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Zum Inhalt

Die Absicht der Herausgeber und des
Verlages, moglichst vielen Interessen-
ten der Kleinstrechentechnik — vom
Taschenrechner bis zum Mikrorechner —
durch eine breit geficherte Thematik
Anregungen fiir eine eigene aktive Be-
schiftigung zu geben, bestimmte den
Inhalt auch des vorliegenden Heftes 3
der »Kleinstrechner-TIPS«.

Einen Uberblick iiber die derzeit in der
DDR produzierten Taschenrechner und
deren Gebrauchswerteigenschaften gibt
EnRrsAM im ersten Artikel. Aus der
Beschreibung des Aufbaus dirfte man-
cher Nutzer ihm bisher noch nicht Be-
kanntes erfahren, ebenso aus den Hin-
weisen des Autors fiir den Umgang mit
Taschenrechnern.

Die in Heft 1 begonnene Artikelserie von
ScHONFELDER zum Thema Heimcom-
puter wird in einem folgenden Heft mit
der Beschreibung eines Mini-Betriebs-
systems und der Erweiterung der Kon-
figuration durch ein Kassettengerit ab-
geschlossen. Mit diesem Minibetriebs-
system kann auch das Spielprogramm
des sog. »Turmes von Hanoi« lauffahig
gemacht werden, das in einem Beitrag
des gleichen Autors den Interessenten
an Computerspielen spiter angeboten
wird.

Die Konzeption der Kleinstrechner-
TIPS sieht vor, auch Informationen
iber die in der DDR entwickelte oder
eingesetzte Rechentechnik und Pro-
grammsysteme zu bringen, sofern sie
fir einen groBeren, nichtkommerziellen
Anwenderkreis verfiigbar sind. Als
Veroffentlichung in  dieser Rich-
tung ist die Vorstellung des Mikro-
rechnersystems  Polycomputer 880
durch HOUBNER in diesem Heft anzu-
sehen.

Im Beitrag iuber den systematischen
Programmentwurf gibt Horx eine Ein-
fihrung in die Technik der Strukto-
gramme, mit deren Hilfe Programm-
systeme mit einer komplizierten inneren
Logik strukturiert entworfen werden
kénnen. Der strukturierte Programm-
entwurf ist die Voraussetzung fiir eine
strukturierte Programmierung, die zu
leicht wartbaren und zuverlissigen Pro-
grammen fiithrt.

GvUrzER bringt wieder ein Spiel: eine
Mondlandung mit dem K 1003.

Die Herausgeber hoffen, auch mit den
Beitrigen dieses Heftes eine gute Re-
sonanz bei den Lesern zu finden.

Wilkelm Leupold
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Die Taschenrechnerproduktion

in der DDR

1. Einleitung

Die Taschenrechner erfreuen sich inter-
national und natiirlich auch in der DDR
groBer Beliebtheit.

Dieses Konsumgut der Mikroelektronik
hat sehr schnell groe Verbreitung ge-
funden. Es zeigt anschaulich, welches
Leistungsvermogen  dieser  jiingste
Zweig der modernen Elektronik be-
sitzt. Bedenkt man, daf} der erste elek-
tronische Rechner im Jahr 1946 die
GroBBe eines Wohnhauses besall, so
wird jedermann verstindlich, welche
rasante technische und technologische
Entwicklung sich auf dem Gebiet der
Elektronik in den letzten Jahren voll-
zogen hat.

In der DDR werden seit 1973 Taschen-
rechner in verschiedenen Versionen
produziert. Einziger Hersteller ist der
VEB Mikroelektronik »Wilhelm Piecke«
Miihlhausen (ehemals VEB Rohren-
werk Miihlhausen), ein Betrieb des
VEB Kombinat Mikroelektronik.

Das bisher produzierte Geritesortiment
umfafite die Gerdte der »minirex«-
und der »konkret«-Serie und be-
stand aus insgesamt 7 verschiedenen
Typen, die auch heute noch genutzt,
aber nicht mehr produziert werden.
Ab 1978 begann die schrittweise Ab-
16sung durch eine moderne Gerite-
generation, die zum gegenwirtigen
Zeitpunkt 6 verschiedene Gerite um-

fafit. Sie ist gekennzeichnet durch den
Einsatz modernster, in den Abmessun-
gen stark minimierter und mit gerin-
gem Energieverbrauch auskommender
elektronischer Bauelemente.
Verbunden mit einer neuen konstruk-
tiven Gestaltung und neuen Technolo-
gien, wurde eine Geritegeneration ge-
schaffen, die hohen Anspriichen ge-
niigt. Auf diese Taschenrechnergene-
ration wird ndher eingegangen.

Die Bestrebungen der Taschenrechner-
produzenten gehen weltweit dahin, dal}
jeder Kaiufer eines Gerites »seinen
Typ« findet, also ein Gerat, das fir
den von ihm vorgesehenen Anwen-
dungsfall die besten Voraussetzungen
mitbringt. Durch die grofle Anwen-
dungsbreite des Taschenrechners ist es
daher auch erforderlich, eine umfas-
sende Geritepalette anzubieten. Wir
wollen uns nun den verschiedenen Ge-
ritetypen der DDR-Produktion und
ihren unterschiedlichen Gebrauchs-
werteigenschaften zuwenden.

2. Die verschiedenen Taschenrechner-
typen und ihre Gebrauchswerteigen-
schaften

Das internationale Taschenrechner-

sortiment wird im allgemeinen in die

nachfolgenden Kategorien eingeteilt:

—einfache 4-Spezies-Rechner

—4-Spezies-Rechner mit Zusatzfunk-
tionen und Speicher
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Bild 1. Die Familie der in Produktion befindlichen Taschenrechner

— wissenschaftliche Taschenrechner
— programmierbare Taschenrechner

Die Gruppe der einfachen 4-Spezies-
Rechner wird kaum noch hergestellt,
da sie nicht mehr den gestiegenen An-
forderungen entspricht und weil es die
moderne Mikroelektronik leicht ermdg-
licht, die Gebrauchswerteigenschaften
der nichsten Gruppe ohne groflen
Mehraufwand zu erreichen.

Wie bereits dargelegt, umfaf3t das der-
zeitige Produktionssortiment in der
DDR 6 verschiedene Geritetypen, die
in Bild 1 dargestellt sind und nun niaher
erliutert werden sollen.

Bevor wir uns die detaillierten tech-
nischen Kennwerte der Gerite ansehen,

soll zwecks einer besseren Ubersicht-
lichkeit die Zuordnung zu einer der
obigen Gebrauchswertgruppen darge-
legt werden.

Hergestellt werden die Typen:

MR 412 4-Spezies-Rechner mit 5 ma-
thematischen Zusatzfunktionen wund
Speicher

Gruppe der Kombinationsgerite
Taschenrechner :

MR 411

MR 511 mit Uhr;

MR 4110 4-Spezies-Rechner mit 2 ma-
thematischen Zusatzfunktionen und
saldierendem Speicher; Digitaluhr mit
Anzeige des Datums, des Wochentages
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und der Uhrzeit in 12-Stunden-Dar-
stellung, Stoppuhrbetrieb und Wecken
moglich.

Die 3 verschiedenen Typen besitzen bei
gleichen elektrischen und rechentech-
nischen Eigenschaften zur Erreichung
gezielter Gebrauchswerteigenschaften
unterschiedliche Groflen. Der MR 511
als kleinstes der drei Gerite besitzt das
Scheckkartenformat, der MR 411 das
Normalformat und der MR 4110 die
Pultform.

MR 609/MR 610 Beides sind wissen-
schaftliche Taschenrechner.

Der MR 610 ist das hoherwertige Ge-
rat, weil man mit ihm eine grolere
Zahl von Funktionen berechnen kann
(insbesondere Statistikteil) und weil er
eine um 2 Stellen groBere Ziffernanzeige
besitzt.

Die Tabelle 1 enthilt die wesentlichsten
Kennwerte aller genannten Taschen-
rechner.

In der Tabelle wurde bewuflit auf die
Darstellung der Speichermoglichkeit,
des Vorzeichenwechsels, der verschie-
denen Loschmdglichkeiten und der Be-
sonderheiten der Normal- und der
Exponentialdarstellung von einge-
gebenen bzw. ausgegebenen Zahlen ver-
zichtet. Darauf wird im Abschnitt iiber
den Umgang mit Taschenrechnern ein-
gegangen.

Mit den technischen Daten der Taschen-
rechner wird zwar eine niichterne Be-
schreibung der wesentlichsten Ge-
brauchswerteigenschaften gegeben, aber
damit erhdlt man kein abgerundetes
Bild iber das jeweilige Produkt. Fiir
den Umgang mit einem Taschenrechner
sind neben seinen funktionellen Eigen-
schaften noch andere Einfliisse zu be-
achten, die fiir den Nutzer wichtig sind.
So sind zum Beispiel die Gro8e und die
Ablesbarkeit der Ziffern und Symbole
der Anzeige, die Grofle der Tasten und
ihr Abstand zueinander, die deutliche
Anbringung der Ziffern und Symbole

auf die Tastatur sowie die Form- und
Farbgestaltung des Gerites, aber auch
die Gestaltung und der Inhalt der Be-
dienungsanleitung bedeutungsvoll.

Bei der Auswahl eines Taschenrechners
spielen also eine ganze Reihe von Fak-
toren eine Rolle, deren Vor- und Nach-
teile es abzuwidgen gilt, um sich fir
einen bestimmten Typ zu entscheiden.
Ein Beispiel soll diese Aussage verdeut-
lichen.’

Wer zum Beispiel einen Rechner mit
Ubr benotigt. hat die Qual der Wahl
zwischen den 3 Typen MR 411, MR 511
und MR 4110. Die Gerite unterschei-
den sich lediglich in ihrer Geometrie,
ihre funktionellen Eigenschaften sind
ansonsten gleich.

Den Typ MR 511 sollte jemand nutzen,
der nur gelegentlich rechnet, aber Wert
auf stindige Verfiigharkeit des Gerites
bei geringem Platzbedarf (es geniigt
bereits eine Hemdtasche) legt. Die Ab-
messungen der Tasten und ihr geringer
Abstand zueinander erfordern »Finger-
spitzengefiihl« bei der Betatigung.

Sie sind unzweckmiBig fiir den Dauer-
betrieb, jedoch notwendig zur Errei-
chung der kleinen Abmessungen des
Gerites.

Der MR 411 stellt die Normalausfiih-
rung dar. Er besitzt Abmessungen, die
eine gute Bedienbarkeit ermoglichen
und sich daher fiir eine dauerhafte Be-
nutzung eignen, wobei ein mobiler
Einsatz dennoch leicht moglich ist. Fiir
dieses Gerit ist Platz in jeder Akten-
tasche.

Der MR 4110 wurde speziell fiir die Be-
nutzung am Arbeitsplatz konstruiert.
Durch die Pultform und seinen rutsch-
sicheren Stand ist er stets auf dem
Schreibtisch oder dem LabormeBplatz
gut bedienbar, und seine Anzeige be-
findet sich in einem giinstigen Blick-
winkel. Sozusagen als Abfallprodukt
dieser konstruktiven Gestaltung konn-
tenim Sockelteil des Gerites die kosten-




glinstigen, stabférmigen Primirbatte-
rien des Formates R 6 untergebracht
werden.

