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Was will die Broschiirenreihe

Kleinstrechner-TIPS?

Die moderne Rechentechnik hat in
Form von GroBcomputern, mittleren
und kleinen Rechenanlagen, ProzeB-
rechnern u.a.m. in den letzten Jahren
in alle Gebiete der Volkswirtschaft
ihren Einzug gehalten. Es ist kaum
noch ein Gebiet unseres Lebens denk-
bar, in das die elektronische Daten-
verarbeitung nicht in irgendeiner Weise
eingegriffen hatte.

Mit der Entwicklung der hochleistungs-
fahigen Schaltkreise der Mikroelek-
tronik sind nun in den letzten zehn
Jahren kleine und kleinste Rechen-
gerate mit einem vor dieser Zeit unvor-
stellbaren Leistungsvermogen  ent-
standen, die man vielfach ohne groflie
Vorkenntnisse zur Losung seiner be-
ruflichen und seiner privaten Aufgaben
nutzen kann. Es existiert heute bereits
eine kaum noch tibersehbare Vielfalt
von elektronischen Taschenrechnern,
programmierbar und nicht-program-
mierbar, von programmierbaren Tisch-
rechnern, von Mikrorechnern und
Mikrorechnersystemen, von Heim-
computern, Videocomputern usw., und
es ist bei weitem noch kein Ende dieser
stiirmischen Entwicklung abzusehen.
Die einzelnen Gerite werden immer
mehr verkleinert, ihre Rechengeschwin-
digkeit wird vergrofert, ihr Energie-
bedarf wird immer mehr verringert, die
Nutzerfreundlichkeit der Gerite wird
stindig erhoht, indem man Kleinst-

rechner herstellt, die mit Hilfe von
problemorientierten Programmier-
sprachen wie BASIC und PASCAL
programmiert werden konnen.

Fir den Fachmann auf dem Gebiet
der elektronischen Datenverarbeitung
stellt diese Entwicklung nichts Beson-
deres mehr dar. Er kennt die theore-
tischen Grundlagen, auf deren Basis
die elektronischen Rechengerite, seien
sie sehr groB oder aber auch sehr klein,
in der Lage sind zu arbeiten. Thm steht
ein grofes Angebot an Literatur zur
Verfiigung, um sich iber die Theorie
oder iiber die Anwendungsméglich-
keiten der verschiedenartigen Rechen-
anlagentypen informieren zu konnen.
Fiir ihn sind die elektronischen Rechner
zum selbstverstindlichen taglichen Ar-
beitsmittel oder Arbeitsgegenstand ge-
worden.

Stellt man jedoch die »Profis « der elek-
tronischen Rechentechnik den vielen,
vielen Laien gegeniiber, die einen
Taschenrechner besitzen, die miteinem
Tischrechner oder einem Biirocomputer
arbeiten mochten, die sich einen Heim-
computer oder einen Videocomputer
anschaffen wollen, so bilden diese Laien
eine ungeheuere Mehrheit gegeniiber
den erstgenannten Profis.

Wer hilft aber diesen vielen Laien, die
die Rechentechnik nutzen wollen, bei der
Bewdltigung ihrer Probleme?

Durch geeignete Bedienungsanleitun-
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gen und Anwenderhandbiicher wird es
dem Anfinger zwar relativ leicht ge-
macht, sich in die Arbeitsweise und
die Anwendungsmoéglichkeiten seines
Kleinstrechners einzuarbeiten, aber
schon nach kurzer Zeit wird er fest-
stellen, daB er bei bestimmten Auf-
gabenstellungen nicht mehr weiter-
kommt, dal er Unterstitzung oder
wenigstens einen guten Rat brauchte,
um mit der Lésung seines Problems
voranzukommen. Die Spezialliteratur
ist fur ihn kaum verstindlich, weil sie
zu viel Grundwissen voraussetzt, das
er nicht besitzt. Und Biicher oder Bro-
schiiren, in denen iiber die Losung
seiner Aufgaben berichtet wird, die
gibt es kaum. So kommt es, daB sich
sicher viele Besitzer von Klein- und
Kleinstrechnern mit gleichartigen oder
dhnlichen Problemen . herumschlagen,
viel Zeit fiir deren Losung aufwenden,
wobei sie manche Stunde des Nach-
denkens einsparen konnten, wenn es
ein Organ gibe, das sich mit solchen
»einfacheren « Problemen beschaftigt.
Denn auch hier gilt die Devise:
Erfahrungsaustausch ist die billigste
Investition.

Aus diesem Grunde wurde von den
Mitarbeitern des VEB Fachbuchverlag
vorgeschlagen, eine Broschiirenreihe zu
entwickeln, die sich mit eben jenen
kleineren Problemen und Fragen be-
schaftigt, die dem Anfinger und dem
Laien auf dem Gebiet der elektroni-
schen Rechentechnik manches Kopf-
zerbrechen bereiten. So entstand unter
Mitwirkung eines Herausgeberkollek-
tivs, das aus den Herren Prof. Dr.-Ing.
KreuL von der Ingenieurhochschule
Zittau sowie Dr. sc. techn. Horx und
Dr.-Ing. LEuroLD von der Ingenieur-
hochschule Dresden besteht, die Reihe

Kleinstrechner — TIPS,

die in populdrwissenschaftlicher Form
die unterschiedlichsten Fragen aus dem

gesamten Gebiet der Anwendung von
Klein- und Kleinstrechnern beleuchten
soll.

Durch das Wort TIPS soll gleichzeitig
das Spektrum angedeutet werden, mit
dem sich diese Broschiirenreihe be-
schaftigt:

T wie Tendenzen und Theorien,

I wie Informationen und Ideen,

P wie Programme und Projekte
sowie

S wie SpaB und Spiel.

Es sollen also die unterschiedlichsten
Themenkomplexe behandelt werden,
die fiir den interessierten Laien Bedeu-
tung besitzen. Die Leser dieser Bro-
schiire sind aufgefordert, an der wei-
teren Entwicklung dieser Reihe mit-
zuwirken. Sie koénnen Vorschlage fiir
zu behandelnde Themen sowie eigene
kurze Beitrige, die die Lange von
10 Schreibmaschinenseiten, zweizeilig
geschrieben, nicht iiberschreiten soll-
ten, an eines der Mitglieder des Heraus-
geberkollektivs einreichen. Sie kénnen
aber auch Fragen an die Autoren der
einzelnen Artikel richten und mit diesen
in Erfahrungsaustausch treten. Die
Autorenanschriften sind am Ende
jedes einzelnen Artikels angefiigt.

Im ersten Beitrag des vorliegenden
Hefts Nr.1 der Kleinstrechner-TIPS
berichtet Dr.-Ing. W.LEevuPoLD iiber
den gegenwirtigen Stand und die Ten-
denzen der Produktion von Schaltkrei-
sen fiir Mikrorechner und Mikropro-
zessoren in der DDR. Ein &hnlicher
Ubersichtsbeitrag iiber die Taschen-
rechnerproduktion unseres Landes ist
fiir Heft 3 der Reihe vorgesehen.

Die beiden nachfolgenden Beitrige von
Dr. H. GutzER und von Dr. G. Hamu
informieren iiber die Moglichkeiten der
Anwendung von Taschenrechnern und
programmierbaren Kleinstrechnern in
technischen Berufen sowie in der all-




gemeinbildenden Schule. Insbesondere
der Artikel von Dr. Hamm soll An-
regungen dafiir geben, wie man bereits
unsere Schiller der polytechnischen
Oberschulen fir die rationelle und
effektive Nutzung der zur Verfiigung
stehenden Kleinstrechner interessieren
kann.

Der folgende Artikel von Dr. ScHON-
FELDER soll vor allem die technisch
interessierten Leser des Heftes anspre-
chen, die sich selbst einen Heimcom-
puter bauen wollen, der an ein nor-
males Fernsehgerat angeschlossen wer-
den kann. Dieser Artikel wird in den
folgenden beiden Heften der Reihe
fortgesetzt werden, so daB dann eine
vollstindige Bauanleitung fiir ein der-
artiges Eigenbau-Rechengerit zur Ver-
fiigung stehen wird.

Danach wird von Dr. GuTzER und von
W.PmHATLE ein Programm vorge-
stellt, mit dessen Hilfe der elektro-
nische Tischrechner K 1003 als Heraus-
forderer gegen einen Mitspieler fir das
Master-Mind-Spiel fungieren kann, das
in letzter Zeit eine weite Verbreitung
gefunden hat, weil es hohe Anforde-
rungen an die logischen und kombina-
torischen Fihigkeiten der Spieler stellt.

SchlieBlich wird auch gezeigt, wie man
durch die geeignete Wahl der ent-
sprechenden Rechenverfahren Probleme
recht effektiv mit seinem einfachen Ta-
schenrechner 16sen kann:

Die Losungen quadratischer Gleichun-

gen werden auf eine unkonventionelle
Weise ermittelt, wobei der erforder-
liche Rechenaufwand wesentlich ge-
ringer wird als bei der normalerweise
iiblichen Losung mit Hilfe der Losungs-
formeln fiir quadratische Gleichungen.
Die Rechenabliufe firr die herkémm-
liche Vorgehensweise und firr den neu
vorgeschlagenen Losungsweg werden
einander gegeniibergestellt, so dal der
Aufwand fir die beiden unterschied-
lichen Lésungsverfahren unmittelbar
verglichen werden kann.

GutrzER stellt abschlieBend ein Pro-
gramm fir das sogenannte NIMM-
Spiel gegen einen elektronischen Tisch-
rechner vor. Auch dieser Artikel ist so
geschrieben, daf sichtbar wird, welche
Gedankenginge und Vorarbeiten er-
forderlich sind, um einen Tischrechner
zu befihigen, als Partner fiir einen
Menschen bei einem einfachen Spiel zu
fungieren. Das vorgestellte Programm
ist bei geeigneten Modifikationen auch
fir andere Tisch- und Taschenrechner
als den K 1003 verwendbar.
Herausgeber und Verlag hoffen auf eine
gute Resonanz dieser neuen Broschiiren-
reihe. Moge sie dazu beitragen, daf} die
Leser Anregungen fiir jhre eigene Be-
schidftigung mit den Geriten der neuen
Rechentechnik finden, so daf} sie ihre
Probleme und Aufgaben besser, ratio-
neller, schneller und damit effektiver
als bisher 16sen konnen.

Herausgeber und Verlag




Was brachte

der Mikroprozessor U 8807

Der Mikroprozessor U 880 —
Bestandteil eines hochintegrierten
Schaltkreissystems

Als 1972 die ersten Mikroprozessoren
als hochintegrierte Schaltkreise mit
zundchst iber 3000 Transistorfunk-
tionen auf einem einzigen Halbleiter-
plittchen (Chip) bereitgestellt wurden,
sprach man —nach Transistor und inte-
grierter Schaltung — von einer dritten
Revolution der Elektronik und vom Be-
ginn einer neuen Phase der technischen
Revolution. In der DDR wird nach dem
Mikroprozessor U 808 seit fiinf Jahren
den Anwendern mit dem Mikropro-
zessor CPU U 880 (Central Processing
Unit, Zentrale Verarbeitungseinheit)
ein in seinem Leistungsvermogen we-
sentlich verbesserter Schaltkreis (SK)
fir den Einsatz in Geraten zur Infor-
mationsverarbeitung und fir Steue-
rungsaufgaben zur Verfiigung gestellt.

Dieser Mikroprozessor, der 8 Bit par-
allel verarbeitet (intern bei speziellen
Befehlen 16 Bit), zeichnet sich gegen-
iiber seinem Vorgéinger nicht nur durch
einen hoheren Integrationsgrad (8200
integrierte Transistoren) und damit
verbunden eine groBere Zahl von Ver-
arbeitungsfunktionen, die sich auch in
der groBeren Zahl und héheren Kom-
plexitdt der knapp 700 ausfithrbaren
Befehle niederschlug, sondern auch
durch eine hohere Verarbeitungsge-

schwindigkeit [Taktfrequenz 2,5 MHz,
typ. Befehlsabarbeitungszeit (beieinem
Register-Register-Transfer) 1,6 us] aus.
Auch waren die Schnittstellen zur
weiteren anzuschlieBenden Elektronik
giinstiger gewdhlt, und Teile davon
wurden zusammen mit der CPU als
Schaltkreissystem konzipiert, zu dem
gehoren:

— Zentrale Verarbeitungseinheit
CPUUS880D

- SK fiir parallele Ein- und Ausgabe
PIO U 880 D/855 D

— SK fiir serielle Ein- und Ausgabe

SIO U 856 D

~SK fiir Zahler- und Zeitgeberfunktion
CICUS857D

- SK fiir direkten Speicherzugriff

DMA U 858D

— Speicher-SK
statisch RAM

1K x1Bit U202D
dynamisch RAM
16 K x 1 Bit U 256 D
ROM

1K X 8Bit U 505D
EPROM

1K x8Bit U5s55C

Zur Verbindung der CPU mit den Ein-/
Ausgabe-SK, den Sp-SK und weiterer
Zusatzelektronik dienen folgende Si-
gnalgruppen und Signale (Bild 1):




— 6 System-Steuersignale

M1 Maschinenzyklus Eins
MREQ Speicheranforderung
IORQ Ein-/Ausgabeanforderung
RD Lesen

WR Schreiben

RFSH Speicherauffrischen

— 5 CPU-Steuersignale

HALT Halt-Zustand

WAIT Warten

RESET Riicksetzen

INT Interrupt-Anforderung

NMI  Anforderung desnicht
maskierbaren Interrupt

— 2 CPU-Bus-Steuersignale

BUSRQ Bus-Anforderung

BUSAK Bus-Anforderungsbestitigung

64K Speicherplitze (mit Worten zu je
8 Bit) und je 256 Ein- und Ausgabe-
kanidle konnen direkt adressiert wer-
den.

Einsatz der U 88-Schaltkreisfamilie in
allen Bereichen der Volkswirtschaft

Wie kaum ein anderes Bauelement,
Maschinenteil oder eine Funktions-
gruppe der Vergangenheit haben die
SK des U 88-Schaltkreissystems und
die daraus entwickelten Baugruppen in
groBem Umfang in allen Bereichen von
Industrie, Verwaltung, Nahrungsgiiter-
wirtschaft, Medizin, im Umweltschutz
und nunmehr beginnend auch im priva-
ten Haushalt Anwendung gefunden.
Die Zahl der Einsatzfille ist so groB8
geworden, daB sie nicht mehr mit
aktuellem Stand angegeben werden
kann, weil diese aufgrund ihrer Viel-
faltigkeit kaum noch vollzihlig erfaBt
werden konnen und jeden Tag neue
Anwendungen hinzukommen.

Wenn im folgenden auf einige Einsatz-
linien eingegangen wird, kann diese

AdreBbus (16)
il)ez. Korr: | | Adr. puffer/-steuer.(16))
Haupt - Reg.-Satz Austausch - Reg. -Sotz
8 | F (8) A (8) | FT (8)
8) |c (8 B (8) | ' (8)
ALU 8) |E (8) e D' (8) | E (8)
@8 | L (8 H' (@8) | L' (8)
( +' - 1 v U @ lA ]
Dotenbus (6) >=< +1,-1 Index - Reg. 1X (16)
3 (8) Versch., A\ Bit-Manip.) Index- Reg. 1Y (16)
Datenpuffer D) Y 18) | | Keller-Zeiger SP (16) Int-vektor-| | Sp-refresh]
Bus -Stever | - [temp.Reg.a [ temp.Reg. b] | | Beheifszinter PC (16) Reg.I (8) | | Reg.-R(8)
|
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Bild 1. CPU U 880 D, Blockschaltbild

[1]

+5V GND ¢




CPU 880D

E-/A-Sk_ U855, U6, U85, (U858)

Sp =Sk : U202, U256, U505, U555

—

I

1

Universelle MR und Dezentrole Doten-
MR -Systeme technik
MR-Entwicklungs-und Periphere Gerdte
Lemsysteme der Datenveror-
Heimcomputer beitung

Steuer-und Veror - ProzeB - MR
beitungseinheiten in Speicherprogram -
Finalprodukten mierbore Steverun-
anderer Industrie- gen

weige Roboter

Bild 2. Einsatzbereiche der CPU U 880D

Darstellung bei weitem keinen An-
spruch auf Vollstindigkeit erheben.
Es wurde auch i. allg. auf die Angabe
der speziellen Bezugsmoglichkeitenund
der Quellen verzichtet, da dies ein sehr
umfangreiches Literaturverzeichnis er-
fordern wiirde. Von einzelnen Betrieben
beziehbare Baugruppen oder nachnutz-
bare Entwicklungen konnen aus dem
»Zentralen Nachweisspeicher Ange-
wandte Mikroelektronik « (ZNAM) des
VEB Applikationszentrum Elektronik
Berlin angefordert bzw. den Bro-
schiiren »Nachnutzbare Anwendungen
Mikroelektronik « dieses Betriebes ent-
nommen werden. Die Gruppierungen in
Bild 2 stellen den Versuch einer Ord-
nung im Zusammenhang mit den fol-
genden Ausfiihrungen dar, sind letzt-
lich aber doch willkiirlich vorgenom-
men worden.

Universelle Mikrorechner (MR),
MR-Entwicklungs- und Lernsysteme

Vom VEB Robotron-Elektronik Zella-
Mehlis wird auf der Grundlage der oben
genannten hochintegrierten SK das
Mikrorechnersystem robotron K 1520 her-
gestellt. Dieses besteht aus OEM-Bau-
gruppen (Original Equipment Manu-

facture, in Systemen auch anderer
Hersteller einsetzbare Baugruppen)
in Gestalt von Steckeinheitenmoduln
(215 mm X170 mm) mit busseitig je
2 zweireihigen 58poligen Steckverbin-
dern. Diese und Stromversorgungs-
moduln verschiedener Leistungsklassen
werden in Steckeinheiteneinschiiben
untergebracht.

Aus dem Spektrum von Steckeinheiten-
moduln kénnen Anwenderkonfigura-
tionen flexibel ausgewihlt und zu-
sammengestellt werden. Es umfafit
folgende typische Baugruppen (Bild 3):

— Zentrale Recheneinheiten (ZRE),

— Speichermodule:  Operativspeicher
(OPS),  Operativ-/Festwertspeicher
(OFS), programmierbare Festwert-
speicher (PFS),

— AnschluBsteuereinheiten (AS_) fiir
den Anschlufl von peripheren Geri-’
ten,

—\Iodule zur Busverlingerung (BVE)
bei Uberschreitung der zulasswen
Entfernungen bzw. Busbelaqtunoen

Die ZRE stellt die zentrale Baugruppe
des MR-Systems dar, die iiber den
Systembus (8 bit Datenbus, 16 bit
AdreBbus, 20 bit Steuer- und Kontroll-
signale, 14 Stromversorgungssignale)




mit den Steckeinheiten (StE) fir Spei-
cher bzw. Anschluflsteuerungen oder
itber den Koppelbus mit weiteren ZRE-
StE Daten-, AdreB- und Steuersignale
austauschen kann. Vier Varianten der
ZRE konnen als selbstindige Mi-
krorechner (1-Platinen-Rechner mit
1 KByte stat. RAM und 3 KByte
EPROM) oder als Slave-Rechner in
Mehrrechnersystemen eingesetzt wer-
den. Die Kopplung erfolgt iiber den
Koppelbus. Eine ZRE mit 8 KByte
EPROM ist fiir den Anschlufl einer
alphanumerischen Kleinanzeige vor-
bereitet, eine andere mit zwei CPU
U880 und 1 KByte RAM-Speicher
als 2-Prozessor-System in Geriten der
dezentralen Datentechnik. Der An-
schluBl von Geridten der MR-Peripherie
ist liber je zwei 39polige Steckverbin-
der an der Griffseite der AnschluB-
steuermodule moglich.

Vom Hersteller des MRS K 1520 wer-
den die AnschluBsteuerungen fiir fol-
gende Gerite sowie diese selbst an-

Seriendrucker; Bediendrucker; Tasta-
turen; Folienspeichereinheit; Mini-
folienspeichereinheit; Monitore.

Dieses Baugruppensortiment wurde in
den letzten Jahren von Anwender-
betrieben dem jeweiligen Einsatzfall
entsprechend erweitert. Dariiber hin-
aus wurden von einzelnen Betrieben
weitere universell einsetzbare, bus-
kompatible Module entwickelt, die
von Interessenten bezogen bzw. nach-
genutzt werden koénnen. Einige Bei-
spiele, die von allgemeinem Interesse
sein diirften, seien hier genannt. Vom
VEB Robotron Biiromaschinenwerk
Sommerda werden sowohl ein Thermo-
streifendrucker TSD 16 (als Einbau-
baugruppe ohne Gehduse) mit 16 Druck-
stellen je 7 X 5 Punkte (Zeichen 2,8mm
X 1,8 mm) als auch eine an den K 1520-
Bus anschlieSbare Druckerelektronik
(StE 215 mm X 170 mm) angeboten,
die sich insbesondere fiir kleine, mobile
MR-Systeme gut eignet.

Dem Bediirfnis fiir die Bereitstellung

geboten: Bedieneinheit; Lochband- von E-/A-Kanilen entsprechen die im
einheit, Kassettenmagnetbandgerit, ZFT DMikroelektronik Dresden bus-
e 7
I useo | N RIZZd| et -SIE
W zee Koppelous ZRE ether
| H | ]
| |
I |
|
I[ Systembus | |
e ——— \ \
[ Systembus BVE
AS AS AS
Univers. Bedieneinrcht. Anwenderspez. Bedien- Zusatz - Module des Systems
und MR - Peripherie einricht. u. MR- Periph. anthmetik ursadat 5000

Bild 3. MR K 1520-Geritekonfiguration




kompatibel entwickelten, nachnutz-
baren, mit PIO- und CTC-SK bestiick-
ten StE mit den Bezeichnungen EAS 1
bis 3.

