung.

DM 798 B