Dieses Beispiel zeigt, dafl man sich vor
dem Kauf eines Taschenrechners sehr
gut iiberlegen muBl, welches Einsatz-
gebiet des Gerdtes den Vorrang hat,
um danach den optimalen Typ auszu-
wihlen.

Man muf} aber feststellen, dafl mit den
vorgestellten 6 verschiedenen Gerite-
typen nicht alle Wiinsche der Taschen-
rechneranwender erfiillbar sind.

Der Vergleich des zur Zeit vorhandenen
Taschenrechnersortimentes mit dem
im internationalen Mafstab angebo-
tenen zeigt, daB programmierbare
Taschenrechner aus der eigenen Pro-
duktion in der DDR fehlen. Statt des-
sen wurden auf der Leipziger Friih-
jahrsmesse 1984 erstmals eigene Klein-
computer vorgestellt.

Es wird eingeschitzt, dal mit dieser
Geriteart neue Einsatzgebiete der
Kleinstrechentechnik erreicht werden,
die zu einer Rationalisierung des nume-
rischen Rechnens an vielen Stellen
fithren wird.

Das vorgestellte Taschenrechnersorti-
ment ist das Ergebnis der bisherigen
angestrengten Entwicklungsarbeit in
mehreren Betrieben des Kombinates
Mikroelektronik.

Da auf diesem Gebiet stindig weiter-
gearbeitet wird, wird sich das Gerite-
sortiment kontinuierlich vervollstin.-
digen.

3. Der Aufbau der Taschenrechner

Mit der Entwicklung und Produktion
der neuen Taschenrechner der MR-
Serie ist es gelungen, eine Geratefamilie
zu schaffen, die trotz groBer Gebrauchs-
wertunterschiede durch ihre funktio-
nellen Moglichkeiten, prinzipiell gleich-
artige konstruktive Gestaltung auf-
weist. Dadurch ist es moglich, ihre Her-

stellung mit gleichen Technologien und
gleichen oder modifizierten Fertigungs-
ausriistungen durchzufithren. Hinzu
kommt noch, daB oft gleiche Teile in
verschiedenen Gerdtetypen Verwen-
dung finden.

Das alles bietet die Gewahr dafir, daf3
Taschenrechner kostengiinstig und in
groBen Stiickzahlen hergestellt werden
konnen.

Kernstiick eines jeden Taschenrechners
und bestimmend fiir seine rechentech-
nischen Moglichkeiten ist ein hochinte-
griertes mikroelektronisches Bauele-
ment, der Taschenrechnerschaltkreis.
In ihm laufen alle elektronischen Ope-
rationen in kiirzester Zeit ab. Seine
Fahigkeiten bestimmen weitestgehend
die Eigenschaften eines Taschenrech-
ners.

Taschenrechnerschaltkreise sind spe-
ziell fir diesen Einsatzzweck zuge-
schnittene Bauelemente der Mikro-
elektronik.

Die Schaltkreise der 6 vorgestellten
Taschenrechner werden mit einer Tech-
nologie hergestellt, die eine extrem
niedrige Stromaufnahme- (nur wenige
nA) bei einer Betriebsspannung von
3V sichert. Sie ist unter der Bezeich-
nung CMOS-Technologie bekannt.
Ubrigens werden fiir die 6 verschiede-
nen Taschenrechner nicht 6, sondern
nur 3 verschiedene Taschenrechner-
schaltkreise eingesetzt, da alle Uhren-
Rechner auf dem gleichen Schaltkreis
basieren.

Zum Betrieb des Taschenrechnerschalt-
kreises sind nur noch wenige andere
elektronische Bauelemente notwendig.
Zu denen gehort auch die Anzeige. Ihre
technischen Kennwerte sind ebenfalls
sehr wichtig fir die Eigenschaften
eines Taschenrechners. Verwendet wer-
den in allen Geriaten Flissigkristall-
anzeigen, auch als LCD bekannt, wobei
4 verschiedene Typen zur Anwendung
gelangen. Flussigkristallanzeigen zeich-
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Bild 2¢. Schaltmatte mit Lochmuster

Bild 2d. LCD-Anzeige

Bild 2f. obere Schalenhilfte

Bild 2g. untere Gehduseschale

Bild 2. Bauteile des Taschenrechners
MR 511

nen sich durch niedrige Stromaufnahme
aus, haben eine geringe Einbauhohe,
aber benétigen zum Ablesen der Infor-
mationen eine fremde Lichtquelle.

Das Bauelementekonzept der wichtig-
sten Bauelemente eines Taschenrech-
ners, namlich Taschenrechnerschalt-
kreis — Fliissigkristallanzeige — Strom-
versorgung, sind aufeinander abge-
stimmt. Dadurch ist es moglich, daB}
die Rechner MR 412 und MR 609

auller diesen 3 genannten Bauelemen-
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ten nur noch 4 und der MR 610 nur
noch 3 weitere bendtigen.

Bei -den Uhren-Rechnern kommen
wegen des Uhrenbetriebes noch ein
paar hinzu.

Bild 2 enthilt alle zum Aufbau des
Taschenrechnertyps MR 511 notwen-
digen Bauteile, die nun kurz erlautert
werden sollen. Die anderen Rechner
sind prinzipiell gleichartig aufgebaut.
Alle Bauelemente, aufler Anzeige und
Batterie, befinden sich auf einer Leiter-
platte (Bild 2a). Diese trigt gleich-
zeitig Kontaktierungsflichen fiir die
Tastatur und die Schiebeschalter, fiir
die Anzeige und die Batteriekontak-
tierung. Alle diese Stellen sind zur Ge-
wihrleistung einer guten Kontakt-
sicherheit oberflichenveredelt. Alle
iibrigen Stellen der Leiterplatte sind
durch einen Abdecklack vor Fremd-
einfliissen geschiitzt.

Die Tastatur ist keine separate Bau-
gruppe, sondern sie ist erst nach Mon-
tage des gesamten Gerites funktions-
tichtig. Sie besteht aus den Tasten
(Bild 2b), der Schaltmatte (Bild 2¢),
‘der Lochmaske und den Schaltsegmen-
ten auf der Leiterplatte. Kontakt-
gebend sind dabei die Schaltsegmente
der Leiterplatte und die Schaltmatte.
Bei Betitigung einer Taste wird der
Kontaktpunkt der Schaltmatte auf die
Leiterplatte gedriickt und iiberbriickt

dort elektrisch die zugehorigen Schalt-

segmente. Die Schaltmatte ist also das
funktionsbestimmende Element der Ta-
statur und ist gleichzeitig kontakt-
gebend und Riickstellelement fiir die
Taste. Sie ist ein Formteil aus Silikon-
gummi, in welches zur Erzielung der
elektrischen Leitfihigkeit RuBbestand-
teile eingelagert wurden. Die Kontakt-
punkte sind in einem bestimmten Ab-
stand zueinander, dem Rastermal,
angeordnet.

Nachfolgende Ubersicht zeigt die ver-
schiedenen Raster der Taschenrechner.

Raster in angewendet bei
mm Rechnertyp

7 X10 MR 511
12 x12 MR 411, MR 4110
10 x11,5 MR 412, MR 609,

MR 610

Das Rastermall der Schaltmatte und
damit der Tasten sowie die Grofle der
Tasten sind neben den elektrischen
Kennwerten der Schaltmatte fiir die
gute und sichere Bedienbarkeit der
Tastatur bestimmend.

Wichtig ist weiterhin eine weitere
Eigenheit der Schaltmatte. die durch
die Formgebung des Kontaktpunktes
bestimmend wird. Es handelt sich um
den Schnappeffekt. Bei der Benutzung
einer Tastatur mit so kurzem Tasten-
hub wie bei einem Taschenrechner,
wird es allgemein als vorteilhaft emp-
funden, wenn man eine Riickmeldung
iiber eine erfolgreich betétigte Taste er-
halt. Diese Riickmeldung kénnte zum
Beispiel bei der Zahleneingabe iiber
eine visuelle Kontrolle der Anzeige er-
folgen. Aber das wiirde zu lange dauern.
Besser wird es empfunden, wenn man
die Riickmeldung iiber die Taste selbst
erhilt. Dazu dient der Schnappeffekt
der Schaltmatte. Im Ruhezustand be-
findet sich der Kontaktpunkt der
Schaltmatte in ca. 1,5 mm Abstand
vom Schaltsegment der Leiterplatte.
Driickt man eine Taste nieder, so
spiirt man deutlich einen Widerstand.
Bei dessen Uberwindung springt der
Kontaktpunkt schnell auf die Leiter-
platte. Der Kontakt wird geschlossen,
und der Bediener hat den Eindruck,
daB eine sichere Kontaktgabe erfolgt
ist. Dieser geschilderte Effekt tritt
allerdings bei der Tastatur des MR 511
nicht so deutlich auf, weil bei diesem
Gerit der Tastenhub zu klein ist.

Die Lochmaske stellt ein Isolierteil
zwischen der Schaltmatte und der
Leiterplatte dar, die im Bereich der
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Schaltsegmente der Leiterplatte ihre
Durchbriiche hat.

Die Anzeige (Bild 2d) ist mit der Leiter-
platte iiber ein Andruckkontaktele-
ment, den Connector (Bild 2e), elek-
trisch verbunden. Dieser Connector ist
elastisch und besteht aus leitfdhigen
und nicht leitfdhigen Segmenten, die
im geringen Abstand von ca. 0,4 mm
angeordnet sind. Dadurch wird es mog-
lich, die schmalen und eng angeordne-
ten Leiterziige der Leiterplatte und der
Anzeige miteinander zu verbinden.
Das Gehiduse bildet das tragende und
schiitzende Element fiir das gesamte
Innenleben. Es besteht aus 2 Gehduse-
schalen (auBer beim pultférmigen Ge-
rat MR 4110).

Die dem Benutzer zugewandte obere
Schalenhilfte (Bild 2f) besteht aus
dem tragenden Element des Rechners,
der Tragerplatte, die entweder mit
einer schalenférmigen (bei MR 411)
oder mit einer plattenférmigen (bei den
iibrigen 5 Typen) Abdeckung versehen
ist. Diese Abdeckung trigt einen
Strukturschliff, ist bedruckt und auf
die Trigerplatte geklebt.

Die Tragerplatte besitzt die Tasten-
durchbriiche, und sie muBl verwindungs-
steif sowie stoB- und kratzfest sein,
denn in Verbindung mit der einge-
schraubten Leiterplatte sorgt sie fiir
die mechanische Stabilitit des Rech-
ners.

AuBlerdem sind auf ihrer Innenseite
Elemente fir die Lagefixierung der
Anzeige, die Fithrungen der Schiebe-
schalter, Befestigungsmoglichkeiten fiir
die Leiterplatte und die Batteriekon-
takte sowie Positionen fiir die 2 Knopf-
zellen vorhanden.

Die Tragerplatte wird zur Erfillung
all dieser Aufgaben aus einem hoch-
wertigen Thermoplast im Spritzgiel3-
verfahren hergestellt.

Die untere Gehéuseschale (Bild 2g)
besteht aus Aluminium und wird zu-

letzt am Rechner angebracht. Sie mul}
vom Benutzer des Rechners zum
Batteriewechsel entfernt werden.
Beim MR 4110 wird anstelle einer un-
teren Gehduseschale ein pultférmiger
Plastsockel verwendet. In seinem In-
neren befindet sich auch das mit einem
Deckel verschlossene Batteriefach.