Ahnliche Baugruppen enthélt das MR-
Baukastensystem MIRAS, das von
der  Ingenieurhochschule  Wismar
(unter Einbeziehung von Baugruppen,
die im VEB Numerik Karl-Marx-
Stadt, dem Institut fiir Nachrichten-
technik Berlin und der Wilhelm-Pieck-
Universitdt Rostock) entwickelt wur-
de. Es umfalt neben Baugruppen
der ersten und zweiten Peripherie
Spezialbaugruppen fiir Tastaturen,
Bildschirmansteuerung, ADU’s, DAU’s
Anzeigebaugruppen und Baugruppen
fiir die ProzeBanpassung, die insbeson-
dere fiir den Okonomisch giinstigen
Aufbau kleinerer Systeme gedacht
sind und zur Nachnutzung angeboten
werden. Vom Zentrum fiir wissen-
schaftlichen Geritebau Berlin der AW
der DDR wurde eine K 1520-StE zur
Ausgabe grafischer Informationen mit
256 % 256 Bildpunkten auf ein Grafik-
display entwickelt.

StE mit erhohten Speicherkapazititen
brachten Entwicklungen der Sektion
Informationstechnik der Technischen
Hochschule Karl-Marx-Stadt: K 1520-
StE fur 8 KByte stat. RAM und fir
64 KByte dyn. RAM.

Eine wesentliche Erhéhung der Rechen-
geschwindigkeiten sowohl bei Fest-
und Gleitkommaadditionen und -sub-
traktionen sowie vor allem auch
bei Multiplikationen und Divisionen
(16-bit-FK-Multiplikation etwa 5 us,
-Division 15- .- 20 us) bringt der Ein-
satz des Arithmetik-SK U 832 aufeiner
vom ZFT Mikroelektronik Dresden
entwickelten K 1520-StE. Mit dieser
wird z.B. die Berechnung von Funk-
tionswerten sin und cos in etwa 150 ps
moglich.

Fiir den Anschlul von diskreten und
analogen Prozessen bzw. ProzeBinfor-

mationen an das MRS K 1520 wurde
das System wursadat 5000 entwickelt
(weitere Ausfithrungen dazu weiter
unten).

Zu den Systemunterlagen des K 1520,
die vom Hersteller angeboten werden,
gehoren

—Basis-MOS mit Standardmoduln
(FK-, GK-, BCD-Arithmetik, Konver-
tierungsprogramme) und Geriterou-
tinen (fiir die oben genannten anschlief3-
baren peripheren Gerdte und Inter-
faces),

— Wirtsrechner-Systemunterlagen  fiir
PRS 4000 und KRS 4200 in der As-
semblersprache MAPS K 1520: Cross-
Assembler, Cross-Simulations- und
Testsystem, Cross-Binder und Auf-
bereitungssystem.

Als maschinenorientierte Programmier-
sprache steht SYPS K 1520 zur Ver-
figung.

Von vielen Anwendern wurden noch
relevante Ergidnzungen erarbeitet, so
z. B. von der Ingenieurhochschule
Dresden

— ein modulares Betriebssystem

MOBS 1520 in 2 Versionen fiir Ein-
und Zweiprozessorsysteme,

— eine Makroassemblersprache

MACRO 1520.

Ein weiteres, stark ausgebautes modu-
lares Mikrorechnersystem stellt das
MPS 4944 des Zentralinstituts fir Kern-
forschung Rossendorf der AdW der
DDR dar. Neben Prozessorkarten mit
dem U 808 und dem Intel 8080 enthilt
es solche mit dem U 880. Die Module
haben die Nenngrofien 240 mm x 20mm
X300 mm (die darin verwendeten
Leiterplatten 215mm X170 mm mit
zwei 58poligen Steckverbindern). Auf
der Frontplatte sind Bedien- und An-
zeigeelemente sowie Steckverbinder fiir
Ein- und Ausginge angebracht. Zum
System gehoren mehrere Speicherkar-
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ten, AnschluBsteuerungen fiir Stan-
dardinterfaces (Sif 1000, SI 1.2, SI 2.2,
FS, ESER), Bedieneinheiten, Prozef3-
koppeleinheiten (mehrere ADC wund
DAC, Digital-Ein- und -Ausgabe), ein
Hardware-Multiplizierer, DMA-Einheit
Multiplexer  (MeBstellenumschalter),
Timer, Busverlingerungseinheiten und
ein spezieller CAMAC-Anschlu8.

Das System enthidlt softwaremiBig
Basis-Assembler, Cross-Assembler fiir
KRS 4200, Cross-Makroassembler und
PL/M-Compiler fir ES 1022/1040,
Simulations- und Testsystem, Stan-
dardbetriebsprogramme (Lader, Stan-
dard-, CAMAC- und Testmonitor),
Arithmetikprogramme fir FK und
GK sowie Ein-/Ausgaberoutinen.
Unter Verwendung des MPS 4944
wurde z.B. an der Ingenieurhochschule
Dresden unter Beibehaltung der modu-
laren Bauweise das Parallelprozessor-
versuchssystem PVS 82 mit maximal
52 Funktionsmoduln (zugeordnet vier
Parallelprozessoren und einem Regie-
prozessor) entwickelt.

Auch vom Kombinat Robotron wird
ein Multi-Mikrocomputer-System Robo-
tron 238 in Gestalt eines Sortiments
von Funktionsmoduln fiir bis zu 16 Pro-
zessoren angeboten, die durch einen
Universalbus auf einen Adrefraum von
1 MByte zugreifen kénnen. Auch hier
stellt der U 880 wieder das Kernstiick
der Module dar.

Schon sehr friihzeitig wurde es inter-
national im Zusammenhang mit dem
Einsatz von Mikrorechnern fir not-
wendig erachtet, sowohl Entwicklungs-
systeme fiir eine effektive Einsatzvor-
bereitung als auch Lernsysteme fir die
Qualifizierung zur Verfiigung zu haben.
Auch auf diesem Gebiet ist ein ent-
sprechendes Angebot zu verzeichnen.
Vom VEB Kombinat Robotron wurde
das Mikrorechnerentwicklungssystem
(MRES) A 5601 mit seinem Betriebs-
system MEOS 1521 als Programmier-

arbeitsplatz fiir die Programmentwick-
lung auf der Basis der Assemblersprache
SYPS K 1520 und als Priifrechner fiir
die Priifung und Testung eines K 1520-
Anwendersystems herausgebracht. Es
umfafBt eine K 1520-Konfiguration mit
ZRE, bis zu 7 Speicher-StE und 2 bis
4 Folienspeichern, peripheren Geriten
(u. a. Bildschirm), EPROM-Program-
miereinrichtung und Busverstirkern.
Fir den Anschluf eines Anwender-
systems und eine effektive Programm-
testung besitzt es weiterhin die Bau-
gruppen Seiten-, Funktions- und Halte-
punktsteuerung sowie einen Echtzeit-
speicher zur Aufzeichnung, Identifizie-
rung und Riickverfolgung bis zu
512 CPU-Zyklen. Das MEOS 1521 ent-
hilt auf Festwertspeichern residente
Betriebssystemfunktionen (u.a. fir die
genannten Baugruppen) und auf Folien-
speichern oder Kassettenmagnetband
abgelegte transiente Betriebssystem-
funktionen, wie z. B. Editor, Assembler,
Binder.

Das von der Technischen Hochschule
Ilmenau entwickelte und im VEB
Elektronik Gera gefertigte Gerite-
system A ikrocombi kann

—als Entwicklungssystem mit dialog-
orientierter Programmentwicklung auf
Assembler- und Makroassemblerniveau,
—als Mikroprozessortest- und Prif-
gerit,

—als Mikroprozessorlehrautomat zur
rechnergestiitzten Ausbildung

eingesetzt werden. Hervorzuheben sind
die Moglichkeiten der Analogwert-Ein-
und -Ausgabe. Vom Hersteller wird zu-
sitzlich eine umfangreiche Firmware
angeboten. Im Zusammenhang mit dem
Mikrocombi wurde an der TH Ilmenau
eine Makroassemblersprache EPAS 80
(Elementarproze3-Assemblersprache)
fiir ein effektiveres Programmieren ent-
wickelt. ’
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Der Typ eines Lernsystems ist be-
sonders ausgeprigt festzustellen beim
Poly-Computer 880, der an der Sektion
Informationstechnik der TH Karl-
Marx-Stadt entwickelt wurde und im
VEB Kombinat Polytechnik und Pra-
zisionsgerite Karl-Marx-Stadt herge-
stellt wird. Dieser dient vorzugsweise
dem Kennenlernen der gerite- und
programmtechnischen Funktionsweise
voun Mikrorechnern. Dieses Anliegen
wird durch die umfangreichen Unter-
lagen in Gestalt eines Bedien-, eines
System- und eines zweiteiligen Arbeits-
buches wirkungsvoll unterstiitzt.

Die — im Vergleich zu ihrem Leistungs-
vermogen — niedrigen Preise der hoch-
integrierten Schaltkreise gaben inter-
national ab Mitte der 70er Jahre dem
Hobby-Markt starke Impulse. Es wur-
den Bausitze angeboten, aus denen so-
wohl kleine Lernsysteme als auch Mi-
krocomputer fiir persénliche Zwecke in
Haushalt und Familie (Ubung von
Fremdsprachen, Mathematik und an-
deren Disziplinen, Haushalts-Buchfiih-
rung und -Statistik, Erstellen und Ver-
walten von Karteien, Computerspiele,
Gymnastikiibungen, Steuerung von
Haushaltgeriten, Uberwachung von
Sicherheitseinrichtungen usw.) aufge-
baut werden konnten. Da die Preise
fir die Grundkonfiguration die »Ge-
schenkschwelle « unterschritten, fanden
sie schnell als sog. Personal-Computer,
Home- (bzw. Heim-) Computer grolere
Verbreitung. Das Grundgerit umfafBt
einen Mikrorechner, zusammen mit der
Ansteuerung fir ein handelsiibliches
Fernsehgerdt und Programm- und
Datenspeicher in das Gehiuse einer
Bedientastatur mit einigen Signallaimp-
chen eingebaut. An Software gehoren
dazu ein kleines Betriebssystem (Moni-
tor) und Interpreter fiir dialoggiinstige
Programmiersprachen, wie z. B. BASIC
oder PASCAL.

Diese Anwendung der Mikroprozessor-

technik und insbesondere des U 880
diirfte mit dem zu erwartenden Angebot
von Heimcomputern aus DDR-Produk-
tion fir weite Kreise unserer Bevol-
kerung von Interesse sein. Da neben
der industriellen Fertigung von Heim-
computer-Bausitzen auch der indivi-
duelle Aufbau solcher Mikrorechner
weiterhin erfolgen wird, gibt G.ScHON-
FELDER — beginnend in diesem Heft —
dafiir eine Anleitung.

Eine neue Generation von Geriiten der
dezentralen Datentechnik mit dem

U 880

In den sechziger und siebziger Jahren
wurden weltweit und besonders auch
von Betrieben der DDR vielfaltige
Formen von Geriten der »Klein-Daten-
verarbeitung«, wie Buchungs-, Fak-
turier-, Schreib- und Organisationsauto-
maten, Datenerfassungs- und Daten-
endpliatze entwickelt und in hohen
Stiickzahlen gefertigt. Alle diese Ge-
rite besaBen Steuer-, Rechen- und
Speicherwerke, die sich von Geritetyp
zu Geritetyp z.T. sehr stark vonein-
ander unterschieden. Die Verfiigbar-
keit von Mikroprozessoren, und zwar
speziell der Schaltkreise des U 88-Sy-
stems, ermoglichte prinzipiell neue
Losungen, die in den in den letzten
Jahren vom Kombinat Robotron neu
entwickelten und gefertigten Einrich-
tungen der dezentralen Datentechnik
und in peripheren Geriten der ESER-
Rechner ihren Niederschlag fanden.
Zu den mit dem U 880 bzw. mit ZRE-
Moduln des MRS K 1520 als Kern-
stiick hergestellten Geriten und Ein-
richtungen gehoren:

—die Biirocomputer A 5110/20/30 mit
einem Compiler fir PASCAL-1520,
—die Buchungs-, Fakturier- und Ab-
rechnungsautomaten A 5101 und 5103,
— fiir die Datenerfassung, -aufbereitung
und -konvertierung die Datenerfas-
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sungsgerite A 5201 und 5203, der Kon-
verter A 5202 und der Belegleser
K 6703,

—das Datensammelsystem A 520 mit
max. 8 Erfassungsplatzen,

- das elektrische Schreibsystem A 5301,
—fir die Datenfernverarbeitung der
Leitungsmultiplexor K 8522 und der
Leitungskonzentrator K 8521,

~fir die Kommunikation das Bild-
schirm-Ein-Ausgabegerit K 8911, die
Datenstation K 8913, das universelle
Bildschirmterminal K 8931, das Druk-
kerterminal K 8951 und das Platz-
reservierungsterminal K 8927 (als
Modifikation des A 5203).

Als Software fiir diese Gerite existieren
Betriebssysteme, wie z.B.

—SIOS 1526 als modulares Simultan-
Betriebssystem firr Einrichtungen zur
Datenerfassung, Buchung, Fakturie-
rung und Rechnerkommunikation,
—BROS 1525 als Betriebssystem fiir
druckerorientierte Gerite fiir Buchung,
Abrechnung und Fakturierung.

Der Einsatz ist prinzipiell iiberall még-
lich. So kénnen z.B. mit dem Platz-
reservierungsterminal Aufgaben im
Transportwesen, in der Gastronomie
u. a. wesentlich effektiver und ratio-
neller erledigt werden als bisher.

Auch periphere Gerite von Rechnern
der hoheren Leistungsklassen werden
zunehmend unter Verwendung von
Mikroprozessoren aufgebaut. Als Bei-
spiel sei nur der Bedien- und Service-
prozessor EC 7069 (fir die ESER-Zen-
traleinheit 2655) genannt, der Teile
aus dem Programm »Dezentrale Daten-
technik « wiederverwendet.

Der Mikroprozessor U 880 — eine uni-
verselle Steuer- und Verarbeitungs-
einheit

Die Zahl der Einsatzfille der CPU
U 880 als Steuer- und Verarbeitungs-

einheit in Finalprodukten von Indu-
striezweigen aulerhalb der Datenver-
arbeitungs-, Rechen- und Automati-
sierungstechnik iberwiegt gegeniiber
den anderen in Bild 2 gezeigten Ein-
satzlinien. Dabei ist der Bogen der An-
wendungsfille sehr weit gespannt. Er
reicht von der Verwendung als Kern-
stiick von Maschinen- und Fertigungs-
steuerungen (DNC-Maschinen, Druck-
maschinen, automatische Leiterplatten-
bestiickung usw.) iiber den Einsatz fiir
MeBwerterfassung und -verarbeitung
in der MeB- und Wigetechnik (Spek-
trometer, Dosier- und Abfiillein-
richtungen, Flichenmassemessungen,
MeBsteuerungen fir Beschichtungen
und Schweillvorginge usw.), in Steuer-
rechnern z.B. fir die Herstellung von
elektronischen Hybridschaltungen . . .
bis zur modernen BiomeB- und Medi-
zintechnik. Einige Beispiele aus dem
zuletzt genannten Einsatzbereich sol-
len die Breite der Anwendung veran-
schaulichen. Es liegen Einsatzfille vor
bzw. sind durch entsprechende Ent-
wicklungen vorbereitet :

—zur Dialogverarbeitung von Patienten-
daten, zur Krankenhausstatistik,
—zur Patienteniiberwachung, zur Ge-
burtsiiberwachung,

—zur Biosignalanalyse und -verarbei-
tung, zur Funktionsdiagnostik (kardio-
logische, respiratorische, neurologische),
— fiir die klinische Radiologie, Rontgen-
diagnostik, Nuklearmedizin,

— fiir die Laborautomatisierung,

—fiir on-line-Auswertungen von dyna-
mischen Belastungsuntersuchungen,
—zur automatischen Bildverarbeitung.

Dabei werden in den Geriten sowohl
K 1520- und MPS 4944-Module, ins-
besondere die ZRE-Platinen (z.B. in
den Neuentwicklungen des VEB MeD-
geritewerk Zwonitz) als auch U 880-
Minimalsysteme verwendet. Software-
miBig kommen das Echtzeitprogramm-
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system EIEX 1521, andere Echtzeit-
betriebssysteme wie das SIOS 1520
und RTX 1520, die Programmierung
in BASIC als auch (insbesondere bei
Minimallosungen) eine problemange-
paBte Programmierung in Assembler-
sprache zur Anwendung.

Universelle Automatisierungssysteme
— ProzeB-MR — Roboter

Neben der Datenverarbeitungs- und
Rechentechnik stellt die Automati-
sierungstechnik ein weiteres Anwen-
dungsfeld der MR-Technik dar, das
dem Anwender Losungen in Gestalt
von Systemen anbietet, aus denen her-
aus dem jeweiligen Einsatzfall ent-
sprechende Konfigurationen zusammen-
gestellt werden konnen.

Ein solches, speziell dem MRS K 1520
angepaflites und es fiir den Einsatz als
ProzeBrechner erweiterndes System ist
das wursadat 5000 (innerhalb des Sy-
stems ursatron 5000) des VEB Elek-
tro-Apparate-Werke Berlin-Treptow.
Wie das MRS K 1520 selbst ist es modu-
lar aufgebaut und umfafit auBer den
bereits beim K 1520 genannten Mo-
duln

— Prozef3-Ein-/Ausgabe-Module  (ana-
log-Ein- und -Ausgabe, Digital-Ein-
gabe statisch, dynamisch und multi-
plex, Universal-Impulszihler, Digital-
ausgabe mit Transistor, Relais, Opto-
koppler, mit Handshake-Signalen und
impulsformig),

— Stromversorgungsiiberwachung und
Netzausfallanalysator,

— schnelle serielle Interfacemodule,

— Bedien- und Anzeigemodule, Zentra-
ler Uberwachungsbaustein.

Die Grundeinheiten bestehen aus EGS-
Bausteintrigern mit 23 StE-Plitzen
und eigener separater Stromversor-
gung.

Zum System gehoren weiter das Be-

diengerit ursatron 5000 zur prozeB-
orientierten Bedienung und die Service-
einheit ursatron 5000 fiir die Prifung,
Inbetriebnahme wund Wartung von
Anwendersystemen.

Die Systemsoftware besteht aus den
Komponenten

— Echtzeitsteuerprogrammsystem
EIEX 1521 (vom VEB Kombinat
Robotron),

—Ein-/Ausgabemodule fiir die Proze8-
StE des ursadat 5000,

— Bedien- und Kommunikationsmoduln
fir das Bediengerit ursatron 5000,

— Standard-Unterprogramme  (Arith-
metik, Zeichenkettenverarbeitung,
Konvertierung).

Vom VEB Gerite- und Regler-Werk
Teltow (als Generalauftragnehmer
kompletter Automatisierungsanlagen)
wurde unter Verwendung des Systems
ursadat 5000 und Erginzung durch
Eigenentwicklungen das universelle,
mikrorechnergefiihrte Automatisie-
rungssystem audatec entwickelt. Es
stellt ein funktionell und rdumlich
dezentrales Automatisierungssystem in
zwei Hierarchie-Ebenen — dem prozeB-
nahen Bereich und der Leitebene —
dar. Die hauptsichlichen Systembe-
standteile sind :

—der Rechnerkern (mit der ZRE
K 2521),

— das ProzeBinterface (als Schnittstelle
zwischen MeB- und Stelltechnik und
dem Rechnerkern),

—das serielle Zwischenblockinterface
(Ubertragungsgeschwindigkeit

500 kBaud bei Entfernungen bis zu
3km und bis zu 254 anschlieBbare
Stationen),

—das Mensch-Anlage-Interface (mit
Farbdisplay und Funktionstastatur).
audatec ermoglicht den Aufbau folgen-
der Anlagenvarianten:

—~ Autonome Automatisierungseinrich-
tung (AAE) fiir technologische Pro-
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zesse kleinen und mittleren Umfangs
bis maximal 150 analoge ProzeBsignale,
~ Kleinverbundanlage (KVA) fiir tech-
nologische Prozesse mittleren Um-
fangs bis etwa 500 ProzeBsignale,

- GroBverbundanlage (GVA) fiir tech-
nologische Prozesse mittleren und gro-
Ben Umfangs bis etwa 2000 Kommuni-
kationsstellen je Bussystem/Fahrstand.

Das Basismodulpaket ist in EPROM’s
gespeichert und enthilt an Global-
funktionen:

— MeBwertverarbeitung analoger Gro-
Ben,

~ MeBwertverarbeitung bindrer Gro-
Ben,

- MeBwertverarbeitung fir Impuls-/
Zshlgrofien,

— Regelung.

Die Basismodule sind iiber meBstellen-
weise aufgebaute Verkniipfungslisten,
die auf RAM-Speichern abgelegt wer-
den, miteinander verbunden.

Von den weiteren Systemen zur Auto-
matisierung, die mit dem U 880 arbei-
ten, modular aufgebaut und universell
einsetzbar sind, sei nur noch auf die
Fertigungssteuerung CNC 600 vom
VEB Numerik Karl-Marx-Stadt hin-
gewiesen.

Fir Aufgaben der ProzeBmeBwert-
erfassung und -verarbeitung wurde
(mit dem U 880) von der TH Ilmenau
in Kooperation mit dem VEB Wige-
technik Rapido Radebeul das Mikro-
dat 80 entwickelt, das u.a. ein System-
interface mit SI 1.2, Inkrementalein-
gang und AD-Umsetzer besitzt.

Die  Mikroprozessortechnik ermog-
lichte, bisher in verdrahtungsprogram-
mierter Technik realisierte Steuerungen
von Be- und Verarbeitungsmaschinen
als speicherprogrammierte Steuerungen
zu gestalten. Unter Verwendung des
U 880 als Steuer- und Verarbeitungs-
einheit wurden vom VEB Elektro-

Apparate-Werke Berlin-Treptow die
speicherprogrammierbaren  Steuerun-
gen ursalog 5010 und 5020 entwickelt.
Die zur Programmierung verwendete
Fachsprache PROLOG 1 bzw. 2 ge-
stattet dem Anwender — vom Ablauf-
graphen ausgehend - eine einfache
Notation in Form von Makros beziig-
lich der Assemblersprache.