Die Uhrenrechner verfiigen iiber einen
Wecker, dessen Weckzeit iiber die
Tastatur und mit Hilfe des Schiebe-
schalters AM/PM gesetzt werden kann.
Als akustischer Signalgeber ist in den
Rechnern ein piezoelektrischer Sum-
mer eingesetzt. Dieser wird direkt vom
Taschenrechnerschaltkreis  elektrisch
angesteuert.

Taschenrechner zeichnen sich durch
einen sehr gedrungenen Aufbau aus.
Nur dadurch ist es moglich, die be-
nétigten handlichen Abmessungen, ins-
besondere die geringe Dicke, zu er-
reichen. Gerade die geringe Dicke der
Taschenrechner macht diese Gerite
so handlich und sichert ihre Flexibili-
tit.

4.Uber den Umgang mit Taschen-
rechnern

Taschenrechner sind hochwertige elek-
tronische Geridte. Wer ein solches Ge-
rit erwirbt, mochte es fiir viele Jahre
nutzbringend anwenden. Das erfordert
aber auch, dall das Gerit sachgerecht
und pfleglich behandelt wird. In den
Bedienungsanleitungen sind dazu Hin-
weise gegeben, von denen hier einige
kurz dargestellt werden gollen:

—Gerat nicht aulerhalb des ange-
gebenen Bereiches der Umgebungs-
temperatur 0 bis +40°C betreiben,
starke Sonnenbestrahlung vermeiden

— Rechner vor starken Erschiitterungen
und vor Wasger schiitzen

- keinen starken Druck auf die Anzeige
ausiitben (Bruchgefahr der Gliser)
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— Verunreinigungen mit einem weichen
mit Netzmittel (z. B. Fit) angereicher-
ten Tuch entfernen; keine Losungs-
mittel verwenden.

Wenn man diese Hinweise beherzigt,
wird man lange Freude bei der Be-
nutzung des Rechners haben und froh
sein, daf} er die oft ermiidende nume-
rische Rechnung schnell und fehlerfrei
durchfithrt. Voraussetzung dafir ist
aber, daBl man seinen Rechner richtig
bedient.

Wie das gemacht wird, steht in der zu
jedem Rechner gehorigen Bedienungs-
anleitung. Es ist deshalb notwendig,

" - —

[L‘-‘SE’ iec- ’)j]j

"m T
(%) (s ees) (ten)
(in)(s) um] X-W[W
(=) 7)) 7))
Ex(7)(e 1[ s)(=)
DEEEIE
FHEIE
E9e) =)
MR 809

N— g

Bild 3. Tastatur des MR 609

Zeichen , Speicher belegt *
|l

|
M

1220C2 710
1S a0 a0,

|
Negatives Vorzeichen
Bild 4. Normaldarstellung von Zahlen

Exponent

Manf’/sse

|
Negatives Yorzeichen Komma

Bild 5. Exponentialdarstellung von Zahlen

dal man nach dem Erwerb eines
Taschenrechners diese Bedienungs-
anleitung erst einmal aufmerksam liest
und am besten den Rechner dabei, wie
beschrieben, gleichzeitig handhabt. Die
Rechenbeispiele oder bei Uhren-Rech-
nern die Beispiele fiir die Bedienung bei
Uhrenbetrieb werden helfen, den Rech-

_ner nach kurzer Zeit fehlerfrei zu be-

dienen. Es ist aber keineswegs be-
schimend, wenn man von Zeit zu Zeit
mal wieder einen Blick in die Bedie-
nungsanleitung werfen mufl. Bei ein-
fachen Rechnern wird das viel weniger.
notwendig sein, als zum Beispiel beim
MR 610, bei dem man sicherlich nicht
taglich alle Funktionen benétigt. Ins-
besondere bei der Benutzung der Um-
wandlungen wird sich das als notwendig
erweisen.

An Hand der Tastatur (in Bild 3) und
der Informationen der Anzeige (in Bild
4 und 5) des Rechners MR 609 sollen
noch einige bisher nicht genannte
Eigenschaften erliutert werden. Diese
treffen weitestgehend auch auf den
Rechner MR 412 zu.

Bei der Betrachtung der Tastatur fillt
auf, daB nicht fir jede Funktion eine
separate Taste vorhanden ist, sondern
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es liegt bei 5 Tasten eine Doppelbe-
legung vor (z.B. In und e* fiir eine
Taste).

Diese Doppelbelegung ist notwendig,
um eine zu grole Abmessung des Rech-
ners zu vermeiden. Besonders auffallig
ist das beim MR 610, der bereits 40 Ta-
sten hat, von denen 17 Stck doppelt
belegt sind.

Die 2. Tastenfunktion wird dann wirk-
sam, wenn man zunichst die F-Taste
und danach die Funktionstaste be-
titigt.

Ein Beispiel soll das erldutern:

e Soll der natiirliche Logarithmus von
3 ermittelt werden, so sind folgende
Tasten zu betatigen:

3EMan erhilt sofort das Ergebnis

1,0986123.
Soll aber die Funktion e? errechnet wer-
den, so ist die Tastenreihenfolge

3 und man erhalt 20,085537.

Die Funktionsberechnung erfolgt also
s0, daB zunichst der Zahlenwert einge-
geben und danach die Funktionstaste
betitigt wird. Ausnahmen von dieser
Regel bilden y* und 9.

Bei y* wird wie folgt gearbeitet:

Aufgabe Tastenbetatigung

falls an einigen Beispielen erldutert
werden (vgl. S. 15 oben).

Beim Rechner MR 610 ist statt der

-Taste eine iiber die @-Taste er-
reichbare -Taste vorhanden, mit
der man noch andere Moglichkeiten der

Prozentrechnung hat, die hier allgemein
erlautert werden sollen:

mathematische
Bedeutung

o EEE e

Tastenbetitigung

a—b [E][az] | 5100
a:bﬁi%-lOO

Man erkennt, dall man prozentuale Zu-
und Abschlige mit diesem Rechner
nicht so einfach berechnen kann wie
beim MR 609. Dazu muBl man den
Speicher benutzen.

Doch bleiben wir weiter beim MR 609.
Die Bilder 4 und 5 zeigen Zahlendar-

| Anzeige

21 2 [y] 4[5
2 [L]5[] ¢ [5]

: [ [+ = E

- Das letzte Beispiel verdeutlicht auch
gleich, dafl der Exponent nicht ganz-
zéhlig sein muB. In diesem Beispiel
wurde dargestellt, wie man die Kehr-
werttaste mit benutzen kann. Es wire
ebenso moglich gewesen, als Exponent
den Wert 0,25 einzugeben.

Die Benutzung der 9,-Taste soll eben-

16.
39,0625

1,25743

stellungen der Anzeige in 2 verschie-
denen Darstellungsarten. Da ist zu-
nichst die Normaldarstellung in Bild 5.
Diegse Art der Darstellung tritt auf,
wenn der Betrag der eingegebenen Zah-
len oder Ergebnisse im Bereich =107
und <108 liegen, oder anders darge-
stellt 0,0000001 < |z| < 99999999. Da-
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Prozentrechnung

Aufgabe | Tastenbetitigung

’ Anzeige

159, von 500 I 500 15 E

|
30 [=] 150 [25] [=]

Prozentuale Zu- und Abschlige
Aufgabe

Wieviel Prozent
sind 30 von 150 ?

| Tastenbetitigung

‘ 75.

L 20..

i Anzeige

350 [+] 15 [2%] [=]
250 [=] 10 [%] [=]

Aufeinanderfolgende Zu- und Abschliige

159, Steigerung
von 350

109, Abschlag

von 250

Aufgabe Tastenbetatigung

402,5

225

Anzeige

o’ 1 .
109, Steigerung

350 [] 15 [%] [+]

von |
(159, Steigerung | 10

von 350)

109, Abschlag | 350 [=] 15 [°0] [£]
von

(1(5"(') Abschlag 10 E

von 350)

bei kann also die Zahl x positives oder
negatives Vorzeichen haben.
CUberschreitet der Betrag der Zahl x
obigen Bereich im Ergebnis einer Rech-
nung, so stellt der Rechner die Zahl
automatisch in Exponentialdarstellung,
entsprechend Bild 5 dar. Die darge-
stellte Zahl bedeutet —5312,2 1077,
Es werden also die Mantisse mit Vor-
zeichen sowie der Exponent mit Vor-
zeichen angezeigt. Die Basis 10 kann
nicht sichtbar gemacht werden, weil
der Taschenrechnerschaltkreis und die
Anzeige dafiir nicht ausgelegt sind.
Beim hoherwertigen Rechner MR 610
wird allerdings die 10 dargestellt.

44275

267,75

Die Exponentialdarstellung tritt aber
nicht nur im Ergebnis einer Rechnung
auf, sondern man kann sie bei der
Zahleneingabe ebenfalls wahlen. Dazu
gibt man zunidchst die Mantisse ein,

dann betdtigt man die I EEX |-Taste
und danach kann man 2 Stellen fiir den
Exponenten eingeben. Sowohl die Man-
tisse als auch der Exponent konnen da-
bei auch ein negatives Vorzeichen er-

+/— I-Taste.

halten tber die

Ein paar Beispiele sollen diese Eingabe-
art verdeutlichen (vgl. S. 16 oben).

Da der Exponent 2 Stellen hat, kann
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Einzugebende Zahl | Tastenbetitigung Anzeige
5-107 i 5 |EEX |7 5 07
5-10-7 I5 . 5. —07

—5-107 s (=] [EEX] [ 7 | -5 —07

der Rechner Zahlen im Bereich von
10799 bis 10% darstellen.

Der MR 609 hat aber auch die Eigen-
schaft, dal er die Exponentialdarstel-
lung dann wihlt, wenn das Ergebnis
einer Rechnung im Betrag zwischen
0 und 1 liegt, aber die 8 Stellen der An-
zeige nicht ausreichen. So zeigt er bei
der Rechnung 2: 3 nicht 0,6666666, son-
dern in Exponentialschreibweise das
Ergebnis 6,6666-01 an.

Man muB also bei Benutzung dieses
Rechners mit der Exponentialdar-
stellung umgehen konnen.

Wir wollen uns nun den Speichertasten
des MR 609 zuwenden, die folgende
Bedeutung haben:

|M + l Die in der Anzeige dargestellte
Zahl wird zum Speicherinhalt addiert.
Soll die Zahl vom Speicherinhalt sub-

trahiert \"ei'den, so muB zuvor die

Taste betdtigt werden.

Die in der Anzeige darge-

stellte Zahl wird gespeichert, wobei
eine eventuell vorher abgespeicherte
Zahl tiberschrieben wird.

Aufgabe Tastenbetdtigung

m Der Speicherinhalt wird ange-
zeigt. Wenn der Speicher belegt ist, so
wird das in der Anzeige durch das
Symbol M dargestellt.

Will man den Inhalt des Speichers 16-
schen, so benutzt man dazu bei vielen

Rechnern die Taste . Beim MR 609
ist eine solche Taste nicht vorhanden.
Das Loschen des Speicherinhaltes ge-
schieht dadurch, daB man eine Null

eingibt und dann die Taste I x—M I be-
tiatigt. Damit ist der Speicher geloscht,
d.h., sein Inhalt ist Null und das Sym-
bol M in der Anzeige verlischt eben-
falls.

Ein Beispiel soll den Umgang mit den
Speichertasten erliutern (s. unten).
Der Speicher wird immer dann be-
nétigt, wenn man Summen oder Diffe-
renzen von Zwischenergebnissen bilden
muf. Man erspart sich dadurch unnéti-
ges Notieren von Zahlenwerten. Es gibt
sehr hiufig Anwendungsfille in der
Praxis, in denen der Speicher benétigt
wird.

Der Inhalt des Speichers wird aber
nicht nur dann geloscht, wenn eine Null
eingegeben wird, sondern auch beim

123-45,6

+789-123 | 7189 [ 12 [ ] 3 [=] [+]
—258-369 | 25, |8 [<]36[ ]9
1436148

123 [x] 45 ] 6 EIM—{—'

9704,7

DO

MR

M
M — 952,02
M 1436148
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Ausschalten der Stromversorgung ver-
liert der Speicher seinen Inhalt.

Bevor man den Speicher benutzt, sollte
man sich angewohnen, durch Blick
auf die Anzeige zu kontrollieren, ob der
Speicher tatsichlich leer ist. In diesem
Fall ist das Symbol »M« auf der An-
zeige nicht zu sehen.

Nun wollen wir eine weitere Eigen-
schaft der Taschenrechner kennen-
lernen, die dem Benutzer sehr hilfreich
sein kann und ihm Zeit bei der Losung
seiner mathematischen Probleme spart.
Gemeint ist die Eigenschaft der
Taschenrechner, die unter dem Be-
griff Konstantenrechnung in den tech-
nischen Daten der Gerite erwidhnt
wird.

Die Konstante ist dabei nicht etwa
eine Grofle wie sie aus der Physik oder
Chemie bekannt ist (z.B. Gravita-
tionskonstante), sondern eine GroGe,

die in einer Folge von Rechnungen
immer wiederkehrend vorkommt. Das
kann zum Beispiel der Preis eines zu
verkaufenden Gegenstandes sein, der
mit der verkauften Stiickzahl multi-
pliziert werden mufl, um den Rech-
nungsbetrag zu erhalten.

Die Konstantenrechnung und ihre
Handhabung ist bei den verschiedenen
Geritetypen auch verschieden.

So verfiigen die Rechner MR 411,
MR 511 und MR 4110 iber die Mog-
lichkeit der Konstantenrechnung bei
Multiplikation und Division, wihrend
bei den Geriten MR 412, MR 609 und
MR 610 die Konstantenrechnung bei
allen 4 Grundrechenarten moglich ist.

Wir wollen uns diese giinstige Art der
Berechnung wieder an Rechenbeispie-
len des MR 609 ansehen. Die Kon-
stante ist daher unterstrichen.

Aufgabe - Tastenbetitigung | Anzeige
2+3+3=8 | 2[=]3[=][=] 8
143 =7 | 4 =] l 7
s—t—4=1 1 o[]«[][z] |
§—4 =4 | 8 =
5-3-3=45 5[]3[=][=] ‘43
2.3 =6 | 2 [=] 6
20:2:2-6  2[=]2[=][5] 6
2:2 =112 =] I 1
2t 3 2[v]3  [5] | 8
5 =125 | 5 E] |25

2 Kleinstr. TIPS 3
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Man erkennt, daf diese Eigenschaft
der Taschenrechner Tastenbetitigungen
und damit Fehlermoglichkeiten er-
spart. Man mufl aber beachten, dafl
die Konstante bei manchen Rechnern
als erster oder zweiter Operator ein-
gegeben werden muB, je nachdem, ob
es sich um Multiplizieren oder Divi-
dieren handelt. Das ist bei den Rech-
nern MR 411, MR 511 und MR 4110
der Fall.

Das nachfolgende Beispiel soll diese
Feststellung verdeutlichen.

Aufgabe Tastenbetdtigung

In den Bedienungsanleitungen der
Taschenrechner sind stets eine Reihe
von Rechenbeispielen enthalten, die
das gleiche Ziel verfolgen. Sie sind
iiberschaubar dargestellt und sollen
dem Anwender eine niitzliche Hilfe
sein beim Umgang mit seinem Rechner.
Gerade bei selten benutzten Funk-
tionen lernt man sein Gerdt dann am
schnellsten wieder zu bedienen, wenn
man sich die Rechenbeispiele dazu
ansieht. .

Nun haben wir uns mit den grundsitz-

| Anzeige

15 x 22 =330

15 [x] 22 [=]
60 [=]
35 [=]

15 x 60 = 900

15 x 35 = 525

330.

g

1]
o
<

12:3—4 12[+] 3[=]
15:3=5 15 [=]
18:3=6 18 [=]

Bei obigen Rechnern kann man mit
Hilfe der Konstantenrechnung auch
potenzieren.

Das Quadrat einer Zahl a errechnet
man mit folgender Tastenbetitigung:

a E . Und die Aufgabe 1,5% =?

wird wie folgt gelést:

s L EEHEE

Das Ergebnis lautet 7,59375.

Die vielen Beispiele sollten dem Leser
zeigen, wie man grundsitzlich mit dem
jeweiligen Taschenrechnertyp umgehen
muB, um richtige Rechenergebnisse zu
erhalten.

s

9(

lichen Eigenschaften von Taschen-
rechnern der DDR-Produktion be-
faBt. Jeder Leser, der eines dieser ver-
schiedenen Gerite erwerben méochte,
sollte sich genau iiberlegen, welchem
Typ er den Vorrang gibt. Deshalb sollen
als kleine Hilfestellung ein paar Hin-
weise fiir den Anwendungsbereich der
verschiedenen Gerite gegeben werden.

Taschenrechnertyp und Anwendung

MR 511, MR 411, MR 4110 dort, wo
neben der Rechenmoglichkeit auch
Uhbr und Wecker benétigt werden, also
beim Sport, bei der Arbeitsnormung,
zum alltdglichen Gebrauch, z. B. als
Kurzzeitwecker.
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Der MR 511 ist der kleinste der 3
Uhbrenrechner. Er ist auf Grund der
kleinen Tasten nicht fiir Dauerbetrieb
zu empfehlen.

Der MR 411 ist der Normalrechner die-
ser Dreiergruppe, und der MR 4110
sollte auf Grund seiner Pultform fiir
weitestgehend stationdren Betrieb An-
wendung finden. Aber seine Abmessun-
gen sind immer noch so giinstig, da8
man ihn in jeder Aktentasche bequem
transportieren kann.

MR 412 im Haushalt und im Berufs-
leben, wenn man keine hoheren mathe-
matischen Funktionen benétigt.

MR 609, MR 610 Schiiler der POS!),
der EOS und der Berufsschulen; Stu-
denten der technischen Fachrichtun-
gen; Labors, Entwicklungsstellen, Kon-
struktionsbiiros; an Hoch- und Fach-
schulen.

Dieses hier beschriebene Taschen-
rechnersortiment ist nicht als endgiiltig
zu betrachten. Entsprechend der tech-
nischen und technologischen Entwick-
lung wird es vervollstindigt. Dem
interessierten Beobachter wird emp-
fohlen, die Fachliteratur auf diesem
Gebiet aufmerksam zu studieren oder
anliBlich von Besuchen der Leipziger

') Ab Schuljahr 1985/86 wird in den 7.
Klassen der Schulrechner SR 1 eingesetzt. -

Messe den neuesten Stand der Erweite-
rung des Sortimentes kennenzulernen.

Der Taschenrechner als hochwertiges
elektronisches Konsumgut hat in den
letzten Jahren eine rasante Entwick-
lung durchgemacht und ist weltweit
sehr stark verbreitet. Er wird mehr
und mehr zu einer Selbstverstindlich-
keit im Beruf undim Heim. Man méchte
und kann nicht mehr auf ihn verzich-
ten. Die technische Entwicklung auf
dem Gebiet der Kleinrechner bleibt
aber nicht stehen.

Neben der weiteren Verbreitung der
programmierbaren Taschenrechner
zeigt sich bereits jetzt eine neue Ge-
riteart, die sich international grofler
Beliebtheit erfreut. Es sind die Klein-
und Personalcomputer, die Bedeutung
erlangen werden fiir Schule, Beruf,
Heim und Hobby.

Autor: v
Dipl.-Ing. Dieter Ehrsam

DDR 5700 Miihlhausen
Pfafferode 116

Haupttechnologe im

VEB Mikroelektronik

,» Wilhelm Pieck‘* Mithlhausen

im VEB Kombinat Mikroelektronik
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Polycomputer 880 —
Anwendung und
Erweiterungsmoglichkeiten

Das Mikrorechnerlernsystem Polycom- —1KByte RAM (8 x U202)

puter 880 wird seit 1982 vom VEB _ 9 KBvte ROM (U505) mit Monitor-
Polytechnik Karl-Marx-Stadt produ- prong::m' (U505) mit Monitor

ziert und hat mittlerweile eine recht
- R . — 2 freie Fassungen fiir ROM/EPROM
Be Verbreit funden. Die tech- g /
gro e VeIpreling gernden: 1 et U505/U555 (u.U. auch 2716, 2732)

nischen Unterlagen des Grundgerits

sind in [1] zu finden, daher sollen hier —— 8stellige Siebensegmentanzeige

nur die wichtigsten Merkmale dieses _ 27 nichtrastende Tasten, davon vier

Gerits angefiihrt werden (Bild 1): zur Hardwaresteuerung (Reset, Moni-

- CPU U880 mit 921,6 kHz Taktfre- torunterbrechung,  Einzelzyklusbe-
quenz (7,3728 MHz-Quarz) trieb, Zyklusschritt)

Busanalysator

- 1

2 K Byte 1K Byte | 2freie Fass. |

ROM RAM | 2xUS55 |

(2x U505, (8xu22) || U556 ]
Monitorprog.) 2732

L J—

Tt At .

System -
60 Systembus ) iverbinger
S \,ﬂ ll lj S
crc Steiten - PIOT PIO2
ues7? port U855 us8ss
== 1
; . Anzege MB-AnschluB- Magneiband-
5:4‘;“8” — ( GSZIglen, = Schaltung -anschluf
Einzelschritt- YxvaE2)
logik FS-Anschlull] 2 Fernschreiber-
23 Tasten Schaltung anschlull
V] TSS9
) periprere-
S sleckverbinder

Bild 1

Netzteil i .

S5V1+26] + 120] -5 Blockschaltbild
Polycomputer 880




—2 PIOs U835 (davon eine vollstandig
fir den Anwender frei)

—1 CTC U857 (Kanile 1-3 fiir den An-
wender)

— Busanalysator zur biniren Anzeige
aller AdreB3-, Daten- und Steuerbus-
leitungen; Einzelzyklusbetrieb maog-
lich

- Systembus fiir Erweiterungen her-
ausgefithrt

- Magnetbandanschluf3 1200 Bit/s
(450 KByte je K60-Kassette!)

— Fernschreiberanschlufl (Zweidraht-
Stromschleife 40 mA)

- interne Netzteile+5 V/+26 V/
+12V/—5V mit groleren Reserven

— kompakter, gut transportfahiger Auf-
bau (Koffer)

— Anleitungs- und Unterlagenmaterial
(u.a. Datensammlung aller wesent-
lichen Mikrorechner-Schaltkreise ;
Stromlaufpline; Quellkode des Moni-
torprogramms und verschiedener Zu-
satzprogramme fiir Selbsttest usw.).