Der wohl augenfilligste Fortschritt in
vielen Bereichen der materiellen Pro-
duktion war in den letzten Jahren
durch den Einsatz von Robotern zu
verzeichnen. Die TUbernahme an-
spruchsvoller Aufgaben durch Indu-
strieroboter erfordert nicht nur Steuer-,
Speicher- und  Verarbeitungsfunk-
tionen, sondern auch die Fahigkeit, an-
gelernt werden zu konnen (teach-in).
Hierbei miissen z. T. recht kompli-
zierte Algorithmen schnell und mit
hohen Anspriichen an die Genauigkeit
abgearbeitet werden. Digitale, mikro-
elektronisch realisierte Steuerungen
— meist mit einem oder mehreren
Mikroprozessoren als Kernstiick — er-
fiilllen diese Forderungen. In der DDR
wurden in wenigen Jahren Tausende
von Industrierobotern entwickelt und
zum Einsatz gebracht. Nur zwei von
ihnen, die mit dem U 880 arbeiten und
universell einsetzbar sind, sollen als
Beispiel genannt werden.

Der Industrieroboter PHM 4 bzw.
PHM 40 (als Weiterentwicklung) des
VEB Kombinat Robotron stellt ein
programmierbares Handhabungsmittel
als Gelenkroboter mit 5 Freiheitsgraden
(und Greiffunktion) dar. Die Steuerung
SIR 40 kann in zwei Betriebszustdnden
arbeiten: Teach-in- und Automatik-
Betrieb. Der Roboter besitzt eine
Wiederholgenauigkeit von 0,3 mm,
seine maximalen Verfahrgeschwindig-
keiten fiir die 3 Achsen (bei 500 mm
Radius) liegen zwischen 0,2 und
0,5m/s, die Handhabemasse betragt
max. 250 g. Die zugehérige Software
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besteht aus einer modular aufgebauten
zentralen Ablaufsteuerung und einer
Bahnsteuerung, das Anwenderpro-
gramm aus einer definierten Anzahl
anzufahrender Raumpunkte und Be-
fehle, mit denen der Roboter und die

technologische Peripherie gesteuert
werden.
Die vom Forschungszentrum des

Werkzeugmaschinenbaus und dem
VEB Numerik Karl-Marx-Stadt ge-
meinsam entwickelte Robotersteuerung
IRS 600 hat den K 1520 als Rechner-
kern. Sie ist fir Beschickungsroboter
in Zylinderkoordinatenbauweise mit
bis zu 3 lagegeregelten Achsen vorge-
sehen, so z.B. fir vier Varianten des
Industrieroboters IR 2. Die Hardware
umfafit auller K 1520-StE eine Service-
einheit, Buserginzungs- und Uber-
wachungs-StE, Lageregelungs-StE und
Anschlufisteuerungen. Die Program-
mierung kann durch Handeingabe, in-
direktes Teach-in oder iiber Lochstrei-
fen erfolgen. Bis zu 1000 Raumpunkte
konnen gespeichert werden. Zum mo-
dular aufgebauten Programmsystem
gehoren ein Betriebssystem, Steuer-
programm, Teach-in-Programm, Posi-
tionier- und Diagnosemodule und die
Bedienung der Serviceeinheit.

Resiimee

Die Mikroelektronik und insbesondere
die Mikroprozessortechnik hat die Ent-
wicklung von Industrie und Wirt-
schaft der DDR in den letzten Jahren

malgeblich beeinflut. Eine hervor-
ragende Rolle spielte dabei der lei-
stungsfihige MP U 880, unter den
vielen Anwendungsfallen gibt es solche
mit 4stelligen Produktionsstiickzahlen
pro Jahr. Immer stirker wird auch
das Leben unserer Biirger von dieser
Technik beeinflut. Viele von ihnen
haben sich deshalb auf diesem Gebiet
weiter qualifiziert, und auch im Bereich
der Volksbildung wurden MaBnahmen
ergriffen, die dieser Entwicklung Rech-
nung tragen. Riickblickend darf man
einschitzen, dafl der U 880 wesentlich
zu einer schnellen Weiterentwicklung
der Technik und zu einem weiteren
Ansteigen der Arbeitsproduktivitit
beigetragen hat. Weitere MP- und MR-
Systeme sind ihm inzwischen gefolgt
bzw. sind in Entwicklung, die den
Wiinschen nach héheren  Verarbei-
tungsbreiten und -geschwindigkeiten,
hoherer Komplexitit (durch Integra-
tionsgrade bis zu 35000 Transistor-
funktionen), verbesserter Programmier-
barkeit usw. Rechnung tragen. Sie wer-
den in den kommenden Jahren dazu
beitragen, die Effektivitdat der Arbeit
in Industrie, Verwaltung und im pri-
vaten Bereich weiter zu erhohen.

Autor:

Dr.-Ing. Wilhelm Leupold
DDR 8019 Dresden
VollsackstraBle 7

Lektor an der Ingenieurhochschule Dresden
Sektion Informationselektronik
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Kleinstrechentechnik

in der Hand des Ingenieurs

Seit Menschen rechnen, wird zugleich
ihr Bestreben sichtbar, sich diese Tétig-
keit zu erleichtern. Dies kann sowohl
durch die Nutzung neuer und ein-
facher durchfithrbarer Rechenverfahren
als auch durch den Einsatz von Rechen-
hilfsmiiteln oder Rechenwerkzeugen er-
folgen. So 1df3t sich das altehrwiirdige
Rechenbrett bis auf etwa 1100 v.u.Z.
zuriickverfolgen, wo es, als Suan-Pan
bezeichnet, im alten China in Benut-
zung war. Die Rechenmeister und
-knechte um Johannes KEPLER (1571
bis 1630) hatten fiir die Ableitung der
KEeprLERschen Gesetze alle Hinde und
Kopfe voll zu tun. So suchten die
Rechenmeister nach Verfahren, um die
aufwendigen  Multiplikationen und
Divisionen moglichst durch Additionen
und Subtraktionen zu ersetzen. Der
Durchbruch erfolgte hier durch die
Einfithrung der Logarithmen, die der
franzosische Mathematiker LAPLACE
(1749-1827) mit folgenden Worten
lobte: » Die Erfindung der Logarithmen
kiirzt monatelang wihrende Berech-
nungen bis auf einige Tage ab und ver-
doppelt dadurch sozusagen das Le-
ben. «

Nachdem 1614 vom schottischen Ma-
thematiker NapPIER (lat.: Neper) (1550
bis 1617) die erste Logarithmentafel
eingefithrt wurde, war die Moglichkeit
realisierbar, das rationelle Rechen-
verfahren mit Logarithmen in ein ein-

faches Rechenhilfsmittel »hineinzu-
packen«. Beim 1625 eingefiihrten
»Logarithmenlineal« des Englinders
GUNTER (1561-1626) mufBten die log-
arithmierten Strecken noch mit einem
Zirkel abgegriffen werden. Die An-
einanderreihung  (Addition)  dieser
Strecken auf der logarithmischen Skale
entsprach dann einer Multiplikation.
Rund 20 Jahre spiter fithrten dann
WixngaTE (1593-1656) und PARTRIDGE
(1603-1686) die verschiebbare Zunge
ein. Damit war der Rechenstab geboren,
an dessen Prinzip sich bis heute nichts
gedndert hat.

Parallel zu diesem einfachen Analog-
rechner (Riuckfihrung des Rechnens
mit Zahlen auf den Vergleich der Liangen
von Strecken) wurden im 17.Jahr-
hundert auch mechanische Digital-
rechner konstruiert. Am bekanntesten
sind die Maschinen von SCHICKARDT
(1592-1635), PascarL (1623-1662) und
LeiB~N1z (1646-1716). PascaLs Addier-
und Subtrahiermaschine konnen Be-
sucher des Mathematisch-Physikali-
schen Salons in Dresden auch heute
noch -bewundern (Bild 1). Und in der
Begriindung von LEIBNIZ zum Bau
seiner Rechenmaschine wird die ein-
gangs gemachte Feststellung unter-
mauert. Er schrieb 1671: »Eines geistig
hochstehenden Mannes ist es unwiirdig,
seine Zeit zu vertun mit sklavischer
Rechenarbeit, denn mit einer Maschine

2 Kleinstr. TIPS 1
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Bild 1. Rechenmaschine von PascarL
(Reproduktion aus GroTscy, H.;
KARPINSKI, J.: Dresden — Mathematisch-
Physikalischer Salon. — Leipzig:
Seemann-Verlag, 1979)

konnte auch der Allerdimmste die
Rechnung sicher ausfithren. «

So wurden Analog- und Digitalrechner
Hand in Hand benutzt, bis um 1880
mit dem Voranschreiten des Inge-
nieurwesens die Massenproduktion von
Rechenstiben einsetzte. Seit dieser Zeit
gehorte der meist 25 cm lange Stab
aus Holz, spiter Metall oder Plast zum
»Zunftsymbol« des Ingenieurs wie der
Askulapstab zum Arzt.

Ein entscheidender Durchbruch bei den
Digitalrechnern wurde 1941 erreicht.
Der deutsche Ingenieur Konrad Zusk
(geb. 1910) baute die erste, mit einem
Programm  steuerbare, elektromecha-
nische Rechenmaschine Z 3. Sie arbei-
tete mit insgesamt 2000 Relais zum
Rechnen und Speichern und benétigte
fiir eine Multiplikation rund 3 Sekun-
den. Sie war aber die erste, die konse-
quent die Vorziige des bindren Zahlen-

systems nutzte, und tlber die Zuver-
lassigkeit ihres Nachfolgers, der Z 4,
schreibt Zuse selbst: »An der ETH
(Eidgendssische  Technische Hoch-
schule, H.G.) in Zirich arbeitete die
Z 4 so zuverlissig, daB sie nachts ohne
Aufsicht lief. ... Es war ein eigen-
artiges Gefiihl, nachts um drei Uhr in
die vo6llig menschenleere ETH zu gehen
und im oberen Stock die Z 4 rattern zu
horen. Sie war ja noch lochstreifenge-
steuert und hatte mechanisch bewegte
Teile, so da man von ihr sowohl op-
tisch als auch akustisch unterhalten
wurde. «

Schli=Blich gingen aus diesen Rechnern
von Zusk dann die leistungsfihigen
programmierbaren Elektronenrechner
hervor, die zunidchst mit Elektronen-
rohren, dann mit Transistoren und
schlieBlich mit integrierten Schalt-
kreisen arbeiteten. Und so klaffte bis
zum Ende der 60er Jahre eine grofie
Liicke zwischen dem leistungsfiahigen,
aber auch in jeder Hinsicht aufwendi-
gen Rechenzentrum mit GroB- und
Kleinrechnern und dem einfachen, in
Geschwindigkeit und Genauigkeit sehr
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bescheidenen] Rechenstab des Inge-
nieurs. 1970 begann sich diese Liicke
zu schliefen. Die japanische Firma
Canox stellte den ersten Taschen-
rechner vor. Damit wurde ein Rechen-
hilfsmittel geschaffen, das klein, hand-
lich und einfach bedienbar wie ein
Rechenstab, zugleich aber fast so ge-
nau und schnell wie ein stationirer
Rechner in einem Rechenzentrum war.
Die ersten dieser elektronischen Ta-
schenrechner trugen zum Teil die Be-
zeichnung SR, die Abkiirzung fiir
slide-rule (deutsch: Rechenstab). Dann
ging es steil aufwirts. 1972 erschien der
erste anspruchsvolle Taschenrechner
fiir Wissenschaftler und Techniker, der
auch den Bergsteiger Cr1s BoNINGTON
im gleichen Jahr auf den Mount
Everest begleitete. 1974 setzte die
Autofirma MaTrA-SIMCA einen Taschen-
rechner ein, um die 24 Stunden von
Le Mans zu gewinnen, und 1975 waren
Taschenrechner beim Koppelmanéver
von S0JUs und AroLLo dabei.

Mit der Fertigung programmierbarer
Taschenrechner wurde in dieser Zeit
die Liicke zwischen den Kleinen und
den GroBen noch enger geschlossen, da
die Kleinen nun auch die Programmier-
barkeit von den stationiren Rechnern
im Rechenzentrum iibernommen hat-
ten. Solche programmierbare Taschen-
rechner unterstiitzten schon Segel-
Yachten und Ballons als Navigations-
hilfe, und 1981 war ein moderner pro-
grammierbarer Taschenrechner an Bord
des Space-Shuttle »COLUMBIA «.

Es gibt wohl kaum einen Bereich, bei
dem seit 1970 Preisverfall mit gleich-
zeitigem Leistungsanstieg so rasant
vonstatten gehen wie auf dem Gebiet
der Tisch- und Taschenrechner, die ge-
meinsam als Kleinstrechner bezeichnet
werden sollen. Ein Funktionselement,
das 1958 noch 10,00 M und 1970 noch
10 Pfennig kostete, hatte 1980 einen
Preis von nur 0,1 Pfennig. Ein heute

gebauter programmierbarer Taschen-
rechner mit einer Masse von 300g
iibertrifft in seinem Leistungsvermogen
einen 10 Jahre alten XKleinrechner
(z.B. SER 2d), der den Platz von zwei
Schreibtischen einnahm. Japan produ-
zierte 1970 etwa 1,4 Millionen Taschen-
rechner, 1980 waren es aber 52 Millio-
nen Stick, und 1990 sollen voraus-
sichtlich 66,5 Millionen Taschenrechner
produziert werden. Da mutet es schon
eigenartig an, daB3 in Japan auch heute
noch der Umgang mit dem Soroban
(Rechenbrett) gelehrt wird und regel-
rechte Wettkimpfe stattfinden. Der
Leiter der japanischen Computer- und
Druckerfirma EpsonN, Toxuvsr Tsur-
SUMI, rechnet nach wie vor mit seinem
Soroban, und japanische Firmen ziehen
bei Einstellungsgespriachen auch die
Leistungen der Bewerber auf dem
Soroban mit hinzu.

In den sozialistischen Lindern hat sich
das Angebot an Taschenrechnern in
den letzten Jahren stark verbessert.
Sorgen bereitet noch die mangelnde
Verfiigbarkeit programmierbarer
Kleinstrechner. Nur in der Sowjet-
union und der Volksrepublik Ungarn
sind einige Typen programmierbarer
Taschenrechner im Angebot. Der Inge-
nieur in der DDR kann den program-
mierbaren Tischrechner K 1003, Her-
steller ist das Kombinat ROBOTRON,
mit Magnetkarten- und Druckerein-
heit nutzen. Mit diesem einen pro-
grammierbaren Rechnertyp, der die
GroBe einer Schreibmaschine hat und
fast 20 kg wiegt, ist das Angebot aber
zu einseitig und 1a8t leider in der tig-
lichen Praxis keine sinnvolle Ab-
stufung in Abhéngigkeit von den Lei-
stungsanforderungen zu. Im Gegen-
satz dazu ist das Angebot an nichtpro-
grammierbaren Taschenrechnern (MR-
Serie mit LCD-Anzeige) fiir Schule und
Beruf sinnvoll gestaffelt.

Die Handlichkeit der modernen Kleinst-

19



rechner eroffnete die Moglichkeit, die
Rechner zu den Daten zu bringen.
Diese Dezentralisierung zeigt sich dar-
in, daB der wissenschaftlich-tech-
nische Rechner auf dem Schreibtisch
des Ingenieurs steht und der Steuer-
rechner direkt in die Werkzeugma-
schine eingebaut ist. In fritheren Jahren
muBten noch die Daten zu den statio-
niren Rechnern gebracht werden. Da-
bei traten oft unzumutbar groe Warte-
zeiten fiir den Konstrukteur oder Tech-
nologen auf. Heute wird ihm die Mog-
lichkeit gegeben, die Rechnungen selbst
und zu jeder beliebigen Zeit am Schreib-
tisch auszufiihren. Allerdings verlangt
das vom Ingenieur ein bestimmtes MaB
an rechentechnischem Wissen.

In Anbetracht dieser Tatsache stellt
sich der Ingenieur in der Industrie oder
im Forschungsinstitut vielleicht die
Frage: Was mu8 ich tun, um diese neue
Technik nutzen zu kénnen, damit ich
in weniger Zeit besser entwickeln, kon-
struieren und projektieren kann? Die
Beantwortungsetzt zunachst die Kennt-
nis iiber verfiigbare nichtprogrammier-
bare und programmierbare Tisch- und
Taschenrechner voraus. Steht der Rech-
ner nach erfolgtem Kauf auf dem Tisch,
dann beginnen eigentlich erst die Pro-
bleme fiir den Ingenieur. Wihrend die
Bedienung eines nichtprogrammier-
baren Taschenrechners mit Hilfe der
Bedienungsanleitung noch einfach zu
erlernen ist, stellt sich bei der Einsatz-
vorbereitung eines programmierbaren
Kleinstrechners eine gewisse Schwellen-
angst ein. Der Ingenieur mochte nun
die Tatsache nutzen, daB der Zeitauf-
wand beim Einsatz programmierbarer
Kleinstrechner nur noch rund einFiinf-
tel des Aufwandes beim Einsatz nicht-
programmierbarer Rechner betrigt,
aber die geistige Investition erscheint
ihm aus Unkenntnis der Dinge auBer-
ordentlich hoch. Zwei Griinde sind
daran maBgeblich beteiligt:

1. Der Ingenieur hat es bisher nicht ge-
lernt, seine Probleme in logische und
damit in Rechenprogramme umsetz-
bare Schritte umzuwandeln. Der An-
finger ist einerseits enttduscht, wie
wenig der Rechner kann, andererseits
aber erstaunt, wie viel man daraus,
unter Einsatz des eigenen Geistes, in
einem Rechenprogramm machenkann.
Eine besondere Bedeutung kommt hier-
bei den numerischen Niherungsverfah-
ren zu, die bisher aus Aufwandsgriin-
den oft stiefmiitterlich behandelt wur-
den.

2. Der Ingenieur hat das Program-
mieren in einer problemorientierten
Sprache, in Assemblersprache oder als
Tastenprogrammierung fiir einen be-
stimmten Kleinstrechnertyp gar nicht
oder nicht ausreichend gelernt. Ein
methodisch schlecht aufbereitetes Be-
dien- und Programmierhandbuch fiihrt
dabei noch zur Erhéhung dieser
Schwellenangst. Leider trifft das auch
fir das Programmierhandbuch des
Tischrechners K 1003 zu.

Daraus ist zunichst abzuleiten, da der
Umgang mit dem Kleinstrechner, eben-
so wie das Autofahren, erst gelernt wer-
den muf. Die sich daraus ergebenden
SchluBfolgerungen sollen im folgenden
am Beispiel des programmierbaren
Tischrechners K 1002/1003 des Kom-
binates RoBoTrON erliautert werden.
Sie gelten sinngemaB auch fir andere
programmierbare Kleinstrechner.
Natiirlich kann der programmierbare
Tischrechner K 1002/1003 auch als
normaler Tischrechner genutzt werden.
Das entspriche einer Dauerbenutzung
des ersten oder zweiten Ganges beim
Kraftfahrzeug. Erst die Nutzung der
Programmierfihigkeiten des Rechners
entspricht dem vierten oder fiinften
Gang. Etwa 60 9%, bis 80 9%, des Gesamt-
aufwandes fiir elektronische Rechen-
technik verschlingt die Software, also
die Herstellung von Rechenprogram-
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men. Ein Programmbhersteller hat das
iiberspitzt einmal folgendermaBen aus-
gedriickt: Wir produzieren Software,
und damit sie funktioniert, brauchen
wir das Stiickchen Blech, das wir Com-
puter nennen!

Der wunde Punkt ist, wie schon er-
wihnt, die geistige Investition fiir den
Ingenieur. Thm bietet sich folgendes
»Stufenproblem « dar:

1. Stufe:

Bedienung des Rechners lernen

2. Stufe:

Erkundungen iiber schon existierende
und nachnutzbare Programme anstel-
len, die interessierenden Programme
kaufen und an Hand der Bedienungs-
anleitung nutzen

3. Stufe:

Programmierung des Rechners lernen
und selbst Programme fiir die eigenen
Probleme schreiben.

Zum Beschreiten der 1. Stufe sollen die
Rechner K 1002 und K 1003 kurz vor-
gestellt werden. Der Arbeitsspeicher
des K 1002 umfaBt 4016 Byte, der des

K 1003 3992 Byte. Fiir einen Programm-
schritt wird 1 Byte und fiir eine abge-
speicherte Zahl (12 Stellen, von denen
10 angezeigt werden) werden 8 Byte be-
nétigt. Die Programmschritte (Be-
fehle) werden im Programmspeicher
und die Zahlen im Datenspeicher des
Rechners gespeichert. Zur optimalen
Ausnutzung von Programm- und
Datenspeicher kann deren Grenze iiber
die Tastatur vorgegeben werden.

Die Bedieneinheit des Rechners
(Bild 2) gliedert sich in folgende Be-
standteile :

(1): Zahleneingabe und vier Grund-
rechenarten fir manuelle Berechnun-
gen und fiir die Programmierung.

(2): Tasten fir die Organisation des
Programmablaufes. Bei der Programm-
abarbeitung werden vorwiegend die
Tasten STM und ST benutzt.

(3): Einstellen der Betriebsart beim
Eintasten und Testen von Program-
men.

(4): Lese- und Schreibtaste der Ma-
gnetkarteneinheit.

Bild 2
Programmierbarer
Tischrechner K 1002
mit Magnetkarte
im Einleseschacht
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(5): Speicheroperations- und Funk-

tionstasten 1 , 2% Vz.
x

(6): Tastenbelegung in Abhéangigkeit
vom eingesetzten Funktionsblock. In
der Grundausstattung ist der Funk-
tionsblock Mathematik eingesetzt. Da-
mit werden Winkel-, Exponential- und
Logarithmusfunktionen berechnet.
Dieser Block ist gegen den Funktions-
block Statistik austauschbar.

Vom Nutzer der Programme, die auf
Magnetkarten gespeichert sind, werden
nur die Tasten STM, ST und die Tasten
der Felder (1) und (4) hdufig benutzt.
damit ist die Programmabarbeitung
einfach und erfolgt bei Beachtung der
zum Programm gehérenden Bedie-
nungsanleitung absolut fehlerfrei. Die
Ergebnisse werden mit einer program-
mierten Anzahl von Kommastellen an-
gezeigt. Ganz links im Anzeigefeld be-
findet sich ein zweistelliger Numera-
teur, der zur Kennzeichnung von Ein-
und Ausgabestellen bei der Abarbei-
tung eines Programmes dient. Die Zahl
im Numerateur liefert damit iiber die
Bedienungsanleitung die Zuordnung
des Ergebnisses zur entsprechenden
physikalischen GroBe (z.B. Strom-
stirke in A, Grundzeit in min).

Das Nachfolgemodell, der K 1003, ist
mit einem Thermodruckwerk ausge-
stattet, das den Ausdruck der Zwi-
schen- und Endergebnisse gemeinsam
mit Text gestattet. Diese Druckbogen
koénnen auf Vordrucke geklebt werden
und stehen damit ohne nochmaliges
Abschreiben zur weiteren Bearbeitung
bereit. Ein Beispiel als Tabellendruck
zur Berechnung der Aufprallgeschwin-
digkeit aus der eingegebenen Hohe
zeigt Bild 3.

Folgende Hinweise sollen beim Be-
schreiten der 2. Stufe helfen. Vom
Rechnerhersteller wird ein Funktions-
block Statistik geliefert, der die Be-
rechnung von Mittelwerten, Streuun-

gen, Zufallszahlen, Regressions- und
Korrelationskoeffizienten erheblich er-
leichtert. Fiir einfache Anwendungen
eritbrigen sich hier eigene Rechenpro-
gramme, oder die Leistungen des Sta-
tistikblockes werden in eigene Pro-
gramme eingebunden. Grofle Aktivi-
titen bei der Herstellung und dem An-
gebot von Programmen fiir den K 1002
gehen vom Arbeitskreis PKR K 1002
der Bauakademie der DDR aus. Das
erarbeitete Programmverzeichnis ent-
halt iber 400 Programme, die vorwie-
gend das Bauwesen, aber auch Ver-
messungstechnik, SchweiBtechnik und
Okonomie betreffen.

Allerdings ist damit das Problem »Ge-
wullt wo« noch nicht gelost. Leider
gibt es keine zentralen Informationen
vom Hersteller, so daB die Suche iber
die Literatur als Ausweichlosung bleibt.
Schliisselzeitschriften zu diesem Gebiet
sind die Zeitschriften »Neue Technik
im Biiro« und »Rechentechnik/Daten-
verarbeitung«. Daritiber hinaus er-
scheinen zunehmend Verdffentlichun-
gen von fachspezifischen Programmen
in den einzelnen Fachzeitschriften (z.B.
GieBereitechnik, Radio Fernsehen
Elektronik, ZIS-Mitteilungen, SchweiB3-
technik, Fertigungstechnik und Be-
trieb, Bauforschung/Baupraxis wu.a.).
In der Informationsstelle des Zentral-
institutes fiir Schweiltechnik der DDR
in Halle wurde eine Bibliographie zu
Programmuverdffentlichungen  fir den
K 1002 zusammengestellt. Beim Pro-
grammkauf erhilt der Nutzer im allge-
meinen die Programmbeschreibung mit
Bedienungsanleitung und Berechnungs-
beispiel sowie die dazugehérigen Ma-
gnetkarten.

Hinweise zum Beschreiten der 3. Stufe:
Zweifellos ist es je nach Kenntnisstand
eine mehr oder weniger hohe Investi-
tion fiir den Ingenieur, das Program-
mieren des Rechners zu erlernen. Aller-
dings sprechen die gegenwiirtige Be-
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Bild 3. Rechnerausdruck des K 1003 zur
Ermittlung der Aufprallgeschwindigkeit
beim freien Fall

deutung der Mikroelektronik (im K 1002
steckt ja der Mikrorechner K 1510)
und die langjihrige Nutzung der ein-
mal erworbenen Kenntnisse fir diesen
Aufwand. Programmierkenntnisse kon-
nen aus dem mitgelieferten Bedien-
handbuch und in Lehrgingen des
Rechnerherstellers erworben werden.
Das Zentralinstitut firr SchweiBtechnik
der DDR hat gemeinsam mit dem Be-
zirksverband Halle der KDT einen
Lehrgang fir die programmierbaren
Tischrechner K 1002/1003 ins Leben
gerufen. Er soll dem Anfinger die
» Angst « vor dem Rechner nehmen und
Grundlagen seiner Programmierung
vermitteln. Uber 300 Ingenieure aus
dem Bezirk Halle haben diesen Lehr-
gang inzwischen absolviert.

Die praktische Arbeit mit dem K 1002/
1003 kann in jedem Betrieb unter-
schiedlich organisiert sein. Es ist aber
sinnvoll, daf} jeder Nutzer seine eigene
Programmbibliothek in Form von Ma-
gnetkarten und Bedienungsanweisun-
gen in seinem Schreibtisch aufbewahrt.
Der Rechner sollte auf einem kleinen
Organisationswagen befestigt und mit
diesem transportabel sein. Im allge-
meinen ist der Rechner dann noch
»frei verfiighar«, wenn ein Verhiltnis
10 Ingenieure:1 Rechner nicht iiber-
schritten wird.

Da der Rechner K 1002/1003 der am
haufigsten vertretene programmierbare
Kleinstrechner ist, sollen in dieser Bro-
schire auch Programme fiir diesen
Rechner veroffentlicht werden.

Das Gebiet der Kleinstrechentechnik
entwickelt sich stirmisch. Leistungs-
grenzen und begriffliche Abgrenzungen
sind in Anbetracht von programmier-
baren Taschen-, Aktentaschen-, Tisch-,
Heim- und Personalcomputern auBer-
ordentlich schwierig. Allerdings be-
ginnt sich abzuzeichnen,daB die Tasten-
programmierung (ein Tastendruck 16st
den entsprechenden Befehl aus) der
Kleinstrechner nur eine voriiberge-
hende Programmierungsart war. Gegen-
wirtig und zukiinftig werden auch die
»Kleinen « mit problemorientierten Pro-
grammiersprachen wie Basic oder
Pascar programmiert. Vorteile sind
einfachere Programmierung und Un-
abhingigkeit des Programms vom
Rechnertyp. Aber auch hier muBl ge-
lernt werden, fangen wir rechizeitig an!

Autor:

Dr. Hannes Gutzer
DDR 4090 Halle-Neustadt
Am Sidpark 581/6

Leiter der Informationsstelle
des Zentralinstituts fir SchweiBtechnik
Halle
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Erfahrungen beim Einsatz
programmierbarer Kleinstrechner

in der Schule

Da die Mikroelektronik, die elektro-
nische Rechentechnik und die Informa-
tionsverarbeitung immer stirker alle
Bereiche des tiglichen Lebens durch-
dringen, stellt sich fir alle Stufen der
Ausbildung immer deutlicher die Auf-
gabe der friihzeitigen Vorbereitung der
Schiiler und Studenten auf die neuen
und stindig wachsenden Anforderun-
gen der Zukunft. In den meisten Be-
trachtungen steht hier — m.E. vollig
zu recht — die Anwendung der Rechen-
technik als Mittel und als Gegenstand
und Medium der Ausbildung an Hoch-
und Fachschulen im Mittelpunkt. Die
Vorbereitung auf die Anforderungen
der Zukunft bedeutet auch die Ein-
stimmung oder die »Gewdhnung« der
Kinder und Jugendlichen an die mo-
derne Technik und speziell die Mikro-
elektronik und Mikrorechentechnik.

Fiir ein Kind ist ein Auto in der heuti-
gen Zeit ein normales Objekt des tig-
lichen Lebens. Welches Verhiltnis
haben in der Gegenwart Kinder und
Jugendliche zur modernen Elektronik
und Rechentechnik? Es ist erstaunlich,
welche Haltungen und Einstellungen
man da antreffen kann. Leider mul}
man hier auch zahlreiche Erwachsene
mit einbeziehen. Die Palette der An-
sichten reicht vom einfachen Unver-
stindnis des Neuen und Revolutionie-
renden der Mikroelektronik bis zum
Nachtrauern der guten alten Zeit der

Arbeit mit den »einfachen und ver-
standlichen « Rohren.

Viel unvoreingenommener gehen Kin-
der vor. Sie nehmen z.B. den Taschen-
rechner als ein interessantes, neues und
abwechslungsreiches Spielzeug und nut-
zen ihn dann vollig selbstverstandlich.
Unsere Aufgabe als Schule mufl nun
darin bestehen, das anfinglich sehr
oberflichliche Interesse systematisch zu
vertiefen. Eine giinstige Moglichkeit,
die Kinder und Jugendlichen — also die
Schiiler der polytechnischen Oberschule
und der erweiterten Oberschule — mit
der Mikroelektronik und Rechentech-
nik moglichst frithzeitig zu konfron-
tieren, besteht im Einsatz von Kleinst-
rechentechnik in der Schule.

Es sollte unser Ziel sein, den Schiilern
die Technik zu einer ganz natiirlichen
Sache werden zu lassen. Die Technik
muB von den Schiilern als »zweite Na-
tur des Menschen ¢, wie es KARL MARX
formulierte, erfalit werden. Positive
Ergebnisse in diesem Entwicklungs-
prozeB dokumentieren sich z.B. darin,
dall die an unserer Schule mit dem
Kleinstrechner arbeitenden Schiiler
einschitzen, daf} »ein Schiiler, der niher
und intensiver mit dem Rechner ver-
traut wurde, nicht wieder von ihm los
kommt «. Nicht nur diese und dhnliche
Aussagen der Schiiler, auch die prak-
tische Erfahrung aus der Arbeit mit den
Schiilern bestdtigt diese Aussagen.
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Schiiler, die an den ersten Stunden z.B.
der Arbeitsgemeinschaft regelmifig
teilnahmen, die damit Genaueres iiber
den Rechner erfahren haben und die
gewisse erste praktische Erfahrungen
mit dem Rechnereinsatz gesammelt
haben, sind immer wieder daran inter-
essiert, auch weiter und intensiver mit
dem Gerit zu arbeiten. Dies zeigt sich
auch daran, daB nach einigen Stunden
keine Fluktuationserscheinungen mehr
auftraten. Erfahrungen belegen, dafi
Schiiler der Altersgruppe 12 bis 16
oder 18 Jahre in der Lage sind, an-
spruchsvolle und Schépfertum fordernde
Programme zu erstellen, die sich auch
durch groBle Perfektion und Fehlerfrei-
heit auszeichnen. Ich bin deshalb der
Meinung, daBl wir wertvolle Zeit und
auch Schopferkraft verlieren, wenn
unsere Jugendlichen friihestens mit 18
bis 21 Jahren zu Beginn des Studiums
mit Fragen der Programmierung kon-
frontiert werden. Besonders nach-
denkenswert finde ich dabei, da ge-
rade die Softwareentwicklung und der
Systementwurf eine wichtige Moglich-
keit darstellen, um weitere Fortschritte
zur Erhohung der Effektivitit zu er-
reichen.

Einen weiteren Grund fiir die Einfiih-
rung der modernen Rechentechnik und
grundlegender Gedanken der Program-
mierung in den Unterricht bzw. in die
aullerunterrichtliche Arbeit an den
Schulen sehe ich auch darin, daB be-
kanntlich der Arbeitsstil eines Menschen
entscheidend in der Jugend geprdgt wird.
Der einmal erworbene Arbeitsstil wird
dann in jedem spiteren Arbeitsgebiet
beibehalten. Fiir uns als Lehrer ergibt
sich damit die Aufgabe, den Arbeits-
stil der Schiiler stets unter diesem
Aspekt zu entwickeln bzw. zu festigen.
So bietet besonders die Programmie-
rung giinstige Moglichkeiten, um z.B.
das Denken in Strukturen, das logische
und planmdfige Vorgehen bei Problem-

losungen und eine gewisse Strenge im
logischen Denken zu schulen.

Aus diesen Uberlegungen heraus haben
wir begonnen, im fakultativen Unter-
richt und in Vortrigen der ma-
thematisch-naturwissenschaftlich-tech-
nischen Schiilerakademie der Abitur-
stufe unserer Schule diese Aspekte
starker zu beriicksichtigen.

Seit September 1981 baue ich gemein-
sam mit dem VEB Rosotrox-Elek-
tronik Zella-Mehlis an unserer erweiter-
ten Oberschule »Artur Becker« Suhl
ein »Mathematisch-rechentechnisches
Kabinett « auf. Vom VEB RoBoTRrOX-
Elektronik Zella-Mehlis wurde im Sep-
tember 1981 ein programmierbarer
Kleinstrechner vom Typ PKR Roso-
TRON K 1003 zur Verfiigung gestellt.
An der Schule habe ich dann diesen

Rechner im fakultativen Unterricht

der Klassen 11 und 12 eingesetzt.
Gleichzeitig nahm eine Arbeitsgemein-
schaft fir diese Klassenstufen ihre Ar-
beit auf. Insgesamt werden damit mehr
als ein Viertel der Schiiler eines Jahr-
ganges der Schule im Verlaufe der
zweijdhrigen Ausbildung mit den
Grundlagen der Rechentechnik und
Programmierung vertraut gemacht.
Seit September 1982 wird zusitzlich
eine Arbeitsgemeinschaft fir die Klas-
sen 8 und 9 des gesamten Stadtkreises
durchgefiihrt.

Mit Beginn des Schuljahres 1982 wurde
der Aufbau des mathematisch-rechen-
technischen Kabinetts durch die Tech-
nische Hochschule Ilmenau durch die
Ubergabe zweier programmierbarer
Taschenrechner vom Typ BS 21 unter-
stiitzt.

Zum Inbalt der Lehrgiinge und Arbeits-
gemeinschaften

Der programmierbare Kleinstrechner
K 1003 und die programmierbaren
Taschenrechner BS 21 werden seit 2
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Einfihrung

!

mathematische Taschenrechner
und technische | [
Grundlagen der Aogromm- |
Rechentechnik obloufpldne }
1

Progrommierung
des PKR K1003

Anwendungs-
programme

bzw. 1 Jahr im fakultativen Unterricht
und in Arbeitsgemeinschaften der
Klassenstufen 8 bis 12 eingesetzt. Da-
bei ergab sich zwangsliufig fir alle
Formen ein dhnlicher Plan. Wobei die
theoretischen Aspekte im 50-Stunden-
Lehrgang des fakultativen Unterrich-
tes wesentlich starker betont wurden
als in den Zusammenkiinften der Ar-
beitsgemeinschaften, in denen stirker
dem Charakter der Freizeitbeschifti-
gung Rechnung getragen werden
mulite. In Bild1 ist ein zeitlicher
Uberblick iiber die Inhalte des fakul-
tativen Lehrganges »EDV und Kleinst-
rechner « gegeben.

Deutlich erkennbar ist die parallele Be-
handlung der mathematischen und
technischen Grundlagen der Rechen-
technik neben der Einfithrung in die
Programmierung. Diese Parallelbe-
handlung bietet den wesentlichen Vor-
teil, daB man unmittelbar zusammen
mit der Behandlung der theoretischen
Grundlagen sofort sichtbar machen
kann, wie und warum dies fiir die prak-
tische Arbeit mit programmierbarer
Rechentechnik notwendig ist. Gleich-
zeitig wird durch diese Form der Stoff-
aufteilung auch die Phase bis zur un-

Bild 1. Ubersichtsplan fiir den 50-Stunden-
Lehrgang » EDV und Kleinstrechner«

mittelbaren Arbeit mit dem Rechner
verkiirzt und wirkt somit positiv auf
das Interesse der Schiiler.

In allen Lehrgingen und Arbeitsge-
meinschaften wurden die Notwendigkeit
und die groBe Bedeutung der Einfiih-
rungsstunde sichtbar. Neben allgemein
iblichen einfiihrenden Bemerkungen
iiber die historische Entwicklung der
Rechentechnik, die Moglichkeit und
Notwendigkeit des Einsatzes der
Rechentechnik u. 4. sollte moglichst
jeder Schiiler selbst einmal den Rechner
bedient haben. Durch den unmittel-
baren Kontakt mit dem Rechner wird
bei den Schiilern eine gewisse Scheu
vor dem Gerit abgebaut. Gleichzeitig
erhalten die Schiiler dadurch auch eine
erste, wenn auch sehr verschwommene
Vorstellung von der Leistungsfihigkeit
des Kleinstrechners, und es wird der
Wunsch geweckt, selbst derartige Pro-
gramme zu erarbeiten.

Als Programmbeispiele fir die Ein-
fithrungsstunde, in der die Schiiler rela-
tiv selbstdndig vorhandene Programme
nutzen sollen, bieten sich Spielpro-
gramme an. Diese Programme koénnen
nach der Eingabe durch den Lehrer ge-
startet werden und sollten so organi-
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siert sein, daB sie dem Schiiler die wei-
teren Handlungen vorgeben und der
Schiiler fast ohne Hilfe des Lehrers den
Rechner bedient. Besonders geeignet
sind m.E. die recht bekannten und
auch weitverbreiteten Spiele, wie Ma-
ster Mind oder Mondlandung. Wichtig
ist eigentlich nur, dal das Spiel ein-
fache Spielregeln hat, einen ,Dialog’
Schiiler — Rechner erfordert und eine
— eventuell nur scheinbare — Sieges-
chance fiir den Schiiler bietet. Andere
Spiele, wie das bekannte Life-Spiel,
sind in dieser Phase fiir die Schiiler
vollig unattraktiv, da die Maschine
selbstindig irgend etwas produziert.
Der Schiiler wiirde damit wieder in die
Beobachterrolle — ahnlich einem Be-
such im Rechenzentrum - ohne Ein-
fluB auf die Maschine gedringt.

Im gesamten Lehrgang werden immer
wieder Spielprogramme einbezogen.
Dabei ist es nicht entscheidend, ob die
Programme von den Schiilern erstellt
werden oder ob sie nur genutzt werden.
In beiden Fillen bewirkt der Einsatz
von Spielen eine Auflockerung der
Schiilertatigkeit, vermittelt neue Im-
pulse und liefert auch einen Beitrag
zur Motivation fiir die weitere oft be-
schwerliche Beschédftigung mit den
Grundlagen der Informationsverarbei-
tung und Rechentechnik. Es ist dabei
immer wieder beeindruckend, mit wel-
chem Eifer, Elan und Engagement
sich die Schiiler auf die Losung von
Programmierungsaufgaben stiirzen. So
haben zwei Schiiler sich die Aufgabe
gestellt, das bekannte Katz und Maus
bzw. Hase und Jiger o.i. benannte
Spiel zu programmieren. Der Rechner
sollte die Rolle der vier Finger spielen.
Innerhalb von gut einer Woche hatten
diese beiden Schiiler neben ihrer nor-
malen schulischen Arbeit ohne wesent-
liche Hilfen dieses Programm voll-
stindig fertig.

An dieser Stelle mochte ich nochmals

die Bedeutung und den Nutzen von
Spielprogrammen fir die Arbeit mit
Schiilern betonen. Es ist m.E. nicht
entscheidend, an welchem konkreten
Beispiel die Schiiler den Umgang mit
der Rechentechnik lernen, sondern dal3
sie sich mit Interesse und Freude an der
Arbeit aktiv mit der Theorie und
Praxis auseinandersetzen.

Bevor die Schiiler in der Lage sind,
derartige Programme selbstindig zu
erstellen, ist es notwendig, da8 sie die
fachlichen Grundlagen erlernt haben.
Solange der Taschenrechner noch nicht
im obligatorischen Unterricht der all-
gemeinbildenden Oberschule einge-
setzt wird, haben wir 2 bis 3 Stunden
des fakultativen Unterrichtes bzw. der
Arbeitsgemeinschaft fiir seine genauere
Behandlung verwandt. Besonderer
Wert wurde dabei auf die Behandlung
der Registerstruktur gelegt, da dies eine
wichtige Voraussetzung fiir die Be-
herrschung des Taschenrechners ist.
Damit wird auch eine gute Vorarbeit
fur die Anwendung der umgekehrten
polnischen Notation beim K 1003 ge-
leistet. Diese fiir alle Schiiler neue lo-
gische Grundstruktur bereitete in der
Anfangsphase erwartungsgemil ge-
wisse Schwierigkeiten. Nach recht kur-
zer Zeit hatten sich alle Schiiler an
diese Registerstruktur gewohnt. Dabei
wirkte sich wiederum giinstig aus, daB3
die Schiiler auch diese Ubung bzw. Ge-
wohnung in der Arbeit am Rechner
absolvierten.

Die Behandlung des Taschenrechners
zeigte auch, dafl viele Schiiler den
Taschenrechner nur als »Rechenma-
schine fur formalste und einfachste
Rechnungen « einsetzen. Ein nicht un-
erheblicher Teil der Schiiler ist nicht in
der Lage, effektiv mit Speichern zu
rechnen oder gar eine gestellte Aufgabe
der logischen Grundstruktur des Ta-
schenrechners entsprechend — mit oder
ohne Hierarchie — umzuformulieren.
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Nachdem die Schiiler im Verlaufe des
Lehrganges Grundlagen der Informa-
tionsverarbeitung und Rechentechnik
kennengelernt haben, werden dann
— teilweise auch parallel dazu - erste
Programme gemeinsam aufgestellt. Da-
bei ist es wichtig, dafl diese Beispiele
einerseits einfach und iiberschaubar
sind, andererseits aber die Wirksam-
keit und den Nutzen der Rechentechnik
demonstrieren. Es ist wichtig und auch
richtig, wenn die Schiiler sehr bald an-
gehalten werden, selbstindig oder mit
geringen Hilfen Programme zu erstel-
len. So waren die Schiiler nach spate-
stens 20 Stunden des Lehrganges in
der Lage, vollig ohne Hilfe einfache
Programme zu schreiben und auch am
Rechner zu testen. Es gab auch Schii-
ler, die wesentlich schneller das »Pro-
grammieren ¢ erlernt hatten und auch
bereits anspruchsvollere Programme
erstellen konnten. Es mufl auch noch
erwihnt werden, daB in diesen 20 Stun-
den die Einfithrung, die Stunden zur
Behandlung des Taschenrechners, der
historischen Betrachtungen und mathe-
matischer sowie technischer Grund-
lagen der Rechentechnik enthalten
waren.