Imm Unterschied zu neueren Hobby-
computern ist am Grundgerit kein
BildschirmanschluB vorgesehen (man
kann ihn aber nachriisten); ebenso ist
die RAM-Kapazitit des Grundgerits
relativ klein. Die Ausstattung des Ge-
riats ist an der Hauptanwendung als
Mikrorechnerlernsystem zum Kennen-
lernen der Funktionsweise der Mikro-
rechnerhardware und ihres Zusammen-
wirkens mit (maschinennaher) Soft-
ware orientiert. Bei dieser Anwendung
ist die bereits im Grundgerit enthaltene
Busanalysatorfunktion sehr wertvoll;
diese ist in anderen Systemen nur durch
mehr oder weniger aufwendige Zusitze
oder itberhaupt nicht moglich.
Das System gestattet die Eingabe und
den Test von Programmen auf Ma-
schinenkodeniveau, d.h. in hexadezi-
maler Darstellung. Der Programmtest
wird durch die Funktionen des in Fest-
wertspeichern mitgelieferten Monitor-
programms unterstiitzt:

— Speicheranzeige und -inderung mit
Weiterschalten vor/zuriick
— Programmstart mit Priifpunkt(en)
— schrittweise Programmausfiihrung
(befehls- oder zyklusweise)
— Registeranzeige und -inderung
— E/A-Kanile lesen und schreiben
— Datenbldcke im Speicher verschieben,
Speicher mit konstanten Daten fiillen
— Abspeicherung und Laden von Spei-
cherinhalten zum/vom Magnetband
mit Fehlersicherung (10 Sekunden fiir
1 KByte)
Neben der Anwendung in der ma-
schinennahen Ausbildung ist das Ge-
rit auch gut fiir kleine ProzeBsteue-
rungen, MeB-, Prif- und Rationalisie-
rungsmittel geeignet. Die Kompakt-
heit des Systems ist hier vorteilhaft;
fiir viele solcher Anwendungen sind die
Bedien- und Anzeigemoglichkeiten des
Grundgerats ausreichend.
Die Einsatzmoglichkeiten lassen sich
durch verschiedene Zusitze betricht-
lich erweitern. Diese Zusatzeinrich-
tungen konnen am 58poligen System-
steckverbinder (Rechnerbus) oder am
26poligen Peripheriesteckverbinder
(peripherieseitige Anschliissse von PIO
und CTC) angeschlossen werden. Nach-
folgend sollen einige dieser Zusétze vor-
gestellt werden.

E/A-Experimentiermodul

Diese Baugruppe ermoglicht ein inten-
sives Kennenlernen und Experimen-
tieren mit den Schaltkreisen U855-PIO
und U857-CTC sowie die Arbeit mit
analogen und digitalen ProzeBschnitt-
stellen. Die Baugruppe wurde in [2] be-
schrieben; sie nutzt PIO und CTC des
Grundgerits (Anschlufl am Peripherie-
steckverbinder). Der Stromlaufplan
(Bild 2) 148t folgende wesentliche Be-
standteile erkennen:

— Lautsprecher oder magnetische Hor-

kapsel zur Tonausgabe
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— 4 Tasten (zwei PIO-Datenleitungen,
PIO-STB, CTC-Zahleingang)

— 11 Leuchtdioden

- D/A-Wandler (6 Bit-Momentanwert-
umsetzer)

— A/D-Wandler (Spannungs/Frequenz-
Wandler mit Frequenzmessung durch
CTC; Genauigkeit 8 - - - 12 Bit je nach
den eingesetzten Bauelementen).

BildschirmanschluB8

Diese ebenfalls in [2] bereits vorge-
stellte Baugruppe wird an den System-
bus angeschlossen und hat folgende
Merkmale:

— 16 Zeilen mit je 64 Zeichen werden
dargestellt

—GroB- und Xleinbuchstaben,
Sonderzeichen, Pseudografik
—Video- oder VHF-Anschlu

alle

Tastaturanschlu

Eine alphanumerische Tastatur kann
iiber den Peripheriesteckverbinder an
beide Ports der Anwender-PIO im
Polycomputer angeschlossen werden.
Der Stromlaufplan (Bild 3) zeigt, daf3
auBer den Tasten fast keine weiteren
Bauelemente erforderlich sind. Die Ta-
sten selbst brauchen nur einen Schlieer
zu haben, neben Mikrotastern sind
auch Leitgummitastaturen o.4d. ver-
wendbar; ein eventuelles Kontakt-
prellen wird vom Programm unter-
driickt.

] ®0/0/6,0/)9,

Port A, (Steuer- (klein/  inur GroB3-
Bit-Nr:  kodes) grof) buchstaben)
H | |
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@<® LEEPIIaJie
7 S \\( NS
N‘@S ®Y®
LS ZL B W R VU R N N ) By R vy R
TOITOTOITOT®
S % S G R s ) Bt By B
OTOTOTOY O
S~ S G N N s B H Ny R Ny R
®D1OTOTOTOYEO
E U Y H N B~ B gt By B
®TOTOT®YOT® A
e B~y E s~y R g~y Ry R
010101010010
[~ 5 B R~y B~ Ry B~ B v
2@y O 04 OF O DY @
g 10452 H -4 4 -
Port B, Bit Nr. jl 1 2L 3 : ﬁ ;

Bild 3. Tastaturverdrahtung
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- eingekiebl Tastenkopf
Alu-Foliestick (# 10mm,d=2 - 3mm,
aufgekient )

Schaumgummi
(d=5--6mm)
w2

Irggerleiter-
Kontakte platte

(Leiterzige oder
Goladrahtbugel )

Bild 4. Vorschlag fiir eine einfache Tastatur-
mechanik

Bild 4 zeigt eine Aufbauvariante fiir die
Tastaturmechanik, die sehr billig ist
und ohne spezielle Materialien aus-
kommt. Uber der Leiterplatte mit den
Kontakten ist ein Schaumgummistiick
angeordnet, das an jeder Tastenposi-
tion eine Vertiefung erhalten hat (Lét-
kolben), in die ein Stiick Alufolie ein-
geklebt ist. Auf der dem Bediener zu-
gewandten Seite konnen »Tasten« in
Form kleiner Plasteplittchen aufge-
klebt werden. Falls nicht die Moglich-
keit besteht, die Kontaktflichen auf
der Leiterplatte zu veredeln, sollten im
Interesse einer langen Funktionssicher-
heit besser kleine Biigel aus Golddraht
als Kontakte genutzt werden.
Die Tastatur arbeitet so,dal3 vom Rech-
ner aus (Port A der Anwender-PIO)
zunichst eine Zeilenleitung 1-Pegel er-
halt, alle iibrigen 0-Pegel. AnschlieBend
liest der Rechner die Belegung der
Spaltenleitungen iiber Port B der PIO.
Falls eine Taste in der gerade aktiven
Zeile gedriuckt ist, wird 1-Pegel auf
einer Spaltenleitung erkannt.
Die Anordnung der Tasten in der Ma-
trix erfolgte so, dal} ein einfaches Pro-
gramm (Bild 5) ohne Kodetabelle direkt
den 7-Bit-Kode (ASCII) einer gedriick-
ten Taste ermitteln kann. Das darge-
stellte Programm realisiert eine Tasta-
turabfrage und -auswertung mit folgen-
den Sonderfunktionen:
— »Shift«-Taste zur Umschaltung Grol3/
Kleinbuchstaben bzw. Ziffern/Sonder-
zeichen

—»Control«-Taste zur Ausgabe der
Steuerkodes (00-1Fh) anstelle der zu-
satzlich mitbetitigten Buchstaben-
taste

—»Repeat«Taste zur stindigen Aus-
sendung eines Zeichens

—»Caps-Only«Taste: Modusumschal-
tung bei jeder Betitigung, im »Caps-
Only«Modus werden nur die Grof3-
buchstaben erzeugt (bequemere Ar-
beit mit Basic, Assembler . . .)

Die gleichzeitige Betidtigung mehrerer
Tasten wird ignoriert; bei Erkennen
des SchlieBens oder Offnens einer Taste
wird eine Entprellzeit von etwa 10 ms
eingefiigt.

Zusatzspei cher

Der Speicherbereich des Gerits 1t sich
durch Erweiterungsbaugruppen, die an
den Systembus angeschlossen werdene
wesentlich vergroBern. Der geringst-
Aufwand im Verhiltnis zur Speicher-
kapazitit ergibt sich dabei mit dyna
mischen RAM-Schaltkreisen (U256 —
16 Kbit x 1). Mit 16 Speicherschalt-
kreisen U256 kann eine 32-KByte-
Speichererweiterung realisiert werden:
die Ansteuerlogik benoétigt 6 - - - 8 wei-
tere (TTL-) Schaltkreise und kann z.B.
nach [3] aufgebaut werden.

Ein statischer RAM ist beziiglich der
elektrischen Bedingungen unkritischer
(und daher einfacher aufzubauen und
in Betrieb zu setzen), auflerdem kann
damit der Maschinenzyklusbetrieb
weiter uneingeschriankt genutzt werden
(im dynamischen RAM kommt es in
lingeren WAIT-Phasen zum Daten-
verlust wegen des ausbleibenden Auf-
frischens).

Bild 6 zeigt eine 4-KByte-Zu-
satzspeicherbaugruppe mit 8 sta-
tischen RAM-Schaltkreisen U214/U224
(1L KBit x 4). Die Speicherbaugruppe




0000
0001
0002
0003
0006

0009
000A
000C
000E
COOF
0011
0013
0015
0018
. 0018

‘0019

001B
001C
CO1E
001F

0021
0023
0025
0027
0028
002A
002¢C

002E
002F
0031
0033
0035
0037
0039

003B
€03D
GO3F
0041

0043
0045
0047
0049
004B
004D

004F
0051
0053
0055

OBJ-KODE

C5

D5

E5

219900 R
012802

78

D384
DBE6
A7

2004
CBOO
3866

AKW

WO EWN =

ALPHATASTATUR SEITE 1
QUELLANVEISUNG

POLY880-ASH 1.0

; TASTATURABFRAGE FUR PCE80

;LIEFERT N2

TASFRA:

NEXSPA:

TASACT:

CFER:

KOR

=1
‘o
.

PUSH
PUSH
PUSH
LD
LD

LD
ouT
IN
ARD
JR
RLC
JR
LD
ADD
LD

LD
Cp
JR
cp
JR
CP
JR

'BUCHS;ABENTAST

HORHAL:

ZIFTAS:

BIT
JR
RES
JR

BIT
JR
BIT
JR
SET
Jr

BIT
JR
RES
JR

E

,2WENN TASTE ERKAKNT; KODE IN A

BC .
DE

HL

HL,TASZUS

BC,228H ;2-ANF.SPALTE -

A,B
(SPIOD),A
A, (ZPIOD)

b-

NZ,TASACT ;GEDRUECKTE TASTE

w

C,TASFER ;KEINE TASTE BETAETIGT
A,C

4,8

C,A

NEXSPA

C,CFER .
C
TASAC?T

A,1
(SPI10OD),A

A,(ZPIOD)

B,A : SCHALTiAS;EN
REPEAT,B

Z,NOREP

GEDR, (HL)

A,C

30H

C,50KTAS

3CH

C,SIFTAS :
40H :
C,ZEITAS

CTRL,B
Z,NORHAL
6,4
KODFER

CAPS, (HL)
% ,KODFER
SHIFPT,B
¥Z ,KODFER
S, 4
KODFER

SHIT?,B

Z,K0DFER

4,4 ;ZWEITBELEGUNC
KODFER

25



ADR

0057
0059
005B
005D

005F
0062
60063
0064

0065
0067

00909
006B
0061
0070
0072
0073
0075

0076
0077

0078
0079

007A

0078
07D

007F
0081
0034

00386
0087

008A
008B
008&C

008D.