Selbstverstindlich waren die Schiiler
auf ihre ersten eigenen Programme
stolz, aber sehr bald trat der Wunsch
nach »perfekten Programmen« auf.
Die Programme sollten so erginzt und
iiberarbeitet werden, dal das Pro-
gramm z.B. falsche Eingaben selb-
stindig erkennt. Auch die Schiiler der
8. und 9. Klasse machten hier keine
Ausnahme. So gaben sie z. B. bei einem
Programm zur Untersuchung von Zah-
len auf Primzahleigenschaften keine
Ruhe, bevor ihr Programm soweit per-
fektioniert war, dafl es erkannte, daB3
die eingegebene Zahl negativ, Null,
eins oder nicht ganzzahlig ist. Ahnliche
Beispiele lassen sich in allen Schiiler-
gruppen finden. Man mul} auch unter

diesem Aspekt bei der Auswahl der
zu programmierenden Probleme das
Niveau der entsprechenden Alters-
stufe beachten.

Im Verlaufe des Lehrgangs verlagerten
sich die Schwierigkeiten der Schiiler
im Umgang mit dem Rechner deutlich.
Wenn es anfinglich die notwendige
Strenge und Exaktheit der Gedanken-
fihrung war, so traten spiter mit
zunehmender Programmlinge immer
mehr Probleme z.B. bei der genauen
Bestimmung der Sprungadressen, der
indirekten Adressierung oder der An-
wendung der Unterprogrammtechnik
avf. An dieser Stelle wirkt sich die
maschinenorientierte Programmier-
sprache des K 1003 nachteilig aus, da
hier eine Vielzahl recht formaler Einzel-
befehle notwendig ist. Auf die Schiiler
wirkt diese grofle Anzahl formaler Be-
fehlsschritte ermiidend. Durch diesen
Aufwand besteht auch die Gefahr, daf3
das Anliegen der Verdeutlichung des
strukturellen Aspektes unter der Viel-
zahl der formalen Teilschritte ver-
schiittet wird. Deshalb hitte hier eine
hohere Programmiersprache - z.B.
BASIC - wesentliche Vorteile. Der
Vorteil der maschinenorientierten Pro-
grammiersprache besteht darin, daf}
sich die Schiiler intensiver mit der Ar-
beit des Rechners befassen miissen und
damit tiefgrindiger in die Rechen-
technik und die Technik der Program-
mierung eindringen.

Zum Programmieren gehért auch das
Aufstellen einer entsprechenden Pro-
grammdokumentation. Sie enthilt bei
uns, neben einer Befehlsliste, Problem-
darstellung, Speicherbelegung, Marken-
belegung und dem Programmablauf-
plan auch eine relativ umfangreiche
und ausfiihrliche Anleitung zur Nut-
zung des Programms. Durch eine ein-
heitliche - Form der Dokumentation
besteht damit die Moglichkeit, einmal
aufgestellte Programme immer wieder
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zu nutzen, d.h., die neuen Schiiler
konnen nach kurzer Zeit bereits die
Programme alterer Schiiler nutzen.
Manche Schiiler haben erst im Laufe
der Zeit die Notwendigkeit und den
Nutzen einer Programmdokumentation
verstanden. Erst als sie eigene Pro-
gramme nach einer gewissen Zeit nicht
mehr ohne die Hilfe der Dokumenta-
tion nutzen konnten, haben sie den
Sinn dieser ihrer Meinung nach zusitz-
lichen und eigentlich uberfliissigen
Arbeit erfafit.

Interessant war auch die Veranderung
des Verhiltnisses der Schiiler zum Pro-
grammablaufplan. Zu Beginn der Be-
schiftigung mit der Programmierung
wurde der Programmablaufplan als
vollig selbstverstindlicher Teil der Ar-
beit aufgestellt. Mit zunehmender
Ubung erschien den Schiilern diese Ar-
beit als unnétig und iberflissig, da sie
das alles im Kopf konnen und den Pro-
grammablaufplan nicht erst aufschrei-
ben miissen. Mit der Zunahme des
Schwierigkeitsgrades der Problem-
stellungen ergab sich dann ganz
zwangslaufig die Einsicht, dal Pro-
grammablaufpline dock erforderlich
sind und eine wichtige Hilfe z.B. be-
sonders bei zyklischen Programmteilen
darstellen.

Zur geriitetechnischen Grundlage der

Lehrgange

In den Lehrgingen des fakultativen
Unterrichtes und in den Arbeitsgemein-
schaften werden der programmierbare
Kleinstrechner K 1003 und die pro-
grammierbaren Taschenrechner BS 21
genutzt. Fiir die Einfithrung der Schii-
ler in Grundlagen der Programmierung
ist m.E. der Einsatz von programmier-
baren Taschenrechnern — z.B. des
sowjetischen BS 21 - nicht giinstig.
Der i. allg. sehr begrenzte Befehls-
speicherumfang erfordert vom Nutzer

bereits eine gewisse Perfektion in der
Programmierung, da man stets be-
strebt sein mufl, Programme so kurz
wie nur moglich zu formulieren, um
anspruchsvolle mathematische Pro-
bleme bearbeiten zu kénnen. So kann
man z.B. durchaus mit den 60 Be-
fehlsspeicherplitzen des BS 21 ein line-
ares Gleichungssystem mit 2 Unbe-
kannten losen, wobei man aber keine
»unnitigen Befehle « einbauen darf. Zu
einfache Probleme, die leicht mit dem
programmierbaren Taschenrechner zu
bearbeiten wiren, wiirden ihrerseits
die Einsicht der Schiiler in den Nutzen
der programmierbaren Rechentechnik
nicht moglich machen.

Fir die methodische Gestaltung des
Lehrganges bzw. der Arbeitsgemein-
schaft ergeben sich Vor- und Nachteile
aus der Grofle des Gerdtes und der da-
mit verbundenen Notwendigkeit, daf
jeder Schiiler oder zumindest je zwei
Schiiler  einen  programmierbaren
Taschenrechner zur Verfiigung haben
miissen. Ein Vorteil besteht darin, daf3
jeder Schiiler stindig am Rechner
tatig ist und alle Bedienhandlungen in
gleicher Front von allen gleichzeitig
geiibt werden konnen. Nachteilig wirkt
sich aus, daB nur individuell gearbeitet
werden kann. Eine Demonstration ist
damit nicht moglich und beeintrich-
tigt die Moglichkeiten des Lehrers.
Nachteilig ist fiir die Arbeit mit pro-
grammierbaren Taschenrechnern auch,
daB infolge der mehrfachen Belegung
der Tasten die in der Anzeige sicht-
bare zahlenmiBige Verschliisselung der
Befehle in keinem sichtbaren Zu-
sammenhang zur Tastenanordnung
steht und damit eine Liste der Befehls-
code notwendig ist.

Durch den parallelen Einsatz des
Kleinstrechners K 1003 und des
Taschenrechners BS 21 wurde ein an-
deres Problem deutlich. Da die Schiiler
zuerst mit dem Kleinstrechner vertraut
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wurden, erschien ihnen der program-
mierbare Taschenrechner nicht lei-
stungsfihig genug und, da er neu war,
auch recht kompliziert. Insgesamt
zeigte sich bei der Mehrzahl der Schii-
ler der Wunsch, weiterhin mit dem
Kleinstrechner zu arbeiten. Anderer-
seits konnte man feststellen, da3 die
Schiiler, die sich mit dem Taschen-
rechner intensiver beschiftigt hatten,
ihn als Hilfsmittel zur effektiven Pro-
grammierung des Kleinstrechners nutz-
ten. Vorteilhaft ist dabei die im wesent-
lichen gleiche logische Grundstruktur

beider Rechner. Schiiler, die auch
weiterhin  den  programmierbaren
Taschenrechner nutzten, um Pro-

gramme fir den Kleinstrechner effek-
tiver aufstellen zu koénnen, machten
von der Moglichkeit der Erprobung und
der standigen Kontrolle wihrend der
Phase der Programmierung Gebrauch.
Es sind an dieser Stelle Ansitze eines
unmittelbaren » Dialogbetriebes « zu er-
kennen. An dieser Stellesieht man deut-
lich, daB3 eine optimale Arbeit mit den
Schiilern durch ein Mikrorechnersystem
mit mehreren Terminalplitzen gegeben
wire. Man hitte dadurch die oben ge-
nannten Vorteile — die stindige und
individuelle Arbeit am Rechner, sowie
die Leistungsfihigkeit und Demon-
strationsmoglichkeit — miteinander ver-
bunden.

Besonders die Schiiler der 8. und 9.
Klasse vermiBten beim Taschenrechner
den alphanumerischen Drucker. Auch
fiir alle anderen Schiiler bedeutete es
eine Umstellung, alle Ausgaben des
Rechners nur numerisch realisieren zu
konnen. Die alphanumerische Ausgabe
des K 1003 — iiber den Thermodrucker —
wirkt sich bei allen Schiilern positiv
auf das Interesse an der Rechentechnik
aus. Fir eine wirkungsvolle Beschafti-
gung der Schiiler mit der Rechen-
technik erscheint deshalb ein »alpha-
numerisches Dialogsystem« wesentlich.

Zum Verhiiltnis der Schiiler zur Rechen-
technik

In der Arbeit mit der programmier-
baren Rechentechnik zeigten sich ge-
wisse Entwicklungsetappen bei den
Schiilern.

In der ersten Etappe bestaunten die
Schiiler den Rechner als »Wunder-
ding «, und das noch recht unspezifische
Interesse wurde durch den Effekt des
Staunens stimuliert. In der weiteren
Beschiftigung erlangten die Schiiler
in einer zweiten Etappe mehr Verstind-
nis fir den Rechner und seine Wir-
kungsweise. Der Rechner wird zum
konkreten Objekt fiir die Schiler, und
ihr Interesse richtet sich immer stirker
auf eine moglichst perfekte Hand-
habung des Rechners. In der eng damit
verbundenen dritten Etappe versuchen
die Schiiler immer anspruchsvollere
Programme zu erarbeiten. Sie versuchen
auch die Grenzen des Rechners zu er-
forschen bzw. den Rechner »auszu-
tricksen« und Fehler nachzuweisen.
Dabei kommt es darauf an, da man
den Schiilern bewuft macht, daB nicht
der Rechner, sondern der Program-
mierer unexakt gearbeitet hat oder daB8
entsprechende Probleme durch Run-
dungsfehler des Rechners entstanden
sind. In dieser Etappe besteht die Ge-
fahr, dafl die Beschiftigung mit dem
Rechner zum reinen Handwerk aus-
artet. In der vierten Etappe tritt dann
der Effekt ein, daB die Schiiler durch
die Arbeit am bzw. mit dem Rechner
stimuliert werden, sich mit mathe-
matischer Theorie zu beschiftigen. In
dieser Etappe wird der Rechner fiir die
Schiiler zum echten Hilfsmittel. Ein
Beispiel soll diese Etappe veranschau-
lichen. So kamen die Schiiler auf die
Idee, die Gamma-Funktion zu pro-
grammieren. In der Literatur hatten
sie eine Formel gefunden, in der I" (2)
mit Hilfe eines unendlichen Produktes
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berechnet werden kann. Versuche mit
dem K 1003 lieferten Rechenzeiten in
der GroBenordnung von Tagen fiir
einen Funktionswert. Auch Versuche
auf schnelleren Rechnern blieben er-
folglos. Also ergab sich die Notwendig-
keit, nach einer giinstigeren Formel zu
suchen. Nachdem auch die EuLERsche
Produktformel fir die Gamma-Funk-
tion nicht den gewiunschten Erfolg
brachte, da auch hier das Konvergenz-
verhalten zu schlecht ist, gelangten
wir dann zur STIRLINGschen Reihe, und
das entsprechende Programm liefert
nun in weniger als einer Minute die
Funktionswerte.

Es muB unser Ziel sein, alle Schiiler bis
zu dieser 4. Etappe zu fithren. Im Ver-
laufe der bisherigen Titigkeit des
mathematisch-rechentechnischen XKa-
binetts hat sich gezeigt, daBl es nicht
moglich sein wird, dieses Ziel mit allen
Schiilern in einem Jahr und erst recht
nicht in allen Klassenstufen zu er-
reichen. Recht unproblematisch ist
dies in der Arbeitsgemeinschaft der
Klassen 11 und 12, da hier mathe-
matisch interessierte Schiiler das fach-
liche Interesse und auch die notwendige
Vorbildung mitbringen. Bereits im
fakultativen Unterricht der Klassen
11 und 12 bedarf es groBerer Anstren-
gungen, um alle Schiiller tber die
Etappe des »Handwerkelns« hinaus-
zufithren. Fiir die Schiiler der Arbeits-
gemeinschaft der Klassen 8 und 9 wird
man sich kaum das Ziel stellen, die
Schiiler bis zur 4. Etappe fihren zu
wollen, Es kommt hier darauf an,
Interesse fiir die Rechentechnik und
auch fiir die Mathematik selbst zu festi-
gen und teilweise zu wecken.

Einige Ergebnisse der bisherigen Arbeit
des mathematisch-rechentechnischen
Kabinetts

Von den Schiillern des fakultativen
Unterrichtes und der Arbeitsgemein-
schaften wurden im Verlaufe der
2 Jahre bisher rund 50 Programme aus
den Bereichen Algebra, Funktionen,
einschlieBlich numerische Integration,
Trigonometrie, Spiele, Zahlentheorie
und Anwenderprogramme aufgestellt.
Im vergangenen Schuljahr wurden dazu
noch mehr als 40 Programme fir
den programmierbaren Taschenrechner
BS 21 aufgestellt. Zu allen Programmen
wurden Dokumentationen angefertigt,
und die Programme liegen auch in
Form von Magnetkarten zur sofortigen
Nutzung bereit. Moglich war eine solche
Breite und Anzahl von Programmen
nur durch das Engagement, Interesse
und die Einsatzbereitschaft der Schii-
ler. So nehmen die Schiiler am fakulta-
tiven Unterricht und teilweise noch
einen Nachmittag an der Arbeitsge-
meinschaft teil. Zuséitzlich arbeiten
die Schiiler i. allg. noch einen Nach-
mittag pro Woche selbstindig am
Rechner und erproben ihre in hdius-
licher Arbeit entstandenen Programme.
Dariiber hinaus arbeiten die Schiiler
teilweise mehrere Tage in den Ferien
wiederum selbstindig am Rechner.
Fir den Leiter des Lehrganges des
fakultativen TUnterrichtes bzw. der
Arbeitsgemeinschaft ergibt sich die
Aufgabe, immer wieder neue, fir die
Schiiler interessante und ihrer Lei-
stungsfahigkeit angepafite Program-
mierungsaufgaben zu finden. Es ergibt
sich auch die Notwendigkeit, solche
Aufgaben zu finden, die den Schiilern
ein  Erfolgserlebnis vermitteln. So
haben wir z.B. ein Programm zur Aus-
wertung der XXI. Bezirksolympiade
Junger Mathematiker vorbereitet und
eingesetzt.
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Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die
notwendige Verbindung zur Praxis.
Neben einer Anzahl von fertigen Pro-
grammen, die wir zu Anschauungs-
zwecken kostenlos von verschieden-
sten Institutionen zur Verfiigung ge-
stellt bekamen, haben wir auch bereits
Programme fiir Praxispartner ange-
fertigt. So wird ein Programm fir die
Berechnung von Transformatoren er-
arbeitet, das die insgesamt knapp
4000 Speicherplitze des K 1003 voll
ausnutzt.

Obwohl eine Einfithrung des Mikro-
computers im Unterricht der allge-
meinbildenden Schule zur Zeit noch
nicht aktuell ist, ist doch der Einsatz
im fakultativen Unterricht eine aktu-
elle Frage. Am Beispiel der numeri-
schen Integration liBt sich aber sehr
gut erkennen, welche Moglichkeiten
sich auch im obligatorischen Unter-
richt, z.B. durch numerische Simula-
tionen, durch den Einsatz der Mikro-
computer ergeben werden.

AbschlieBende Bemerkungen

Die Einfithrung der modernen Rechen-
technik in die Schule ist ein wesent-
licher Beitrag zur Erhohung der Quali-
tit und Wirksamkeit der mathema-
tischen Bildung und Erziehung der
Schiiler. So werden durch die Arbeit mit
Rechnern die Exaktheit, die Beharr-
lichkeit, die Ausdauer, das logische
Denken u.a. Eigenschaften weiter aus-
gepragt.

Die bisherige Erprobung des Rechner-
einsatzes hat gezeigt, dafl der Einsatz
im fakultativen Unterricht der Klassen
11 und 12 moglich und sinnvoll ist.
Insgesamt kann man einschitzen, daf3
Schiiler ab Klasse 8 und ganz sicher ab
Klasse 10 im Verlaufe eines 50 Stunden
umfassenden Lehrganges »EDV und
Kleinstrechner « befihigt werden kon-
nen, den programmierbaren Kleinst-

rechner K 1003 bzw. den programmier-
baren Taschenrechner BS 21 selbstindig
zu nutzen. Dabei entwickelte sich ein
grofles Engagement bei den Schiilern.
Es ist notwendig, daB die Schiiler nicht
nur die Theorie und moéglichst einfache
Programmbeispiele  vorgestellt  be-
kommen, man muB die Schiiler soweit
befihigen, daB sie relativ selbstindig
anspruchsvolle Programme mit Hilfe
des Rechners bewiltigen konnen. Damit
soll nochmals betont werden, daBl es
notwendig ist, einen jeden Schiiler
mehrfach selbstindig ein Programm
oder groBere Programmteile anfertigen
zu lassen.

Eine unabdingbare Voraussetzung fiir
die breite Einfithrung der Rechentech-
nik in die Schulpraxis ist es, die Aus-
und Weiterbildung an diesen Erforder-
nissen zu orientieren.

Um die erreichten Ergebnisse des fakul-
tativen Lehrganges » EDV und Kleinst-
rechner « zu sicherem und anwendungs-
bereitem Wissen, zu Fihigkeiten und
auch Fertigkeiten werden zu lassen, ist
es giinstig, nach der Behandlung der
Rechentechnik und Programmierung
im fakultativen Unterricht unbedingt
die Moglichkeit fiir eine weitere An-
wendung der Kenntnisse der Schiiler
zu schaffen. So bietet es sich an, einen
anderen fakultativen Lehrgang — z.B.
numerische Mathematik — mit Rechner-
stiitzung durchzufiihren. Dabei konn-
ten die Schiiler nach der theoretischen
Behandlung jeweils das entsprechende
Programm aufstellen. Damit wiirde die
Wirksamkeit der Rechentechnik, aber
auch die Anwendbarkeit numerischer
Verfahren demonstriert, die ohne
Rechenhilfsmittel nicht oder zumindest
nicht sinnvoll anwendbar sind.

Autor:

Dr. Gerhard Hamm

DDR 6000 Suhl
Schmiedefelder Strafle 55
PF 98-09
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HOMECOMPUTER -

ein neues Gebiet fiir den

Amateur (Teil 1)

Die stiirmische Entwicklung der elek-
tronischen Industrie und das umfang-
reiche Angebot an Schaltkreisen er-
geben auch fir den Elektronikamateur
ein neues Bewahrungsfeld — den Home-
computer.

Der Mikrorechner bringt auch fir den
Amateur umfangreiche Anwendungs-
moglichkeiten mit sich. Das Spektrum
reicht dabei von der Steuerung von
Spielzeug, wie Modelleisenbahn oder
Autorennbahn, iiber Fernsehspiele, Lé-
sung mathematischer Aufgaben bis zu
Datenverwaltungssystemen. Bei letzte-
rem sind beispielsweise Dateisysteme
denkbar, die einem die Suche auf Ma-
gnetbiandern, in Diakésten und an-
derem erleichtern. Genauso breit wie
die Aufgabengebiete ist die Palette
der Losungsvarianten. Ein Homecom-
puter hat dabei gegeniiber dem speziell
aufgebauten Mikrorechner den Vorteil,
daBl er bei entsprechender Konzipie-
rung fiir das gesamte oben aufgefithrte
Spektrum einsetzbar ist.

Das in diesem und zwei weiteren Folgen
vorgestellte Konzept fiir einen Home-
computer soll dabei als Anrequng zum
Selbstbau gedacht sein. Mit den ver-
offentlichten Schaltungen wird eine
komplette Grundversion vorgestellt.
Es wird dabei bewuBit auf Leiter-
plattenzeichnungen verzichtet, wo-
durch Leiterplattenformate, Steckver-
binder und teilweise auch Bauelemente

frei wihlbar sind. Es mufl noch darauf
verwiesen werden, dafl die hier vorge-
stellten Schaltungen nicht fiir kommer-
zielle Zwecke verwendet werden diirfen,
da keine Prifung der Schutzrechtslage
erfolgte.

Systemkonzept

Das hier beschriebene Rechnersystem
ist ein Teil eines grofBeren Homecom-
puters, dessen Entwicklung etwa 1980
begonnen hat. Das Grundsystem ent-
hilt den Mikroprozessor U 880, eine
Taktzentrale, den Speicher und drei
E/A-Anschliisse. Damit beschriankt sich
die Peripherie auf eine Tastatur, den
Bildschirm und einen Magnetband-
geridteanschluB (Bild 1).

Dazu kamen dann Ein-/Ausgabeein-
heiten zur Steuerung der speziellen
Prozesse. Im erweiterten System
konnte dies durch Magnetkartenleser,
Lochbandleser (Handleser), Uhr, Licht-
stift und Analogeinginge erginzt wer-
den. Dabei stehen im Vordergrund
immer eine Erweiterung des Speichers
und die dazu nétigen Verwaltungs-
einheiten.

Ausgehend von dem seit 1980 existieren-
denund demzuerwartenden Bauelemen-
teangebot enthilt der Rechner ein Mini-
mum an Spezialschaltkreisen, 1aBt aber
den Einsatz moderner Bauelemente,
wie PIO, CTC usw., zu. Dabei wurden

3 Kleinstr. TIPS 1
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Bild 1. Systemstruktur

in dem System fir den Amateur ver-
tretbare Kompromisse eingegangen,
wie der Verzicht auf DMA-Betrieb und
die individuelle Riickverdrahtung einer
jeden Leiterkarte. Vor allem durch
letzteres wird in Kauf genommen, daf}
eine einmal aufgebaute Leiterplatte
ihren Steckplatz im System nicht mehr
ohne weiteres verindern kann. Dieses
Prinzip wurde lediglich bei den Speicher-
karten durchbrochen, wodurch jeder
Speicherplatz wahlweise durch eine
RAM- oder ROM-Karte belegt werden
kann. Das geht allerdings zu Lasten
einer mangelnden Leiterkartenausla-
stung bei den ROM’s, da diese einen
hoheren Integrationsgrad besitzen.

Bussystem

Rechner mit dem U 880 verfiigen ge-
wohnlich iiber einen bidirektionalen
Datenbus, das heiflit, auf einem Lei-
tungssystem werden sowohl Daten
ein- als auch ausgegeben. Sollen Ein-/
Ausgabebaugruppen ohne die Schalt-

kreise U 855 bis U 857 realisiert werden,
so steht dem entgegen, dafl der Bus
nur begrenzt belastbar ist bei der Aus-
gabe und fiir die Eingabe Schaltkreise
erfordert, die einen Tristateausgang
besitzen, welche zur Zeit nur als Im-
port zur Verfiigung stehen. Als Ab-
hilfe wurde im Rechnersystem ein Bus-
teiler eingefiigt, der zusitzlich zum
bidirektionalen Datenbus zwei ge-
trennte unidirektionale Busse erzeugt
(Bild 2). Der damit entstehende Aus-
gabebus fiihrt stindig alle Daten, die
auf dem bidirektionalen Bus liegen. Er
kann mit 30 TTL-Lasten beschaltet
werden, wodurch auch normale TTL.-
IC’s wie D 195, D 172 oder D 174 zur
Datenausgabe verwendet werden kon-
nen. Zur Eingabe wird ein Offen-
Kollektor-Bus genutzt, der im Fall
einer Eingabeanforderung des Rech-
ners auf den bidirektionalen Datenbus
geschaltet wird. Damit koénnen Ein-
gabetore mit dem Schaltkreis D 103
aufgebaut werden.
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Durch diese Konzeption ist es méglich,
den Rechner groBteils auch aus den
eigenen Bestinden aufzubauen und
sehr einfache und preiswerte ProzeB-
anschliisse zu realisieren. Durch die
einfache Form entfallen dann auch die
fir den Anfinger groBen Probleme der
Initialisierung der E/A-Tore im Pro-
gramm.

Stromversorgung

Der Rechner benotigt ein leistungs-
starkes Netzteil. Den grofiten Strom-
verbrauch ergeben dabei die Speicher-
schaltkreise und die TTL-Bausteine.
Fir den EPROM werden aufller den
+35 Vnoch +12 Vund —5V benotigt.
Es ergeben sich fiir das Gerit folgende
Spannungen und Stromstéarken:

Trafo 1:
+ 5V/TA  Rechner/Speicher
+ 53V/TA  E/A-Kanile
Trafo 2:
+12V/1 A  Speicher
+12V/1 A fiir Prozel
(Lampen, Relais, . . .)
— 5V/1A  Speicher

—22V/0,1 A Tastatur

s DLg99  DX%¢
e
= o

500

s Lo . o
JEIB Ox Qx

39K —10
+5 —C_'g:l——t

/I0RQ 5, 8212
/M — 7 4
" [

Bild 2. Busteiler

+Tost
Or.
+5V ——=— . +5V
S Basteityp S2X 19/51
104
1K
1 : L

Bild 3. Schutzthyristor fir +5V

Die Netzteile sollten alle elektronisch
geregelt sein und iiber eine Strombe-
grenzung verfiigen. Fiir die Spannung
+5V hat sich die Schaltung nach [1],
[2] bewihrt. Die anderen Spannungen
konnen iiber eine einfache Schaltung
mit Transistoren stabilisiert werden.
Obwohl es umstritten ist, sollte eine
Ein- und Ausschaltreihenfolge be-
achtet werden. Das ist vor allem fur
die Speicher notwendig, da besonders
dynamische Speicherschaltkreise sehr
empfindlich darauf reagieren.

Es ist zu sichern, dafl die —5V auf
jeden Fall als erste anliegen und als
letzte zusammenbrechen. Zeitlich in
der Mitte kommen in beiden Rich-
tungen die +12 V. Fiir das Einschal-
ten wurden 2 Schalter verwendet. Der
erste schaltet Trafo 2 zu, wobei die
—5V iiber ein Relais die +12V ein-
schalten. Trafo 1 wird iiber einen Vor-
widerstand bei abgeschalteter Last mit
angeschaltet. Durch den 2. Schalter,
einen Taster, werden Trafo 1 voll zu-
geschaltet und die +5-Regler frei-
gegeben. Diese MaBnahme ist notig,
um keine Einschaltiiberlastung der
Sicherung zu verursachen, da der Trafo
selbst und die etwa 40 mF Ladeelko
einen hohen Einschaltstrom ziehen. Die
Ausschaltreihenfolge ergibt sich fast
selbstindig durch die Lastverhiltnisse.
Die Spannung + 5V sollte iiber einen
Parallelthyristor  geschiutzt werden
(Bild 3). Ein Ausfall des Reglers wiirde
sonst zur Zerstorung des gesamten
Rechners fithren. Bei den anderen

3¢
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Bild 4. Prozessorkarte

Spannungen sind parallele Z-Dioden
mit 1 bis 2V iber dem Spannungs-
wert ausreichend.

Prozessorkarte

Auf der Prozessorkarte (Bild 4) befindet
sich der Schaltkreis U 880 mit der noti-
gen Randelektronik. Kein Prozessor-
signal verlifit die Karte ungepuffert,
wodurch Fehler im Gerit nicht auf den
Schaltkreis direkt einwirken kénnen.
Die Adressen der CPU werden zweimal
negiert und bei der zweiten Negation
auf 20 Lasteinheiten verstirkt. Die
Ausginge werden mit 1kQ-Wider-
stinden nach 45V abgeschlossen.
Das ist nétig, da an den AdreBleitungen
kaum statische Lasten (TTL-Gatter)
angeschlossen sind, aber durch die
Speicherschaltkreise eine grofle kapa-
zitive Belastung auftritt.

Die Steuersignalausginge sind eben-
falls doppelt negiert. Es miissen aller-

dings nur die Signale RD und WR eine
hohere Belastbarkeit aufweisen,da diese
fiir E/A-Anschliisse oft gebraucht wer-
den. Sie sollten méglichst in negierter
und nichtnegierter Form abgreifbar
sein. Fir alle anderen Signale sind
10 Lasteinheiten ausreichend. Die
Steuersignaleinginge sind mit 5 kQ an
+ 5V zu legen, wodurch sie nur bei Be-
darf beschaltet werden miissen.

Der Reseteingang geht iiber die Ein-
schaltresetschaltung zum Prozessor-
baustein. Die Systembausteine werden
dann an den Resetausgang QRES an-
geschlossen, wodurch sie sowohl bei
Handbedienung als "auch bei Span-
nungszuschaltung zuriickgesetzt wer-
den. Bei der Dimensionierung ist zu
beachten, dal die Zeitkonstante groBer
ist als die Zeit zum vollstindigen Auf-
bau der Betriebsspannung.

Der Datenbustreiber steht gewohnlich
auf»Schreiben ¢, hat also zur CPU seine
Eingénge. Er wird nur umgekehrt,
wenn das Signal »Lesen« aktiv wird
oder ein Interruptvektorlesen erfolgt.
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Durch das /DSEL-Signal und die Wider-
stande nach Masse ist es moglich, einen
»Einschaltsprung « zu realisieren und
damit den Speicherbereich mit RAM
zu beginnen. Solange /DSEL aktiv ist,
liest der Rechner Leerbefehle und er-
hoht die Adresse. Er »iibersieht « damit
den Schreib-Lese-Speicher, der noch
keine Befehle enthalt. Bei Erreichen
einer ausgewihlten Adresse wird ein
Flipflop gekippt und der Treiber frei-
gegeben. Das FF wird durch Reset
wieder riickgekippt. Spiter ist dann
auf die Adresse 0 ein Sprung an den
Programmanfang zu setzen.

Taktzentrale

Es hat sich als giinstig erwiesen, alle
benotigten Takte auf einer zentralen
Karte zu erzeugen. Man benétigt dann
nur einen Quarz, von dem alle Fre-
quenzen abgeleitet werden. Fiir das
System sind folgende Frequenzen er-
forderlich:

10 MHz Punktfrequenz Bildschirm
(64 Zeichen),
2,5MHz Rechner und E/A-Bausteine,
1 MHz Zeitbasis Bildschirm,
5MHz Punktfrequenz Bildschirm
(32 Zeichen),

Zugsitzlich konnen noch 100 kHz als
Normalfrequenz und 1 Hz bzw. 10 Hz
fiir eine Softwareuhr bereitgestellt wer-
den. Auf eine Schaltungswiedergabe
soll hier verzichtet werden.

Es muB jedoch darauf verwiesen wer-
den, daB der 2,5-MHz-Takt mdoglichst
leistungsstark sein sollte (D 240), da er
fir alle Systembausteine verwendet
wird. Ein Abschlufl mit Widerstinden
ist zu empfehlen. Dabei sind die Be-
schaltungsvorschriften fiir die System-
bausteine und den Prozessor zu be-
achten (390 Q nach +5 V).

Busteiler

Wie schon bei der Bussystembeschrei-
bung erliutert, dient die Busteiler-
baugruppe der Anpassung einfacher
E/A-Baugruppen an das System.

Da der bidirektionale Datenbus durch
die Ausgabelinie moglichst wenig be-
lastet werden darf, sollte er mit LS-Gat-
tern beschaltet werden. Durch diese
geringe Last konnen die angeschlos-
senen Systembausteine ohne Treiber
eingesetzt werden. Mit der Beschaltung
der Eingabelinie wird die Verteilung der
E/A-Kanile auf Systemkomponenten
und einfache E/A festgelegt. Der nur
als TS-Treiber genutzte 8212 ist durch-
geschaltet, wenn eine Eingabeanforde-
rung im gewiinschten AdreBraum (der
einfachen EfA), hier 00H bis 07FH,
vorliegt. Der verbleibende Adre8raum
steht dann dem Anschlufl von System-
bausteinen an den bidirektionalen Bus
zur Verfiigung. Der Eingabebus wird
als wired-NOR geschalten. Um die
Daten unnegiert zu lesen, erfolgt die
Riicknegation fiir den gesamten E-Bus
gemeinsam. Bei einem Abschluiwider-
stand von etwa 500 Q kann der Bus
mit 20 OC-Gattern . beschaltet wer-
den [3].

Sollten in dem System Busverstirker
im bidirektionalen Bus aufgenommen
werden, so ist deren Steuerung mit von
der Busteilerplatte abzuleiten.

Der Ausgabebus lilt sich durch Gatter
mehrfach verstirken. Das gleiche ist
beim E-Bus moéglich, jedoch mufl das
dem Rechner nihere Gatter einen OC-
Ausgang besitzen.

E/A-Dekoder

Eine weitere zentrale Einheit, vor allem
zur Ansteuerung der einfachen E/A-
Baugruppen, ist der E/A-Dekoder.
Ihm kommt die Aufgabe zu, eine Vor-
dekodierung der E/A-Adressen vorzu-
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nehmen und das WR-Signal einen Takt
zu verzogern. Dadurch stehen den
Datensignalen eineinhalb CPU-Takte
zum Einschwingen zur Verfiigung,
was vor allem bei flankengesteuerten
Bausteinen wie D 174 notwendig ist.
Der Dekoder stellt zum einen eine
»Spaltenadresse ¢« zur Verfiigung, die
aus den unteren vier Adrefbit gebildet
wird, und eine »Zeilenadresse « aus den
oberen 4 Bit. Dabei wird die Zeile mit
dem Steuersignal IORQ verkniipft.

Es ergeben sich damit folgende An-
steuerbeziehungen fir die E/A-Bau-
gruppen, wenn im Busteiler nur A7 ein-
geht (Bild 5):

Ausgabetor Sx % Zy ¥ WR
Eingabetor Sx x Zy % RD
(mitx=0---F/ly=0--7)

bDno
2 8
y—F L1
RD
a)
2x D195
ARG o, b——
2l o,
0 8
G
vom } MC) a
AUB 11 0 Daten
AR |0a—
B
cl %[
0| logb—
—T 00
1nF
omo 50
Zy
Sx .
WR
b)

Bild 6. Aufbau einfacher E/A-Anschliisse
a) Eingabe, b) Ausgabe

Systembausteine Zy an /CS

(mit y = 8 - - -F/Die Adressen 0 und 1
der CPU gehen direkt an den E/A-
Baustein)

Damit lassen sich je 128 einfache E/A-
Tore und 8 Systembausteine ansteuern.
Bei Einbeziehung von A6 in den Bus-
teiler verandert sich das Verhiltnis
auf 64 zu 12 (Bild 6).
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Bild 7. Speicherdekoder

Speicherdekoder

Um den Aufwand an Dekoderschalt-
kreisen und Treibern gering zu halten,
wurden in dem System Speicherblock-
dekoder eingefithrt (Bild 7). Sie ent-
halten alle fiir den Speicherblock not-
wendigen Schaltkreise auler deneigent-
lichen Speicherchips.

Der Speicherdekoder realisiert zentral
die Dekodierung fiir einen Speicher-
raum von 16 KByte. Welcher Block der
vier moglichen das ist, wird durch die
Wickelbriicke B1 festgelegt. Sollten
dynamische 4K-Speicher verwendet
werden, so ist die Refreshsteuerung auf
der Speicherkarte zu realisieren, da der
Dekoder gesperrt bleibt.

Die gewonnenen Steuersignale werden
gleichzeitig zur Freigabe des Puffers

genutzt, der die gelesenen Daten auf
den bidirektionalen Datenbus des Rech-
ners aufschaltet. Ein CS-Signal wird
von einem Speicherblock abgezogen
und dient dem Zugriff auf den Bild-
wiederholspeicher, der damit Bestand-
teil des Systemspeichers ist.

Speicher

Als Speicherchips lassen sich prinzipiell
alle Typen mit einer Tiefe von 1 KBit
verwenden. Auf den Leiterkarten be-
finden sich nur Speicherschaltkreise.
Die Riickverdrahtung ist dabei bus-
artig durchgezogen und wird nur durch
die Speicherdekoder unterbrochen. Der
Bus mul} dabei folgende Signale ent-
halten:

Betriebsspannungen
(Masse,—85V,+5V,+12V)

Adressen A0 - --All

'WR

Ausgabebus vom Busteiler

Eingabebus zum Speicherdekoder
/CS-Signale als Bus oder direkt an die
Steckplitze verdrahtet.

Das Speicherschreiben erfolgt vom
Ausgabebus (siche Busteiler), da dieser
kapazitiv stiarker belastbar ist und die
Belastung des bidirektionalen Busses
dadurch gesenkt wird. Das /WR-Signal
wird direkt an die Schaltkreise gefithrt.
Werden in dem System dynamische
4-K-RAM eingesetzt, so sind die 4 CS-
Signale zusammenzufiihren. Es werden
aber dann aus Laufzeitgriinden die
Adressen Al0 und All direkt ver-
wendet. Es ist bei diesen Schaltkreisen
zu beachten, daf} die CS-Einginge iiber
Widerstande im inaktiven Zustand ge-
halten werden, wenn die Spannung
+5V fehlt.

Dies ist erforderlich, da beim Einschal-
ten nicht unter Spannung stehende
TTL-Schaltkreise wie TS-Ausginge
reagieren. Bleiben die Steuereingiinge
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dann im verbotenen Bereich héngen,
so kann das zur Zerstorung des Schalt-
kreises fithren.

Bei Einhaltung des Busprinzips im
Speicherbereich ist der Austausch von
Speicherkarten verschiedener Typen
untereinander maoglich.

Im aufgebauten System existieren
steckerkompatible 4-K-Speicherplatten
mit den Schaltkreisen U202, U555,
K565RU1 und 12114 bzw. HM6514.

(Fortsetzung in Heft 2)
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Quadratische Gleichungen —

einmal anders gelost

In der Schule sind uns zahlreiche
Rechenverfahren fiir die Losung der
unterschiedlichsten Aufgabenstellungen
beigebracht worden. Es stellt sich je-
doch heraus, daB nicht alle diese
Rechenverfahren besonders vorteilhaft
anzuwenden sind, wenn man einen
elektronischen Taschenrechner benutzt.
In vielen Fillen lohnt es sich, dariiber
nachzudenken, ob man die gestellte
Aufgabe nicht auch auf anderem Wege,
als man es bisher gewohnt war, 16sen
kann. Hiufig ergeben sich dabei Lo-
sungswege, die mit wesentlich weniger
Rechenaufwand verbunden sind, als
dies mit den herkémmlichen Rechen-
verfahren der Fall war.

An einem einfachen Beispiel soll dies
demonstriert werden.

Jeder weiB, daB man die beiden Lo-
sungen z; und z, einer quadratischen
Gleichung

2+ pr+qg=0 1)

mit Hilfe der beiden Loésungsformeln

2
PSS S [/ @
und

2
y=—t— /T~ (2°)

ermitteln kann.

(Es soll vorausgesetzt werden, dal die
zu losende quadratische Gleichung
reellwertige Losungen besitzt.)

Hat man einen Taschenrechner zur
Verfiigung, der wenigstens einen Spei-

cher, eine Taste E fir den

Vorzeichenwechsel sowie eine Taste

X <« Yl fir den Registeraustausch
besitzt, so konnte man die beiden Lé-
sungen der quadratischen Gleichung
an Hand des folgenden Rechenplanes
berechnen:

B E-E-E-EE-0O

~E-E -0

-G E-E-E-E-E

L -0 -0
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Dabei wurde in den ersten beiden
Zeilen dieses Rechenplanes der Wert
der Wurzel aus Formel (22) bzw. (2P)
berechnet und gespeichert. In der drit-
ten bzw. vierten Zeile des Rechen-
planes werden dann die beiden Lo-
sungen x; und x, ermittelt.

Die verwendeten Symbole sind hierbei wie
folgt zu deuten: Die diinn umrandeten
Felder des Rechenplanes besagen, da3 die
entsprechende Taste des Tastenfeldes zu
driicken ist. Hingegen sollen die fett um-
randeten Felder des Rechenplanes an-
deuten, daB eine Zahl iiber die Zahlen-
tastatur eingegeben bzw. vom Display ab-

gelesen werden soll. So ist bei der
Zahlenwert der Grofle p uber die Zahlen-
A:z,| der

4 .
Losungswert o, aus dem Display abzulesen.

tastatur einzutippen und bei

Erinnert man sich nun an seine Schul-
zeit, so kommt einem vielleicht im Zu-
sammenhang mit den quadratischen
Gleichungen der Wurzelsatz von
VIETA in den Sinn, von dem die mei-
sten Schiiler glauben, er wire nur des-
halb in den Schulstoff aufgenommen
worden, da8 in den Priifungen danach
gefragt werden kann.

Dieser Wurzelsatz von VIETA besagt,
daBl zwischen den Koeffizienten p
und ¢ einer quadratischen Gleichung
und deren Losungen z; und z, die Zu-
sammenhinge

1‘1 -+ 1'2 =—2p (3)
und

Ty Ty =4q 4)
bestehen.

Beachtet man dies, so lassen sich bei-
spielsweise mit Hilfe der Formel (3) die
acht Taschenrechneroperationen aus
der vierten Zeile des obigen Rechen-
planes auf die folgenden fiinf Opera-
tionen reduzieren:

g FF B ey

Man kann aber auch ganz anders an die
Losung einer quadratischen Gleichung
herangehen. Lost man nidmlich die
Gleichung (1) formal in der folgenden
Weise nach z auf:

q
.17=—p—-x—

und setzt in die rechte Seite fiir z einen
Anfangswert x, ein, so erhidlt man
links einen Wert fir «, den wir mit ,
bezeichnen wollen. Dieser Wert a, ist
unter bestimmten Voraussetzungen,
auf die hier nicht niher eingegangen
werden soll, iiber die jedoch beispiels-
weise in »Mathematik fiir Ingenieur-
und Fachschulen — Band I«, S. 227ff.
des VEB Fachbuchverlag Leipzig nach-
gelesen werden kann, ein Zahlenwert,
der niher an der tatsichlichen Losung
der quadratischen Gleichung liegt, als
dies beim Anfangswert x, derFall war. —
Wiederholt man nun die entsprechende
Rechnung mit dem soeben gefundenen
Wert x,, so ergibt sich ein noch bes-
serer Niherungswert fiir die Losung,
der mit z; bezeichnet werden soll. Mit
der weiteren Fortsetzung dieses Ver-
fahrens kann man die Losung einer
quadratischen Gleichung mit jeder ge-
wiinschten Genauigkeit ermitteln. (Die
fehlende zweite Losung konnte, wenn
die erste bekannt geworden ist, bei-
spielsweise mit Hilfe des Wurzelsatzes
von VIETA leicht berechnet werden.)
Fassen wir diese Vorgehensweise zu-
sammen:

Man geht von einem Niherungswert a,
fir die Losung der quadratischen Glei-
chung aus und berechnet mit seiner
Hilfe einen Wert a, aus

;r2=—(%+p). (5)

Der gefundene Wert 2, wird dann er-
neut als Ausgangswert fiir eine neue
Niherungsrechnung benutzt, und das
Verfahren wird solange fortgesetzt, bis
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die Losung der quadratischen Gleichung
mit einer gewiinschten Genauigkeit er-
mittelt worden ist (d.h. bis sich die
letzten Stellen der Néiherungswerte
von einer bestimmten Stelle ab nicht
mehr dndern.)