0038F
0090

0091
0092
0093

0094 .

0095
0096
0097
0098

OBJ~KOBE

CB&&
2004
CBA7
1606

116300
o3
5%
14

876
2002

CBF6
CHEBOD
FE80
2005
7E
EE30
"

AT

21
N1
Cc1
C9

CB7¢
28F7

CEB6
CD8500
18F0

F5
11E402

ANV

59
60
61
€2
63
64
65
66
67
63
69
70
"
72
73
74
75
76

105

110
111
112
113
114
115
116

ALPHATASTATUR SEITE 2
QUELLAHWEISURG POLY8B80-ASH 1.0

ZEITAS:
. BIT SHIFT,B
JR NZ ,KODFER
PES 4,A
JR KODFER
SONTAS::
LD DE,SONTAB-28H
ADD A,E
LD E,A
LD A,(DE)
EODFER: :
: BIT GEDR, (HL)
JR NZ ,KEINEU
;NEUE  TASTE, 20HS WARTEN
SET GEDR, (HL)
CALL WAIT10
CP 80H ;CAPS-ONLY-TASTE?
JR NZ ,RETU
LD A, (HL)
XOR CAPHAS
LD (HL),A
KEINEU:
XOR A
RETU:
POP HL
POP DE
POP BC
RET
TASFER:
BIT GEDR, (HL)
JR Z,KEINEU
;GERADE LOSGELASSEN
RES GEDR, (HL)
CALL WAIT10
JR KEINEU
1
WAIT10:
PUSH AP
LD DE,20000/27 ; 20¥S
WAITS:
DEC DE
1D A,D
OR E
JR NZ ,WAITS
POP AF
RET
;SONDERZEICHENTABELLE
SONTAB:
DEFB 09H ;TABULATOR
DEFB 1BH ;ESCAPE
DEFB 08H ;BS: RUECKWAERTSSCHRITT
DEFB OAH ;LF: ZEILENSCHALTUNG
DEFB ODH ;CR: WAGENRUECKLAUF
DEFB 20H ;SP: LEERZEICHBN
DEFB 7PH ;US1: RESERVE
DEFB 80H ;CAPS ONLY
’
; RAM-BERBICH
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 ALPHATASTATUR

| SEITE 3

"ADR  OBJ-KODE = ANW QUELLANWEISUNG ~ POLY880-ASH 1.0
0039 s 417 TASZUS DEFS 1 ; TASTATURZUSTAND
DOYA - 115 KURSOR DEFS - 2 ;KURSORPOS. ,
S s, 119
120 ;BITS 1IN TASZUS
121 GEDR EQU 6
122 CAPS  EQU 7
123 ;BITS  DER UMSCHALTTASTEN
124 CTRL EQU 0
125 SHIFT = EQU 1
126 CONLY  EQU 2
127 REPEAT EQU 3
128,
129- CAPHAS = EQU 80H
130
131" ;PIO-ADRESSER
432 'SPIOD  EQU 84H
133 SPIOC  EQU 85H
) 134 ZPIOD  EQU 861
135 ZPIOC- " EQU 87H

Bild 5. Tastaturabfrageprogramm

belegt den AdreBbereich 8000h -
8FFFh; im AdreBbereich 9000h —
9FFFh sind wegen der einfachen
Schaltungstechnik die Datenbustreiber
ebenfalls aktiv, dieser Bereich ist also
nur auf dieser Baugruppe unter Be-
nutzung der Bustreiber noch belegbar
(z.B. durch acht weitere RAM-Schalt-
kreise).

Bei der Benutzung von RAM-Schalt-
kreisen mit getrennten Datenein- und
-ausgingen oder von EPROMs konnen
die Datenbustreiber (2 X DS8216) ent-
fallen,

EPROM-Programmiereinrichtung

Gerade bei kleineren Steuerungsanwen-
dungen mufl das Programm meist stian-
dig verfiighar in EPROMs (l6schbare
Festwertspeicher) abgelegt werden. Da-
mit benotigt man eine Moglichkeit zum
Programmieren dieser Schaltkreise, die
durch einen sehr einfachen Zusatz zum
Polycomputer geschaffen werden kann
(Bild 7).

Der Anschlufl der Programmierbau-
gruppe erfolgt am Peripheriesteckver-
binder. Um mit den 16 Anschliissen der
dort verfiighbaren PIO auszukommen,
wird die EPROM-Adresse auf dem
Programmierzusatz durch einen Binir-
zéihler erzeugt. Der Einsatz von CMOS-
Schaltkreisen an dieser Stelle erspart
die sonst (fir EPROMs U555) not-
wendigen Pegelanhebungswiderstinde.
Die dargestellte Variante kann die
Typen U555 (1 KBit x8) und U556
2 KBit x 8) programmieren; eine Er-
weiterung auf andere Typen (bis
64 KBit x 8) ist leicht moglich. Statt
einer Umschaltung werden getrennte
Fassungen fiir die verschiedenen Typen
verwendet.

Falls die eingesetzten 2 X 4-Bit-Zihler
U4520 nicht greifbar sein sollten,
koénnen an dieser Stelle auch 2 x 4-Bit-
Schieberegister U4015 (mit Programm-
dnderung) eingesetzt werden.

Bild 6. Zusatzspeicher 4 Kbyte stat. RAM
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Bild 7. EPROM-Programmierzusatz
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0000
goo02
0004
0006
0008
000A

000C
000E
0010
0012
0014
0016

0018
001A
001C
001E
0020
0022
0024
0025

0028
002A
002C
002E
0030
0031
0032

0034
0036
0038
003A
003C
003E
0040

0042
0044
0046

0048
004A
004B
004C
Q04D
004E

0050
0051

0053
0055
0057
0059

3EFF
D385
3EAF
D3E4
3ECO
D385

0600
10FE
DB84
CBAF
D384
OE64

DB84
CBCF
D384
CB8F
D384
FDES

110004 .

3EFF
D387
3E00
D387
7E

2F

D386

DB84
€B97
D384
0623
10FE
CBD7
D384

CB87
D384
CBC7
D384
23
1B
7A
B3
2008

0D
20C5

3EFF
D385
D385
7%

4

- ;PROGRAHMIERUNG EPROM US555C
;sUEBERGABE DER DATENANFANGSADRESSE IN REG. IY:

;ANW.-PIO, PORT

A PROG.; ANFANGSDATEN LADEN

PROGOS8: LD A,OFFH ;BITHODE

ouT (85H),A

LD A,10101114B ;UB EIN, /CS=0

ouT (84H),A ;DATENADRESSE

LD A,0 ' .

ouT (85H),A ;ALLE BITS - AUSGABE
sANLIEGEN DER BETRIEBSSPANNUNG ABWARTEN

LD B,0

DJNZ o

IN A, (84H)

RES 5,4 ;CS/WE := 12V

ouT (84H),A

LD C,100 ;100 ZYKLEN A 0,5 MS
;PROG.-ZYKLUS: ADRESSZAEHLER RESET,
LOOPOS: IN A, (84H)

SET 1,A

OUT (B4H),A

RES 1,4

oUT (84H),A

PUSH 1Y

POP HL ;HL := ANFANGSADRESSE

1D DE,1024 ; EPROM-LAENGE

;PROGRAMMIEREN DER EINZELNEN SPEICHERZELLEN
;DATENAUSGABE AUF PORT B

LO0P18: LD
ouT
LD
ouT
LD
CPL

A,OFFH

(87H) , A

A,0

(87H),A ;BITMODE, AUSGABE

A, (HL)

sDATENNEG. FUER PCBBO-EPROM
(86H),A ;SONST NOP STATT CPL

ouT
;PROGRAMMIERIMPULS AUSGEBEN

IN
RES
ouT
LD
DJINZ
SET
ouT

A, (85H)

2,4

(B4H),A ;PROG := 26V
B,35 ;0,5 HS

o

2,A

(84H),A ;PROG :=

;ADRESSE WEITERSCHALTEN

RES
oUT
SET
ouT
INC
DEC
LD
OR
JR
;Z2YKLUS BEENDET
DEC
JR
; PROGRAMHIERUNG
D

0UT
oUT -
HALT

Bild 8. Programmierroutine fiir EPROM U 555

NZ,LOOP18

c
KZ,LO0PO8

BEENDET, SPANWUNGEN ABSCHALYEN
A,OFFH

(85H),A

(85H),A ;BITHMODE, EINGABE

30



Eine einfache Routine zum Program-
mieren des Typs U555 ist in Bild 8 dar-
gestellt. Sie realisiert das Program-
mieren des vollstindigen EPROMs,
falls auch Teilstiicken programmiert
werden sollen, ist sie zu modifizieren.
Die Programme zum Bedienerdialog
und Kontroll-Lesen sind hier aus Um-
fangsgriinden nicht dargestellt.
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Spielereien

mit dem Taschenrechner

Sollten Sie ein hoéflicher Mensch sein,
der wihrend ein Konferenz, wihrend
des Unterrichts oder dgl. durch das
laute Gerede seines Nachbarn gestort
wird, so nehmen Sie doch einfach
Thren Taschenrechner zur Hand und
tippen die Ziffernfolge

35137.135

ein. Wenn Sie dann Thren Taschen-
rechner um 180° drehen und ihn Threm
Nachbarn unter die Nase halten, dann
wird er sicher verstehen, was Sie von
ihm wollen.

Wenn Thr Nachbar jedoch schlag-
fertig und dabei nicht so hoflich sein
sollte wie Sie, dann wird er seinerseits
zum Taschenrechner greifen und die
Ziffernfolge

7353.315

eintippen, ihn ebenfalls um 180° drehen
und Thnen sein Machwerk vor Augen
fithren.

Suchen Sie nach weiteren Beispielen
solcher Zahlenspielereien !
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Wie kann ein Programm

systematisch entworfen werden?

1. Einleitung

Gegenwirtig werden Mikrorechner in
nahezu allen Bereichen der Volkswirt-
schaft, Wissenschaft und Technik ein-
gesetzt. Charakteristisch ist auch, dafl
der immer preiswerter und leistungs-
fahiger werdende Heimcomputer unsere
private Sphire zu durchdringen be-
ginnt. Wahrend noch vor 10 Jahren
der Programmentwurf und die Pro-
grammierung einer begrenzten und
speziell dafiir ausgebildeten Berufs-
gruppe vorbehalten war, beschiftigen
sich heute schon weite Kreise der Werk-
titigen und unserer Jugendlichen mit
dem Entwurf und der Entwicklung
von Programmen. Infolge der weiteren
Durchdringung aller Bereiche unserer
Gesellschaft mit der Mikrorechentech-
nik ist auch der Tag nicht mehr fern,
wo die noch junge Wissenschaft »In-
formatik« neben der Mathematik und
Physik zu den Grundlagenfichern in
unseren Schulen gehéren wird.

In diesem Beitrag soll aus den genann-
ten Griinden eine Einfithrung in die
Grundlagen des systematischen Pro-
grammentwurfs gegeben werden, die
an einem Beispiel erliutert wird.

2. Warum systematischer Programm-
entwurf?

In der konventionellen Programm-
entwicklung wurde die Erarbeitung

eines Programmsystems in drei Etap-
pen vorgenommen, die die Grundlage
fiir eine Arbeitsteilung mit personeller
Trennung in drei selbstindig arbei-
tende Kollektive war:

— Problemanalyse
Von der Problemanalysegruppe
wurde die Problemdokumentation
erarbeitet, die grob gegliederte pro-
blemorientierte Programmablauf-
und Datenflupline umfalte.