Ein entsprechender Rechenplan fiir
diese Vorgehensweise konnte wie folgt
aussehen:

Anmerkung 1

Das hier vorgestellte Iterationsverfahren
ist nicht uneingeschrinkt anwendbar. Es
darf nur dann verwendet werden, wenn fir
die zuerst zu berechnende Lésung z, der
quadratischen Gleichung (1) gilt

|“"x[>“~_q‘|-

R e e e

SEA-EHEE-E

Beenden des Verfahrens, wenn die ge-
wiinschte Genauigkeit des Ergebnisses
erreicht ist. Dann Fortsetzung mit

—- e

Vergleicht man diesen letzten Rechen-
plan mit dem, der anfangs fiir die Be-
rechnung mit Hilfe der Loésungsformel
aufgestellt worden ist, so erkennt man,
daB die hier erforderlichen Rechnungen
wesentlich einfacher zu iiberblicken
sind, als dies vorn der Fall war.
Derartige Rechenverfahren, die — von
einem Anfangswert ausgehend — immer
besser werdende Niherungswerte fiir
die gesuchte Losung ermitteln, werden
in der Mathematik Iterationsverfahren
genannt. Sie sind fir die Anwendung
von Taschenrechnern meist sehr ge-
eignet. Da ein und derselbe Rechengang
mehrfach wiederholt werden muB, sind
natirlich programmierbare Taschen-
rechner besonders gut fiir derartige
Rechnungen geeignet. Bei der An-
wendung programmierbarer Taschen-
rechner miite der Rechenplan dann
nur noch durch eine Bedingung er-
weitert werden, die angibt, wann die
erforderlichen Rechnungen abgebro-
chen werden konnen, weil die zu er-
reichende Genauigkeit des Ergebnisses
erreicht worden ist.

Anmerkung 2

Ist die in Anmerkung 1 genannte Bedin-
gung nicht erfiillt, so kann die Losung der
quadratischen Gleichung (1) mit einer der
beiden folgenden Iterationsformeln in An-
griff genommen werden:

2
ry = ——ﬁ%, giiltig fiar |z, | < %

oder mit

7y =|— (px, + q), giltig fir x; < —%

Der Leser versuche, die zugehérigen Rechen-
pline fiir die Anwendung dieser Iterations-
formeln selbstindig aufzustellen.

Anmerkung 3

Das hier fiir quadratische Gleichungen vor-
gestellte Iterationsverfahren laft sich ver-
allgemeinern fiir beliebige Gleichungen mit
einer Unbekannten.

Autor:

Prof. Dr.-Ing. Hans Kreul
DDR 8800 Zittau-
Bruno-Schréter-StraBe 1

a. o. Professor an der Ingenieurhochschule
Zittau
Abteilung EDV und Rechentechnik
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Das MASTER-MIND-SPIEL -
der K1003 als Herausforderer

1. Zum Spielverlauf

Noch vor der von Prof. ERN6 RuBIK
aus Ungarn ausgelosten »Zauber-
wiirfelepidemie « machte ein Logik-
spiel von sich reden, das unter den Be-
griffen Superhirn oder Master Mind
(deutsch: Meister des Verstandes oder
Meister des Gedédchtnisses) bekannt
wurde. In diesem Spiel kimpft ein
Entschliisseler gegen einen Heraus-
forderer. Der Herausforderer ordnet,
fiir den Entschliisseler nicht sichtbar,
eine Anzahl farbiger Stecker an be-
stimmten Positionen an. Der Ent-
schliisseler hat die Aufgabe, schritt-
weise die richtigen Farben und die
richtigen Positionen zu ermitteln. Nach
jedem Schritt (Losungsversuch) des
Entschliisselers gibt der Herausfor-
derer folgende zwei Antworten:

aus-6-Spiel, d.h., es miissen 4 aus 6
moglichen Farben und deren richtige
Position herausgefunden werden. Man
kann das Spiel nach vorheriger Ab-
sprache komplizierter machen, indem
man es zuliBt, daB Farben mehrfach
auftreten konnen, und man durch Frei-
lassen eines Loches eine 7. Kodefarbe
zuliBt. Diese Sonderfille sollen im
folgenden nicht betrachtet werden.
Bild 1 zeigt auf dem Spielbrett vorn
die fiir den Entschliisseler nicht sicht-
bare Kombination, die erraten werden
soll. Nach dem ersten Losungsversuch
des Entschliisselers (1. Reihe mit vier
farbigen Steckern) antwortet der Her-
ausforderer auf dem mit 4 Lochern im
Quadrat angeordneten Antwortfeld

1. Anzahl der richtigen Farben an rich- / #eis ' ¢ 5

. epe . . I sch
tiger Position; 2. Anzahl der richtigen 7 ;..
Farben an falscher Position. § %Z{S

Aus diesen Informationen stellt der & grn
Entschliisseler den nichsten Schritt ° ™
zusammen. Der groBe Reiz des Spiels
besteht darin, aus den zu jedem Schritt
(Losungsversuch) gegebenen Informa-
tionen mit einer moglichst geringen An-
zahl von Schritten die richtigen Farben 7
an den richtigen Positionen herauszu-
finden.

Ein solches Master-Mind-Spiel gibt es
z.B. in der VR Polen. Es ist ein 4-

Bild 1. Master Mind
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folgendermaBen: Schwarzer Stecker
= Farbe und Position sind richtig;
weiler Stecker = Farbe ist richtig,
aber Position ist falsch; kein Stecker
= Farbe ist falsch.

Mit dem Aufkommen programmier-
barer Tisch- und Taschenrechner lag
der Gedanke nahe, die Funktion des
Herausforderers dem Rechner zu iiber-
tragen. In Ermangelung von Bild-
schirm mit Farbgrafik bietet sich die
einfache Maglichkeit, die Farben
durch Ziffern zu ersetzen. Diese zu er-
ratende Ziffernkombination kann mit
einem Zufallszahlengenerator relativ
leicht. erzeugt werden. Im Rechenpro-
gramm miissen dann noch die Ant-
wortmoglichkeiten auf die Eingaben
des Entschliisselers realisiert werden,
und fertig ist der »elektronische Her-
ausforderer «. In der Literatur gibt es
nach diesem Prinzip eine Reihe von

Programmen  fiir  unterschiedliche
Rechner und mit unterschiedlichen
Schwierigkeitsgraden. Meistens be-

gniigt man sich auch nicht mit einem
4-aus-6-Spiel, sondern programmiert
kompliziertere Varianten wie 4 aus 9,
5aus 9, 4 aus 10 oder 5 aus 10 mit und
ohne Doppelungen von Ziffern (Far-
ben).

2. Zur Realisierung des K-1003-Pro-
gramms

Fir unser K-1003-Rechenprogramm
haben wir die anspruchsvolle 5-aus-10-
Variante gewihlt. Allerdings kommt
im vorliegenden Programm jede Ziffer
(Farbe) nur genaw einmal vor. Der Vor-
zug des im folgenden beschriebenen
Programms besteht in der konsequen-
ten Nutzung des Druckers des K 1003
zu Protokollzwecken. Damit wird der
gesamte Ablauf iibersichtlich, und beim
Entschliisseler eriibrigt sich ein Mit-
schreiben der einzelnen Schritte (Lo-
sungsversuche). Natiirlich kostet dieser

Protokollservice Speicherplatz, so daf3
fir das Programm fast 1 KByte be-
notigt werden.

Der Programmablaufplan in Bild 2
soll den Programmaufbau verdeut-
lichen. Er untergliedert sich in zwei
Teile. Im ersten Teil (Bild 2a) wird
das Spiel vom Rechner vorbereitet,
indem ein  Zufallszahlengenerator
5 Zahlen (Farben) aus 10 moglichen
auswdhlt und in die Datenregister 001
bis 005 bringt. Dieser Zufallszahlen-
generator wurde als Unterprogramm
realisiert und aus Rechenzeitgriinden
an den Anfang des Programmspeicher-
bereiches plaziert. Nach der Erzeugung
einer jeden Zahl wird verglichen, ob die
gleiche Zahl bereits ausgewihlt wurde.
Wenn ja, dann muBl der Vorgang wie-
derholt werden, da nach Vereinbarung
keine Zahlen (Farben) mehrfach auf-
treten diirfen. Moglich sind die Zahlen
von 1 bis 10. Ist dieser Vorgang be-
endet, dann erfolgt der Ausdruck:

EIN: SUCHFARBEN
AUS: GOLD/SILBER

1. 2. 3. 4. 5.

Damit wird zur Eingabe des ersten
Schrittes (Losungsvorschlages) fiir die
Positionen 1 bis 5 aufgefordert. Die
Antworten GOLD/SILBER  haben
folgende Bedeutung: GOLD = Farbe
und Position richtig; SILBER = Farbe
richtig, aber Position falsch.

Im zweiten Programmteil (Bild 2b)
versucht der Entschliisseler, den
»Ziffernkode (Farbenkode) zu knak-
ken «. Zundchst wird aber im Programm
der Schrittzdhler (Datenregister 011)
inkrementiert, und die Datenregister
012, 013 und 014, die die Anzahl fiir
GOLD und SILBER fiir den Druck
und fiir die Anzeige bereithalten, wer-
den geléscht. Der Entschliisseler gibt
nun seinen Losungsversuch, also 5 Zah-
len von 1 bis 10, in den Rechner ein,

wobei nach jeder Zahl zu driicken
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ist. Diese 5 Zahlen werden in die Daten-
register 006 bis 010 transportiert und
itber den Drucker ausgedruckt. Da-
nach findet der Vergleich der Inhalte
der Datenregister 001 bis 005 (vom
Rechner erzeugter » Geheimkode «) mit
dem ersten Losungsversuch (Daten-
register 006 bis 010) statt. Der Proto-
kollausdruck kann dann z.B. so aus-
sehen:

2 7 4 61
1 GOLD 3 SILBER.

Der Entschliisseler hat also im 1.Schritt
(Losungsversuch) die Zahlen2 7 4 6 1
eingegeben. Davon sind 3 Zahlen
(Farben) richtig, aber an falscher Posi-
tion, wihrend 1 Zahl (Farbe) richtig
und zugleich an richtiger Position ist.

Im Programm wird dazu folgender-
malen vorgegangen: Stimmen z. B. die
erste eingegebene Zahl (in 006) und die
erste, zufallig vom Rechner erzeugte
Zahl (in 001) iiberein, so wird das
Unterprogramm »GOLD « aufgerufen.
Es beinhaltet lediglich den Befehl, die
Datenregister 012 und 014 zu inkremen-
tieren. Befindet sich aber die erste ein-
gegebene Zahl des Entschlisselers in
einem der Datenregister 002 bis 003,
so stimmt zwar die Farbe, aber nicht
die Position. In diesem Fall wird das
Unterprogramm »Silber « aufgerufen.
Hierzu wird das Datenregister 013 in-
krementiert und zum Inhalt des Daten-
registers 014 wird 0,1 addiert. Die
Datenregister 012 und 013 bedienen
den Drucker, wihrend das Daten-
register 014 zusitzlich das Anzeigefeld
des Rechners bedient. So steht z.B.
die Zahl 1, 3 im Anzeigefeld firr 1mal

Gold und 3mal Silber.

Wenn sich die erste vom Entschliisse-
ler eingegebene Zahl (Datenregister
006) in keinem der Datenregister 001
bis 005 befindet, dann war diese Zahl
falsch.

Zunichst werden im Programm alle

finf eingegebenen Zahlen auf »Gold «
abgefragt. Wird das Ergebnis aller
5 Vergleiche mit »ja« beantwortet,
dann wurde das Unterprogramm
»Gold « fiinfmal aufgerufen, und das
Spiel endet mit folgendem Druck-
befehl:

GRATULIERE
SIE SIND EIN PFIFFIKUS!

Der Rechner springt dann zum Pro-
grammanfang und erzeugt einen neuen
» Geheimkode «.

Die zunichst vollstindige »Goldab-
frage« hat folgenden Vorteil: Tritt
wirklich fiinfmal »Gold« auf, dann
kénnen die Abfragen mnach »Silber ¢
unterbleiben. Das spart Rechenzeit.
Immerhin finden im Programm 25 Ver-
gleiche mit je 10 Befehlen statt, nim-
lich fiinfmal die Frage nach »Gold«
und zwanzigmal die Frage nach »Sil-
ber «. Verlduft die » Goldabfrage « nicht
erfolgreich, so sind noch nicht alle Zah-
len auf der richtigen Position gefunden
worden, und die zwanzig »Silberabfra-
gen« miissen durchgefithrt werden.
Nachdem alle Abfragen stattgefunden
haben, ist der 1. Schritt (Losungsver-
such) beendet, und der schon erwihnte
Ausdruck erfolgt.

Vor dem folgenden Schritt wird der
Schrittzahler (Datenregister 011) abge-
fragt. Gilt (011> = 6, es wurden also
schon 6 Schritte durchgefiihrt, ohne
die richtige Losung zu finden, so er-
folgt der Ausdruck:

NOCH EIN SCHRITT ZUM SIEG,
SONST SPIELVERLUST

Diese Festlegung erscheint dem An-
fanger zunichst vermessen und schwie-
rig realisierbar. Die Erfahrungen einer
Vielzahl durchgefiihrter Spiele zeigen
aber, daBl im 7. Schritt alle Kombina-
tionen gefunden werden kénnen (Hin-
weise zur Spielstrategie erfolgen im
nichsten Abschnitt).
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SEL=0
<011><01%> ldschen

2.Farbe —=<002>
) Ziehung der 3. Forbe

3. Farbe—<003>
<1 Ziehung der 4. Farbe

4. Forbe—-< 004>
Ziehung der 5. Forbe

N N R

EIN. SUCHFARBEN
AUS. GOLD/SILBER

<000 >

<001>
002>
<003 >
<004 >
<005>

<006 >

<0075
<008>
<009>
<010>

<011>
<012>
<013 >
<014 >

= Zufallszahl 0,xxxxxx
(Eingabe nur vor 1. Spiel )

= 1.Farbe (1 aus 10)
= 2.Forbe (1 ous 10)
= 3.Forbe (1 aus 10)
= 4 Forbe (1ous 10)
= 5 Forbe (1 aus 10)

= im 1.Teil = Hilfsregister
im2.Teil = 1.Suchfarbe (1.}

= 2.Suchforbe (I.)

= 3. Suchforbe (I.)

= 4 Suchforbe (IV.)

= 5. Suchforbe (X¥.)

= Schrittzéhler

= n bold

= n Silber

= n Gold, n Silber

In den Dotenregistem <001> ---<005) sind 5 unter-

F £nde des 1. Progrommieils, dos Spiel ist vorbersitet.

schiedliche Zohlen yersteckt®, die im 2. Progromm-
teil vom Spieler in derrichitigen Reihenfolge zu

suchen sind.

Bild 2a. Programmablaufplan
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Schrittzéhler <011> inkrementieren <+—————

START <0125 013> ,<0T%> laschen noctr
{neves Spiel ) } 5x HALT = Fingobe der uchschri
Suchforben I.--- ¥.
Druck:

GRATULIERE
SIE SIND EIN
PFIFFIKUS !

b o oK o e = e

]

Druck: |n

n Gold , n Silber

Druck: 4441

n NOCH EIN SCHRITT
ZUM SIEG, SONST
SPIELVERLUST
SUWﬂégzz?\~j
y 7/ Druck: l
n GEBEN SIE RUF:
SEL=1 START
, > WEITER. START
‘ J n@gmmr
Druck : < HALT
MIR REICHT ES SEL=1 o
JETZT, SIE KAMEL
J
Druck :

DAS SIND DIE
RICHTIGEN FRARBEN

3 9 8 4 7 [=(jenachSpel)

Bild 2b
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Wurde nach dem 7. Schritt die Losung
immer noch nicht gefunden, dann gilt
das Spiel als verloren (siehe PAP in
Bild 2b). Nach Driicken der Tasten

lSEL = lI wird die vom Rechner

erzeugte Zahlenkombination ausge-
druckt und damit das »Geheimnis ge-
liftet «.

Wird das Programm aber mit
fortgesetzt, so kann noch bis zum
10. Schritt versucht werden, die Zahlen-
kombination zu finden (siche PAP in
Bild 2D).
Das Programm umfallt 987 Befehle
und ist auf S. 51ff. angegeben. Der Pro-
grammstart geschieht folgendermaflen:
1. [D/P] 015 MKL
2. Beim Start des ersten Spiels ist eine
Zufallszahl 0,XXXXX (X = Zif-
fern 0 - . - 9) in das Datenregister 000
zu transportieren. Fir jedes weitere
Spiel ist dies nicht mehr erforderlich.

3. Programmstart mit ISTM I I NEUGR I

Das Programm arbeitet mit dem Funk-
tionsblock Mathematik.

3. Zur erfolgreichen Spielstrategie

Der erste Schritt des Entschliisselers
ist vollig beliebig. Beim zweiten Schritt
ist dies aber schon nicht mehr der Fall,
da die Antworten des Herausforderers
(K-1003-Programm) beachtet werden
miissen. Beim vorliegenden 5-aus-10-
Spiel ergeben sich nach dem ersten
Schritt meist 2 oder 3 richtige Zahlen.
Ziel ist es nun, mit jedem Suchschritt
die Zahl der Kombination so einzu-
engen, dafl im 5., 6. oder 7. Schritt nur
noch die richtige Kombination ibrig
bleibt.

Dazu folgende Grundregel: In jedem
Schritt muB die neue Kombination so
betrachtet werden, als wire sie bereits
die richtige Losung, also 5 richtige
Zahlen an der richtigen Position. Dann

miissen alle vorherigen Schritte auf die
richtige Antwort des Herausforderers
gegeniiber der neuen Kombination
iiberpriift werden. Nur wenn in jedem
Schritt die Antwort mit der neuen
Kombination iibereinstimmt (in bezug
auf Anzahl der richtigen Zahlen und
richtigen Positionen), ist die neue Kom-
bination eine mogliche Losung. Wenn
auch nur in einem einzigen Schritt in
nur einer Position ein Widerspruch
zwischen der Antwort und der neuen
Kombination auftritt, dann ist die neue
Kombination keine mégliche Lésung.
Dieser Schritt darf nicht eingegeben
werden, sondern es mull nach anderen
Kombinationen gesucht werden, die
nicht zu Widerspriichen fiihren.

Ein Beispiel soll die Interpretation der
Antwortendes Herausforderers (K-1003-
Programm) und die daraus abzuleiten-
den logischen Schliisse zeigen.

1. Schritt
Eingabe: 2 5 8 9 1
Antwort: 0 GOLD 3 SILBER

Uberlegungen zum nichsten Schritt:

—Von den Zahlen aus dem 1. Schritt
miissen drei im nichsten Schritt wei-
ter verwendet werden. Versuch mit
4,5,9.

— Diese Zahlen diirfen nicht wieder auf
die gleiche Position gesetzt werden.

— Von den noch nicht benutzten Zahlen
1, 3, 6, 7, 10 miissen zwei beliebige ins
Spiel gebracht werden. Versuch mit
6 und 7.

2. Schritt
Eingabe: 5 7 9 4 6
Antwort: 1 GOLD 1 SILBER

— Anzahl der richtigen Zahlen ist ge-
ringer als im 1. Schritt, also wurden
nicht die drei richtigen Zahlen aus
dem 1. Schritt erfaBt.

—~Von den iibernommenen Zahlen 4,
5,9 aus dem 1. Schritt sind maximal

-4 Kleinstr. TIPS 1
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zwei richtig, also mufl von den Zahlen
2 und 8 mindestens eine richtig sein
und wieder ins Spiel gebracht werden.

—~Von den Zahlen 4, 5, 9 aus dem
1. Schritt muB mindestens eine rich-
tig sein, deshalb kann von den Zahlen
6, 7 hochstens eine richtig sein.

—~Wenn 6 oder 7 richtig ist, miissen
sogar beide nicht gespielte Zahlen
2 und 8 aus dem 1. Schritt richtig
sein,

— Aus dem 1. Schritt miissen drei Zah-
len wiederverwendet werden, eine
davon muB die Zahl 2 oder 8 sein
(eventuell auch beide).

— Aus dem 2. Schritt diirfen nur zwei
Zahlen wiederverwendet werden.

—Wenn von den Zahlen 2 und 8 nur
eine benutzt wird, dann diirfen die
Zahlen 6 und 7 nicht verwendet wer-
den, damit also zwei Zahlen von
1, 3 oder 10.

—~Von den zwei Zahlen aus dem 2.
Schritt muB eine auf die gleiche Posi-
tion gesetzt werden (1 GOLD), und
alle anderen miissen die Position
wechseln.

3. Schritt

Eingabe: 8 3 5 4 1
Antwort: 0GOLD 1SILBER

—Die Zahl 4 hat nicht das »Gold « im
2. Schritt bewirkt.

— Aus dem 2. Schritt ist bekannt, daB
2 oder 8 oder beide richtig sind.

—Wenn 8 richtig wire und 2 falsch,
miilten die Zahlen 3, 4, 5, 1 falsch
sein. Dann wiirde man aber fiir den
4. Schritt mit den Zahlen 8 und 9 nur
zwei Zahlen aus dem 1. Schritt fin-
den. Aber diese Annahme ist falsch.

—Wenn 2 richtig und 8 falsch wire,
miiften 1, 3, (4 oder 5), 6, 7, 8 falsch
sein. Da es aber nur fiinf falsche
Zahlen geben kann, muf 2 und 8
richtig sein.

—Wenn 8 richtig ist, sind 3, 5, 4,
1 falsch.

— Wenn 2 und 8 richtig sind und 4 und
5 falsch, dann sind die drei richtigen
Zahlen aus dem 1. Schritt die Zahlen
2,8,9.

—Wenn 9 richtig ist und 4, 5 falsch,
muf 6 oder 7 (siche 2. Schritt) richtig
sein.

—Richtig sind demnach 2, 8, 9 und
(6 oder 7). Da 1, 3, 4, 5, (6 oder 7)
falsch sind, ist die noch nicht be-
nutzte Zahl 10 die fehlende richtige
Zahl.

— Klarung, ob 6 oder 7 richtig ist. Ver-
such: 6 ist richtig.

—Da im 2.Schritt 1 GOLD auftrat,
mufl die 9 oder die 6 auf die gleiche
Position wie im 2. Schritt gebracht
werden. Versuch: 9 auf gleiche Posi-
tion wie im 2. Schritt, da noch nicht
sicher ist, ob 6 oder 7 richtig ist.

—Alle anderen Zahlen diirfen nicht
mehr auf die gleiche Position, also 2
nicht mehr an erste Position, 6 nicht
mehr an fiinfte Position, 8 nicht mehr
an erste und dritte Position. 10 darf
jede Position annehmen und ist mit
Sicherheit eine richtige Zahl.

4. Schritt

Eingabe: 10 8 9 6 2
Antwort: 0 GOLD 4 SILBER

— 6 ist falsch, und 7 ist richtig,

—Da die Zahl 9 auf der dritten Position
nicht das »Gold « erbracht hat, muB§
es im 2. Schritt die Zahl 7 gewesen
sein,

— Alle 5 Farben sind nun bekannt, und
die Zahl 7 muf} auf die zweite Posi-
tion.

—Die Zahl 2 kann nur noch auf die
dritte oder vierte Position.

Versuch: 2 auf vierte Position.

— Die Zahl 8 kann somit nur noch auf
die fiinfte Position.

—Die Zahl 10 kann nur noch auf die
dritte Position, und fiir 9 bleibt nur
noch die erste Position iibrig.
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5. Schritt

Eingabe: 9 7 10 2 8
Antwort: 3 GOLD  2SILBER

— Zur Positionsiiberprifung wird mit
der Zahl begonnen, von der ganz
sicher ist, daB sie sich auf der rich-
tigen Position befindet, also die
Zahl 7 auf der zweiten Position.
— Uberpriifung der nichsten Positionen ;
Beginn mit der Zahl 9 auf der ersten
Position:
¢ 9 kann nicht mit dritter Position
wechseln, denn 10 lag schon im
4. Schritt auf erster Position,

¢ 9 kann nicht mit vierter Position
wechseln, den 2 lag schon im
1. Schritt auf erster Position,

¢ 9 kann nicht mit fiinfter Position
wechseln, denn 8 lag schon im
3. Schritt auf erster Position.

Damit verbleibt die Zahl 9 auf ihrer

Position.

— Uberpriifung der Zahl 10 auf der
dritten Position:
¢ 10 kann mit vierter Position wech-

seln, denn 2 befand sich noch nicht
auf dritter Position,
¢ 10 kann nicht mit finfter Position
wechseln, denn 8 lag schon im
1. Schritt auf dritter Position.
Damit kénnen nur noch die Zahlen
2 und 10 ihre Positionen tauschen.

6. Schritt

Eingabe: 9 7 2 10 8
5 GOLD 0 SILBER

—~ Rechnerausdruck:
GRATULIERE
SIE SIND EIN
PFIFFIKUS!
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4. Zum SchluB

Am Anfang erwihnten wir den unga-
rischen Zauberwiirfel. Er fordert mit
seinen 43 Trillionen verschiedenen
Farbkombinationen zweifellos unseren
Geist heraus, und der amtierende
Weltmeister ordnet ihn in weniger als
20 Sekunden. Bei unserem Spielpro-
gramm kam es nicht auf Tempo an,
obwohl auch diese Variante, dem Blitz-
schach &dhnlich, denkbar wire. Die
folgende Betrachtung liefert die An-
zahl der Kombinationsmoglichkeiten:
Da 5 aus 10 Zahlen auszuwihlen sind,

ergeben sich (lg) = 252 Moglichkeiten.

Da aber nicht nur die Zahlen auszu-
wihlen sind (wie bei 5 aus 35 und 6

aus 49), sondern auch noch die rich-
tigen Positionen gesucht werden miis-
sen, mufl diese Zahl der Moglichkeiten
noch mit 5! =120 Moglichkeiten multi-
pliziert werden. Damit ist nur eine von
30240 Moglichkeiten die richtige. Und
das in sieben Schritten zu schaffen er-
fordert schon einen meisterhaften Ver-
stand.

Autoren:

Dr. Hannes Guizer

DDR 4090 Halle-Neustadt
Am Sidpark 5816

Werner Pihaule
DDR 7025 Leipzig
Ostrowskistr. 25

Rechentechnische Begriffe

fiir den Laien erklart

Assembler Maschinenorientierte Programmiersprache unter Verwendung sym-
bolischer Begriffe fiir die ausfiihrbaren Maschinenbefehle

BASIC Leicht erlernbare problemorientierte Programmiersprache, die insbe-
sondere bei Heimcomputern verwendet wird

PASCAL  Anspruchsvollere und sehr leistungsfihige problemorientierte Pro-
grammiersprache. Sie wird u. a. als PASCAL-1520 bei den Biirocom-
putern eingesetzt.

Compiler Programm, das ein in einer problemorientierten Programmiersprache

geschriebenes Programm in die Maschinensprache des jeweiligen

Rechners iibersetzt
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Nimm-Spiel gegen den K1003

Schon vor dem Anbruch der Computer-
dra wurde das Nimm-Spiel gespielt.
Ohne die leiseste Ahnung von einem
Taschen- oder Tischrechner spielten
zwei Personen gegeneinander. Das war
und ist auch heute noch mit ganz ein-
fachen Spielregeln moglich: Auf den
Tisch wird eine bestimmte Anzahl von
Gegenstinden gelegt. Hier bieten sich
Streichholzer an, weshalb das Spiel
auch als Streichholzspiel bekannt ist.
Weiterhin wird festgelegt, welche maxi-
male Anzahl von Streichholzern jeder
Spieler bei jedem Zug wegnehmen darf,
wobei mindestens ein Holz wegzuneh-
men ist. Verloren hat diejenige Person,
die das letzte Streichholz wegnehmen
muB.

Im praktischen Spielverlauf wurde oft
deutlich, daf3, von wenigen Ausnahmen
abgesehen, stets die gleiche Person ge-
wann, Sie war es meistens auch, die das
Streichholzspiel vorschlug, weil sie
offenbar wuflite, »wie es geht«, und auf
die Unwissenheit des Gegners hoffte.
Wir wollen bei diesem Spiel die eine der
beiden Personen durch den program-
mierbaren Tischrechner K 1003 er-
setzen, also gegen den Rechner spielen.
Es eignen sich dafiir natiirlich auch
andere programmierbare Rechner. Ein
tastenprogrammierbarer Taschenrech-
ner sollte aber mindestens 150 Befehls-
plitze und 5 Datenplitze haben. Be-
sonders geeignet sind Rechner mit

Drucker (K 1003, TTI 58/59, HP 41, PC-
Serie von Sharp, PB-Serie und FX-
Serie von Casio u. a.). Sie drucken den
Spielverlauf aus und erméglichen iiber
Textausdrucke einen Minidialog mit
dem Rechner. Das wiederum ist be-
dienerfreundlich, weil umfangreiche Be-
schreibungen des Programmablaufes
entfallen. Die Textprogrammierung
»friBt « allerdings Befehlsschritte, wie
wir noch sehen werden.

Wir haben aus einer Vielzahl von Spie-
len hier bewufit das Steichholzspiel ge-
wahlt, da es, vor allem fiir den An-
finger, einen zweifachen Erkenntnis-
gewinn bringt (vom SpaB einmai ganz
abgesehen).

1. Das Streichholzspiel ist gut geeignet,
um die Schritte von P (wie Problem)
nach P (wie Programm) zu zeigen, nim-
lich: Problemanalyse, Lésungsalgorith-
mus, Programmablaufplan, Rechenpro-
gramm.

2. Das Streichholzspiel macht deutlich,
daB der Rechner mit seinem Programm
nie »schlauer« sein kann als der
Mensch. Damit ist natiirlich nur der
Mensch gemeint, der um die Dinge
weil3.

Dieses Spiel bietet damit auch fiir Ar-
beitsgemeinschaften, die u.U. noch
keinen programmierbaren Rechner zur
Verfiigung haben, Denkvergniigen, Dis-
kussionsstoff und Spal.
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Beginnen wir nun mit der Problem-
analyse. Der Rechner und wir, also die
beiden Gegner, versuchen, die Gewinn-
strategie anzuwenden. Kennen wir sie
nicht, so haben wir keine Siegeschan-
cen. Um diese Gewinnstrategie zu er-
fahren, werden wir »das Pferd am
Schwanz aufziumen«. Dazu betrach-
ten wir folgendes Beispiel: Die Ge-
samtzahl @ der Streichholzer sei
G =15. Die maximale Anzahl pro
Zug, kurz als Maximalzug M bezeich-
net, sei M =3. Damit liegen 15
Streichholzer auf dem Tisch. Der
Rechner und wir diirfen also pro Zug 1
oder 2 oder 3 Holzer wegnehmen. Damit
der Rechner verliert, mul er in der
letzten Runde genau 1 Streichholz vor-
finden, das er notgedrungen ziehen muf.
In der vorletzten Runde aber muf} der
Rechner 5 Holzer vorfinden. Wenn er
nimlich 3 Holzer wegnimmt (Rest 2),
dann nehmen wir in der letzten Runde
nur 1 Holz weg. Auch das Wegnehmen
von einem Holz oder zwei Holzern
fithrt in der letzten Runde stets zu
seiner Niederlage. Fiihren wir diesen
Gedanken fort, dann muB3 der Rechner
in der drittletzten Runde 9 und in der
viertletzten Runde 13 Holzer vorfinden,
damit wir zum Sieg gelangen.

Damit lautet fir M = 3 die Gewinn-
reihe: 1,5,9, 13....

Da die Gesamtzahl G = 15 ist, inter-
essieren uns die weiteren Glieder der
Gewinnreihe nicht mehr. Da wir aber
das Problem fiir beliebige G, M (wobei
G > M) analysieren wollen, stellen wir
folgende allgemeine Gewinnreihe auf:

1, M+2,2M4+3,3M+ 4,
4M+5,....

Anders ausgedriickt ergibt sich ein be-
liebiges Glied der Gewinnreihe aus der
Summe der vorherigen Glieder plus
(M +1).

Wir erkennen daraus, daB der Gewinner
schon nach dem ersten Zug feststeht.

Wollen wir gewinnen, so miissen wir so-
fort nach Spielbeginn auf die Gewinn-
reihe »springen«. NIMM-Spiel-Pro-
gramme in Rechenzentren gaukeln dem
ahnungslosen Nutzer oft GroBziigigkeit
vor, indem sie die Wahl lassen, ob
Rechner oder Person beginnen soll.
Auch ich erinnere mich an die Zeit, in
der den Besuchern des Zentralinstitutes
fiir SchweiBtechnik in Halle nicht nur
schweiitechnische = Forschungsergeb-
nisse,sondern auch so ein »groBziigiges «
NIMM-Spiel vorgefithrt wurde. Lassen
wir aber dem Rechner den ersten Zug,
dann »springt« er sofort auf die Ge-
winnreihe und hat den Sieg fiir sich
schon in der Tasche (vielleicht besser:
im Speicher).

Es gibt allerdings fiir das eben Gesagte
eine einzige Ausnahme. Gehort nimlich
die Gesamtmenge @ selbst zur Gewinn-
reihe, dann gelingt es dem Beginner im
1. Zug nicht, auf die néchstkleinere
Zah] der Gewinnreihe zu springen. Er
darf aber auch nicht O Streichholzer
ziehen, um auf der Gewinnreihe zu
bleiben. Sollte Ihnen also bei IThrem
nichsten Besuch in einem Rechen-
zentrum beim NIMM-Spiel der Rechner
die Wahl des Beginnens lassen, dann
wihlen sie M und G so, dall G auf der
Gewinnreihe liegt, und lassen »grof3-
zligig« den Rechner beginnen. An-
schlieBend »springen « Sie dann auf die
Gewinnreihe und besiegen ihn trotz-
dem.

Da der eben geschilderte Fall eine Aus-
nahme ist, wollen wir in unserem Spiel-
programm von vornherein festlegen, da
wir beginnen. Nach dieser Problem-
analyse konnen Sie nun schon gegen
einen unwissenden Partner spielen und,
sofern Sie sich im Spiel nicht verrech-
nen, gewinnen. Hier noch zum Ab-
schluB gebrauchliche Gewinnreihen :

Fir M = 3 gilt:
1, 5,9, 13,17, 21, 25,29, . ..
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Fir M = 4 gilt:
1, 6, 11, 16, 21, 26, 31, 36, . ..

Fir M = 5 gilt:
1, 7,13, 19, 25, 31, 37, 43, . ..

Der Lésungsalgorithmus, wir bezeich-
neten den Kern der Sache als Gewinn-
strategie, trat ja schon bei der eben an-
gestellten Problemanalyse zutage. Fiir
das angestrebte Programm werden wir
folgende Schritte zu bearbeiten haben:

1. Eingabe der Gesamtzahl G und des
Maximalzuges M,

2. Eingabe der Anzahl P der Holzer,
die wir zu Beginn ziehen,

3. Priifung, ob M = P > 0 ist. Falls
dies nicht der Fall ist, wird die falsche
Eingabe als Betrugsversuch gewertet
und der Ablauf wird abgebrochen.

4. Aufbau der Gewinnreihe, deren ak-
tuellen Wert wir mit IV bezeichnen
wollen.

5. Sollten wir uns auf der Gewinnreihe
befinden, dann tritt fiir die » Verlegen-
heitsziige « des Rechners ein Pseudo-
zufallszahlengenerator in Aktion, der
aus einer Zufallszahl Z einen zufilligen
Rechnerzug P (M = P > 0) erzeugt
und damit fiir Abwechslung sorgt. Aus
diesem Grunde wird auch beim Pro-
grammstart die Anfangszahl Z = 0,5
vorgegeben.

6. Im Programmablauf mufl vor jedem
Zug (von uns und vom Rechner) ge-
pruft werden, ob nur noch genau
1 Streichholz iibrig ist. Sobald diese Si-
tuation eintritt, wird das Programm
beendet, und der Drucker weist den
Sieg des Rechners oder unseren Sieg
(das ist natiirlich erfreulicher) aus.

Diese groben Darstellungen des Lo-
sungsalgorithmus reichen fiir uns als
Programmierer natiirlich noch nicht
aus, um daraus ein Rechenprogramm
zu erstellen. Wir werden deshalb in
einem Programmablaufplan, kurz als
PAP bezeichnet, den gesamten Ablauf

Bild 1. Programmablaufplan

mit den entsprechenden Formelzeichen
genau darstellen. Dazu noch einmal die
verwendeten Formelzeichen:

G Gesamtzahl der Streichhélzer

M Maximalzug (maximale Anzahl pro
Zug)

P Anzahl eines Zuges von Mensch und
Rechner

W Aktueller Wert der Gewinnreihe

Z Zufallszahl fiir die Erzeugung eines
» Verlegenheitszuges « P durch den
Rechner

Den Programmablaufplan in der ge-
brauchlichen Symbolik zeigt Bild 1.
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Nach dem Programmstart wird die An-
fangszahl Z = 0,5 fir den Pseudo-
zufallsgenerator bereitgestellt. Die Mar-
ken 1 bis 3 MRK 1, MRK 2, MRK 3)
werden uns die Programmierarbeit er-
leichtern, da sie Einsprungstellen in das
Programm festlegen. Zunichst werden
G und M eingegeben. Nach Eingabe
von P wird dessen Richtigkeit gepriift.
Im weiteren wird mit G — 1 = 0% die
Endebedingung gepriift und dann, bei
Verneinung dieser Frage, der aktuelle
Wert W der Gewinnreihe gebildet. Je
nachdem, ob wir auf der Gewinnreihe
sind oder ob sich der Rechner darauf
befindet, wird das Programm ver-
zweigt. Sind wir auf der Gewinnreihe,
dann bildet der Rechner mit Hilfe des
Pseudozufallszahlengenerators  einen
» Verlegenheitszug « P (rechter Teil des
PAP). Es gibt viele Moglichkeiten, sol-
che Pseudozufallszahlen zu erzeugen.
Im PAP ist eine Variante angegeben,
die 7w 4+ Z im Exponenten einer e-Funk-
tion benutzt. Manche Rechner haben
in austauschbaren Moduln (z. B. TT 58/
59) oder Blocken (z.B. K 1002/1003)
solche Pseudozufallszahlengeneratoren
fest programmiert. Allerdings ist der
Generator im Statistik-Block des
K 1002/1003 sehr bescheiden, was die
Giite der Zufilligkeit anbelangt. Die als
zehnstelliger Dezimalbruch einzuge-
bende Anfangszahl wird mit der Zahl 29
multipliziert. Der entstehende Nach-
kommateil liefert dann eine Zufallszahl
zwischen 0 und 1. Die Normierung fiir
P mit M = P >0 kann dann wie in
unserem PAP iber P =int (M -Z)+ 1
erfolgen [int (3! - Z) heift ganzzahliger
Anteil von (MM -Z)].

Ist der Rechner aber selbst siegesgewill
auf der Gewinnreihe, dann wird der
linke Programmzweig des PAP durch-
laufen, bei dem auch die Endebedin-
gung fiir den Sieg des Rechners gepriift
wird.

Der Anfinger kann mit Papier, Blei-

Bild 1 (Fortsetzung)

stift und einem Beispiel versuchen,
diesen PAP im »Trockenkurs« abzu-
arbeiten. Dabei ist besonders auf solche
Ergibt-Anweisungen wie G:=G— P
oder W:= W 4 (M + 1) zu achten.

Die Kronung unserer Bemiihungen soll
aber nun das Rechenprogramm sein.
Allerdings wird an dieser Stelle deut-
lich, daB3 der entscheidende geistige Auf-
wand in den Stufen Problemanalyse und
Lésungsalgorithmus steckt. Mit einem
guten Programmablaufplan und soliden
Programmierkenntnissen ist  dieser
letzte Schritt bei weitem nicht so »geist-
intensiv« wie die vorangegangenen.
Wir wollen, wie schon eingangs er-
wahnt, das Programm fir den tasten-
programmierbaren Tischrechner K 1003
unter effektiver Nutzung des Thermo-
druckwerkes schreiben. Besitzer an-
derer programmierbarer Rechner kon-
nen den PAP aus Bild 1 natiirlich auch
fiir ihren Rechner in ein Rechenpro-
gramm umsetzen. Ebensogut wire die
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Programmierung in einer problem-
orientierten Sprache wie FORTRANX,
BASIC oder PASCAL moglich. Fiir den
K 1003 werden wir die Datenspeicher
folgendermaBen belegen:

Datenspeicherplatz

000 enthilt 3 + 1
001 enthilt @

002 enthilt W
003 enthilt P

004 enthilt Z

Es werden also insgesamt 5 Daten-
speicherplitze benotigt. Damit kann
die beim K 1003 beim Einschalten vor-
handene Speicherplatzverteilung mit
7 Datenspeicherplitzen beibehalten
werden.

Der Numerateur beim K 1002/1003
hilft beim Betrieb ohne Drucker bei der
Kennzeichnung der Ein- und Ausgaben.
Obwohl er im Druckerbetrieb mit
Dialog (so wollen wir unser Programm
erstellen) nicht benotigt wird, wollen

wir ihn doch fir die K-1002-Besitzer
ins Programm einbauen. Allerdings
miilten fir den nichtdruckenden Be-
trieb noch einige Programméinderun-
gen, insbesondere fiir die Ausgabe der
Niederlage- oder Siegesnachricht, vor-
genommen werden. Fir den Numera-
teur (NUM) gilt folgendes:

bei NUM = 01
bei NUM = 02
bei NUM = 03

Das vollstindige Rechenprogramm fiir
den K 1003 und die Fortsetzung des
Artikels erscheinen in Heft 2.

Eingabe von ¢
Eingabe von M
Eingabe von P

Autor:

Dr. Hannes Gutzer
DDR 4090 Halle-Neustadt
Am Sidpark 581/6

Leiter der Informationsstelle
des Zentralinstituts fiir Schweifitechnik
Halle

Neues aus aller Welt

In der Presse der vergangenen Zeit
wurde folgende Meldung veroffent-
licht:

LEICHTESTER RECHNER

Tokio. Den leichtesten und diinnsten
Taschenrechner der Welt will die
japanische Firma CASIO COMPUTER
Co. nach eigenen Angaben heraus-
gebracht haben. Sein Gewicht soll
12 Gramm, die Dicke 0,8 Millimeter
betragen.

Zum Vergleich sollen die entsprechen-
den Werte des Rechners MR 610 gegen-
iibergestellt werden: er wiegt nach
Werksangaben 90 Gramm und seine
Dicke betrdgt 8,5 Millimeter.

Wenn Sie mich fragen sollten: Mir ist
der MR 610 leicht und dinn genug.
Wichtig ist fiir mich, daB er zuverlissig
und genau rechnet. Und das tut er!

HK
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Vorschau

Heft 2

Horn: Zur Programmierung einer
einfachen Aufzugssteuerung mit
dem Mikroprozessor U 880

Schonfelder: HOMECOMPUTER -
ein neues Gebiet fiir den Amateur
(Teil 2)

Heft 3
Ehrsam: Die Taschenrechnerproduk-
tion der DDR

Schonfelder: HOMECOMPUTER - ein
neues Gebiet fiir den Amateur
(Teil 3)

Hiibner: Polycomputer 880

Gutzer: Nimm-Spiel gegen den
K 1003

Kreul: Wie rechnet ein elektronischer
Taschenrechner?

Keller: Der Heimcomputer Z 9001

Schonfelder: Computerspiele — mehr als
eine Spielerei

Horn: Wie kann ein Programm syste-
matisch entworfen werden ?




Die Broschiirenreihe
KLEINSTRECHNER-TIPS
behandelt

® Tendenzen und Theorien
® |nformationen und Ideen
® Programme und Projekte
e SpaB und Spiel

und will dem Laien auf dem Gebiet der Informationsverarbeitung
Anregungen geben fir seine Arbeit mit

e einfachen oder programmierbaren Tisch- und Taschenrechnern,
® Heim- und Videocomputerm,

e Mikrorechnern

und anderen modernen Rechenhilfsmitteln.
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