— Organisation

Die Organisationsgruppe erarbeitete
detaillierte Programmablauf- und
Datenfluflpline sowie Testdatensitze
fir den autonomen und komplexen
Test der spiter zu erarbeitenden
Programmoduln. Die Organisation
legte die Arbeitsteilung wihrend der
Programmierung fest.

— Programmzierung

Die Programmierergruppe erarbei-
tete auf der Grundlage der detaillier-
ten Programmablaufpline die Pro-
grammoduln in einer vorgegebenen
Programmiersprache fir ein vor-
gegebenes Betriebssystem und fithrte
den autonomen und komplexen Test
durch.

Die horizontale Aufteilung der Pro-
grammentwicklungsetappen auf ver-
schiedene Kollektive hat sich auf Grund
der notwendigen Abstimmungen zwi-




—

schen den Kollektiven und des auf-
tretenden Informationsverlustes als
uneffektiv erwiesen. Die moderne Soft-
waretechnologie geht deshalb von einer
vertikalen Aufteilung des Gesamtpro-
blems auf einzelne Programmierer aus,
wobei jeder Programmierer fiir alle
Arbeitsetappen zu einem vorgegebenen
Teilproblemkreis verantwortlich ist.
Der Programmentwicklungsproze3 wird
in folgende Arbeitsetappen unter-
gliedert:

— Spezifizierung,

— Entwurf,

— Implementierung,
— Verifizierung,

— Dokumentierung.

Dieser technologische ProzeB kommt
damit insbesondere auch der Pro-
grammentwicklung fiir die Mikrorech-
ner und Heimcomputer entgegen, wo-
bei sich der Einzelne jeweils nachein-
ander an die Losung der Teilprobleme
macht und fiir diese die Arbeitsetappen
selbst ausfiithrt. Die Softwaretechnolo-
gie muf3 gewihrleisten, dafl mit mog-
lichst geringem personellem und ma-
teriellem Aufwand qualitativ hoch-
wertige Programme entwickelt werden.

Kriterien eines qualitativ hochwertigen
Programms sind:

— Richtigkeit
Das Programm realisiert vollstindig
und korrekt den spezifizierten Funk-
tionsumfang.

- Zuverldssigkeit

Fihigkeit des Programms, auf fehler-
hafte Eingabedaten und gewisse
Hardwarefehler so zu reagieren, da3
der Fehler erkannt und entweder um-
gangen oder durch Fehlerausschrif-
ten identifiziert wird. Das Programm
muf} funktionsfihig bleiben und trotz
der Fehlersituation ein maximal ver-
wertbares Resultat liefern.

— Anderbarkeit

Ein Programm muf8 leicht dnderbar
sein. Die Anderung ist zur Beseiti-
gung von Programmfehlern, Anpas-
sung an verinderte Nutzungsbedin-
gungen oder Weiterentwicklung er-
forderlich. Die Anderbarkeit setzt
eine transparente Programmstruk-
tur voraus.

— Transparenz

Ein Programm ist transparent, wenn
die Funktionen des Gesamtsystems
grob iberschaubar und die einzelnen
Funktionskomponenten auf die Pro-
grammstruktur abbildbar sind.

Weitere Kriterien sind Effektivitit,
Portabilitit, Sauberkeit und Virtuali-
tit, die fir Heimcomputeranwendun-
gen nicht vordergriindig sind. Der
Brennpunkt, auf den sich alle Kri-
terien eines »guten«Programms konzen-
trieren, ist eine gut strukturierte, trans-
parente Programmstruktur, die nur
das Ergebnis eines systematischen Pro-
grammentwurfs sein kann.

Betrachten wir im weiteren die wesent-
liche Etappe des Programmentwurfs
zuerst am Beispiel eines Problems aus
der Textverarbeitung. Zunichst aber
die Spezifikation des zu losenden Pro-
blems.

3. Spezifikation einer Textverarbeitungs-
aufgabe

Die Spezifikation ist eine schriftliche
Aufgabenstellung fir das zu entwer-
fende Programm. Die Beschreibung
des Problems kann verbal oder formal
oder in »gemischter« Form erfolgen.
Wichtig ist die Eindeutigkeit, Exakt-
heit und Vollstindigkeit der Anforde-
rungen an das Programmsystem. Sie
sollte aber andererseits auch keine Vor-
griffe auf die nachfolgenden Arbelta-
etappen enthalten.
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Schwerpunkte der Spezifikation sind:

— Darstellung der Struktur und des In-
haltes der Ein- und Ausgabeinforma-
tionen,

— Beschreibung der Operationen mit
den Eingabeinformationen,

~ Forderungen zum Fehlerverhalten,

- Randbedingungen, mogliche Ein-
schrinkungen, mogliche zukiinftige
Erweiterungen usw.

Nun zum Beispiel der Textverarbei-
tung. Es soll ein Textverarbeitungs-
system entwickelt werden, das fol-
gende Funktionen realisiert :

— Eingabe der Texte von verschiedenen
Eingabemedien,

— Korrektur der gespeicherten Texte,

— Druckaufbereitung der fehlerfreien
Texte,

— Ausgabe der druckreifen Texte (auf
Drucker),

- Ausgabe der gespeicherten Texte auf
verschiedene andere Medien.

Das Hauptproblem ist die Druckauf-
bereitung der Texte. Das Programm
hat die Aufgabe, einen vorliegenden
Text so zeilenweise aufzubereiten, daf3
eine vorgeschriebene Zeilenlinge nicht
iberschritten wird. Dabei ist ein so-
genannter Flatterrandausgleich durch-
zufiihren. (Der Flatterrand, der bei
der Schreibmaschinenschrift am rech-
ten Rand des Blattes unvermeidlich
ist, aber haBlich aussieht, soll bei unse-
rem Textverarbeitungssystem durch
Aufteilen der restlichen Leerzeichen
der Zeile auf die Wortliicken beseitigt
werden.) Auf Grund der Kompliziert-
heit der deutschen Schriftsprache kann
vorerst auf eine Silbentrennung ver-
zichtet werden. Eine spitere Ergin-
zung soll aber prinzipiell méglich sein.
Verbunden werden soll die Druck-
aufbereitung mit einer Vorschubsteue-
rung. Vor einem Absatz soll eine Leer-
zeile und vor einem neuen Abschnitt

sollen zwei Leerzeilen eingeschoben
werden.

Folgende Steuerzeichen sollen fiir die
Steuerung der Textaufbereitung ver-
wendet werden:

# %, — neuer Abschnitt (steht vor einer

Uhberschrift),

## —neuer Absatz (steht vor einem
Absatz).

#;/ — Ende des Textes.

Das Steuerzeichen #/ kann ausgelas-
sen werden. Im weiteren miilite nun
die Spezifikation fiir die anderen Funk-
tionen folgen,auf die wir aber aus Platz-
griinden hier verzichten wollen.

4. Entwurf des Programmsystems

Die Arbeitsetappe des Entwurfs wird
durch die Anwendung des Prinzips der

wiederholten Dekomposition (Zer-
legung) der Aufgabe in funktionell ab-
geschlossene  Teilaufgaben  charak-
terisiert.

Da ein Programmsystem in der Regel
relativ groB ist, hat es sich in der
Praxis bewihrt, das Programmsystem
in mehrere Moduln zu zerlegen. Es wer-
den drei Modultypen — Quellmoduln,
Objektmoduln und Lademoduln — un-
terschieden. Ein Programmsystem
wird somit bei der Modularisierung in
mehrere Quellmoduln zerlegt. Jeder
Quellmodul stellt eine autonome Uber-
setzungseinheit dar und wird mit dem
Ubersetzer (Assembler, Compiler) in
einen Objektmodul iibersetzt. An-
schlieBend erfolgt mit dem Programm-
verbinder die Umwandlung eines oder

Queilmodu! Objekimooil Lodemodul

Sproch- ramm-
@ Gbersetzer ‘8‘ Z}ZnQr —8

Bild 1. Methodik der Programmentwicklung
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mehrerer Objektmoduln in einen aus-
fiithrbaren Lademodul (siehe Bild 1).
Die Arbeitsetappe des Entwurfs unter-
gliedert sich durch die Modularisie-
rung in zwei Arbeitsschritte:

- Systementwurf auf der Ebene von
Moduln (Grobentwurf),

— Modulentwurf (Feinentwurf) der ein-
zelnen Moduln.

Betrachten wir zunichst den System-
entwurf. Bei der Modularisierung wird
davon ausgegangen, daB relativ unab-
hangige, selbstindige Funktionen als
getrennte Quellmoduln programmiert
werden. Damit verringert sich der Pro-
grammentwicklungsaufwand im gan-
zen, da sich der Korrektur- und Uber-
setzungsaufwand wesentlich reduziert.
Sehr wichtig ist auch, daB sich die
Testung der Moduln vereinfacht, je
kleiner die Quellmoduln werden.
Moduln, die vollig selbstindig abge-
arbeitet werden konnen, werden mit
dem Programmverbinder aus der Ob-
jektform in einen autonomen Lade-
modul umgewandelt.

Moduln, die nur in Verbindung mit
anderen Moduln voll arbeitsfihig sind,
miissen nach der autonomen Testung
zu einem Lademodul integriert werden.
Diese Integration wird mit dem Pro-
grammverbinder durchgefiihrt, der
mehrere Objektmoduln zu einem Lade-
modul verbinden kann. Nach der Pro-
grammverbindung muB ein abschlieBen-
der Integrationstest vorgenommen
werden, um weitere mogliche Fehler
zu lokalisieren.

Bei einfachen Sprachverarbeitungs-
systemen wird in der Regel in den ab-
soluten Maschinenkode iibersetzt, so
daf} sich ein Programmverbinder er-
ibrigt. In solchen Systemen mufl die
Modulintegration von Hand durchge-
fiithrt werden. Wichtig ist auf jeden
Fall, daB fiir die Modulintegration ein
entsprechendes  Modulinterface er-

arbeitet wurde, das die Schnittstelle
bestimmt, iber die Moduln mitein-
ander kommunizieren.

Die Zerlegung eines Programmsy-
stems in mehrere Lademoduln hat den
Vorteil, daB nicht der gesamte Pro-
grammkode zur Programmlaufzeit im
Hauptspeicher erforderlich ist, d.h.,
durch die Dekomposition in mehrere
Lademoduln kann ein groBeres Pro-
grammsystem auch auf einem Heim-
computer mit relativ kleinem Haupt-
speicher implementiert werden. Da die
verschiedenen Lademoduln zeitlich
nacheinander in den Hauptspeicher
geladen werden, konnen sie nicht mehr
auf direkte Art wie bei der Modulinte-
gration miteinander kommunizieren,
sondern indirekt iiber spezielle Haupt-
speicherbereiche (COMMON-Bereiche)
oder externe Speichermedien (Magnet-
bandkassette, Diskette o.4.). Das Zu-
sammenspiel der einzelnen Lademoduln
wird wahrend des Systementwurfs
iiber sogenannte Datenflullpline fest-
gelegt.

Betrachten wir nun den Systement-
wurf am Beispiel der spezifizierten
Textverarbeitungsaufgabe.

Ausgehend von den fiinf genannten
Funktionen kann das System in fiinf
Lademoduln zerlegt werden. Es bietet
sich aber auf Grund der Gleichartig-
keit der ersten und fiinften Funktion
an, die Eingabe und die Ausgabe der
Texte von/auf verschiedene Medien zu-
sammenzufassen. In verschiedenen Be-
triebssystemen werden dafiir bereits
Standarddienstprogramme unter der
Bezeichnung PIP (Peripherial Inter-
change Program) angeboten. Auch
fir die Korrektur von Texten stehen
in der Regel schon mehrere Losungen
fir mehr oder weniger komfortable
Bildschirm- bzw. Dialogeditoren zur
Verftigung. :

Die Druckaufbereitung der fehlerfreien
Texte und die Ausgabe der druckreifen

Bid
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Textverarbeitungssystem

AN

Bildschirm-
editor

File-
tronsfer

Drucker=
Ssteverung

Textauf -
bereftung

Bild 2. Struktur des Textverarbeitungs-
systems

File-

(I
[
I

_<)

Bildschirm-
eqitor

AN
i
File - Textauf-
Q ] transfer bereitung

Bild 3. Datenflul im Textverarbeitungssystem

Texte auf Drucker konnte eventuell
zusammengefalBt werden. Da aber die
Ausgabe auf Drucker sehr stark von
der geritetechnischen Losung des
Druckers und des Druckeranschlusses
an den Mikrorechner abhingig ist,
empfiehlt es sich, beide Funktionen
zu trennen. Eine solche Trennung
hiatte auBerdem den Vorteil, daB die
Texte nach der Druckaufbereitung
noch einmal mit dem Bildschirmeditor
nachgearbeitet werden konnten (Ein-
fligen von Steuerzeichen, wie Zeilen-
vorschub, Blattwechsel usw.).

Nach diesen Uberlegungen besteht das
Textverarbeitungssystem gema8 Bild 2
aus vier Moduln.

Der Datenaustausch zwischen den
Lademoduln erfolgt zweckmaiBiger-
weise iiber externe Speichermedien,
wie Magnetbandkassette oder Dis-
kette, je nach Verfiigbarkeit. Der

Drucker-
steverung

grundsitzliche Datenflul im Text-
verarbeitungssystem ist in Bild 3 dar-
gestellt. i

Im weiteren betrachten wir den Modul-
entwurf am Beispiel des Textaufbe-
reitungsprogramms.

5. Der Modulentwurf

Das Ziel des Modulentwurfs besteht
darin, durch eine schrittweise Ver-
feinerung den Algorithmus des Moduls
so zu entwerfen, dall er sich miihelos
programmieren lifit und zu einem
transparenten, gut strukturierten Pro-
gramm fiihrt. Wie in jeder Ingenieur-
wissenschaft haben auch in der Pro-
grammierung grafische Mittel einen
festen Platz. Seit den Anfingen der
Programmierungstechnik  wird  zur
Darstellung von Algorithmen die Me-
thode des Programmablaufplans ver-
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wendet. Sie ist eine Form eines ge-
richteten Graphen, die wegen ihrer
Universalitit weit verbreitet ist (siehe
Heft 2, Beitrag zur Programmierung
einer einfachen Aufzugssteuerung).
Der Nachteil der Programmablauf-
pline besteht darin, daB sie den syste-
matischen Programmentwurf nicht
unterstiitzen und nicht zum struk-
turierten Entwerfen zwingen.
Wesentlich giinstiger fiir den Entwurf
vieler Softwaresysteme ist die Strukto-
grammtechnik. Sie ist ein universelles
gratisches Darstellungsmittel fiir den
Softwareentwurf, gestattet eine schritt-
weise Verfeinerung und zwingt zum
strukturierten Entwurf. Die von ihr
verwendete Symbolik ist sehr einfach,
setzt keine besonderen EDV-Kennt-
nisse voraus und lift sich leicht in
hoheren Programmiersprachen formu-
lieren.

Bei der Struktogrammtechnik wird
ein Algorithmus oder ein Programm
aus Bausteinen (Strukturblocken) zu-
sammengesetzt. Bei schrittweiser Ver-
feinerung kann jeder Baustein in wei-
tere Bausteine bis hinunter auf die
Ebene der Programmiersprache (Ma-
schinensprache) zerlegt werden. Be-
trachten wir zunichst die Grundbau-
steine der Struktogrammtechnik.

Der wichtigste Grundbaustein ist die
Sequenz (Bild 4). Sie besteht aus einer
unverzweigten Folge von Struktur-
blocken. Die Strukturblocke konnen
bei der schrittweisen Verfeinerung
durch Anweisungen der Programmier-
sprache oder andere Grundbausteine,
wie Alternative, Fallauswahl oder
Schleife, weiter untersetzt werden.

Strukturblock 7

Strukturblock 2

ve e

Strukturblock n Bild 4. Sequenz

Bild 5

if (cond)
Unvollstindige . ot
¢ se
Alternative L =
Struktur- .
block /
Bild 6 if (cona)
A} ollstan(.ilge true fatse ]
Alternative
Struktur- | Struktur-
block block

Die Alternative kommt als unvoll-
stindige oder vollstindige Alternative
(Bild 5 und 6) vor. In Abhéngigkeit
von einer Bedingung cond, die den
Wahrheitswert true (wahr) oder false
(nicht wahr) annehmen kann, wird
entweder der linke oder rechte Struk-
turblock ausgefiihrt. Bei der unvoll-
stindigen Alternative ist der false-
Zweig leer. Zur besseren Verdeut-
lichung des Ubergangs von den Strukto-
grammen zum Programm soll im wei-
teren zu den einzelnen Strukturblocken
ihre Realisierung in hoheren Program-
miersprachen angegeben werden. Auf
Grund ihrer guten Eignung zur struk-
turierten Programmierung und weiten
Verbreitung wird auf die Programmier-
sprachen PASCAL und C Bezug ge-
nommen. In PASCAL werden die voll-
stindige und unvollstindige Alter-
native wie folgt programmiert:

if (cond) then {strukturblock i)

else (strukturblock j>;

if (cond) then {strukturblock i);
In C haben die Alternativen folgende
Notationen:

if ((cond)) {strukturblock i};

else {strukturblock j>);
if ((cond}) <{strukturblock i}; -
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switch (cond)

Fall 3
U2
fall 1
Struktur -
Struktur - j{f;u; hg_ biock 3
block 1

failn

Struktur-
block n

Bild 7. Fallauswahl

Die Fallauswahl (Bild 7) ist eine Er-
weiterung der Alternative auf mehr
als zwei Fille. Sie beruht auf der case-
oder switch-Anweisung von solchen
héheren Programmiersprachen, wie
PASCAL oder C. Die Bedingung cond
ist die sogenannte Schaltervariable,
die die Auswahl der einzelnen Struktur-
blécke bewirkt. In PASCAL kann die
Fallauswahl wie folgt programmiert
werden :

case {cond) of
(fall 1) : {strukturblock 1);
{fall 2) : ¢(strukturblock 2);
(fall 3) : (strukturblock 3>;

(fa.lll n) : {strukturblock n); end

In C hat die Fallauswahl folgende
Notation:

switch (Ccond)){

case (fall 1) :{strukturblock 1> ; break;
case (fall 2): {strukturblock 2); break;
case (fall 3): (strukturblock 3)>; break;

default : {strukturblock n); break;}

Schleifen kommen in der Regel als ab-
zihlbare Schleife, als Abweisschleife
oder als Nichtabweisschleife vor
(Bild 8, 9 und 10).
Die abziahlbare Schleife gestattet die
Ausfithrung eines Strukturblockes fiir
alle Werte einer Laufvariablen von
el bis e2. In manchen Programmier-
sprachen, wie FORTRAN, C oder
ALGOL ist zusitzlich eine Schritt-
weitensteuerung  (e3) moglich. In
PASCAL ist nur eine Schrittweite von 1
(to) oder —1 (downto) moglich:
for (name) := (el to (e2) do
{strukturblock};
for (name) := <{el) downto <{e2) do
{strukturblock);

In C gibt es eine verallgemeinerte for-
Anweisung:

for (<el>; (e2); (e3>)
¢{strukturblock;

Die Abweis- bzw. Nichtabweisschleifen
werden insbesondere fiir Iterationen
benotigt, wo die Anzahl der Schleifen
von vornherein nicht abzihlbar ist. Bei
der Abweisschleife wird erst die Bedin-

for (€1, €2, e3) while (cond)

Strukturblock

Strukturblock

Strukturbiock

o while (cond)

Bild 8. Abzihlbare Schleife

Bild 9. Abweisschleife

Bild 10. Nichtabweisschleife
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gung cond gepriift, und wenn sie den
Wahrheitswert true ergibt, wird der
Strukturblock ausgefithrt. Im Unter-
schied dazu wird bei der Nichtabweis-
schleife nach der Ausfilhrung des
Strukturblocks geprift, ob die Be-
dingung cond den Wahrheitswert true
ergibt und der Strukturblock wieder-
holt werden muf. Folgende Realisie-
rungen sind in PASCAL und C mog-
lich:
Abweisschleife:

In PASCAL:

while (cond) de (strukturblock)

end;

InC:
while ({cond)) {strukturblock};

Nichtabweisschleife :
In PASCAL:
repeat (strukturblock) until {cond);

InC:
do {strukturblock) while ({cond});

6. Systematischer Entwurf des Moduls
ssTextaufbereitung
(1. und 2. Abstraktionsstufe)

Nach den Grundlagen der Strukto-
grammtechnik soll nun der systema-
tische Entwurf am Beispiel des Moduls
»Textaufbereitung« erliutert werden.
Die grundsitzliche Arbeitsweise des
Moduls 148t sich an Hand des Strukto-
gramms Bild 11 erlautern.

Im ersten Strukturblock werden das
Ein- und das Ausgabefile eroffnet. An-
schlieflend erfolgt in einer Nichtabweis-
schleife die Textaufbereitung. Wenn
das Textende erreicht ist, werden im
letzten Strukturblock die-Files wieder
abgeschlossen.

Die eigentliche Textaufbereitung kann
wiederum in drei Strukturblocke unter-
teilt werden:

— Einlesen einer Textzeile
Aus dem Eingabefile werden die Text-

Eroffnen der Files

Finlesen einer Textzeile

Aufbererten ener Textzeile

Ausgeben emer Textzeile
und Vorschubsteuerung

do while(kein Textende |

Schlieflen der Files

Bild 11. Grundsitzliche Funktionsweise des
Moduls »Textaufbereitunge«

zeichen eingelesen und in einem
Wortpuffer zwischengespeichert.Das
Wortende wird durch ein Leerzeichen
oder durch das Zeilenende erkannt.
Danach wird das Wort in einen
Zeilenpuffer iibernommen. Es werden
so lange Worte in den Zeilenpuffer
iibernommen, bis der Zeilenpuffer bis
zur vorgegebenen Druckzeilenlinge
gefiillt ist bzw. bis die Kapazitit des
Zeilenpuffers fiir die Ubernahme eines
Wortes nicht mehr ausreichend ist.

— Aufbereiten der Textzetle

Im Zeilenpuffer werden die Wort-
liicken gesucht und zusitzliche Leer-
zeichen so lange eingefiigt, bis das
letzte Wort die vorgegebene Druck-
zeilenlinge erreicht hat. Durch dieses
Verfahren wird der Flatterrandaus-
gleich vorgenommen.

— Ausgeben einer Textzeile und Vor-
schubsteuerung
Es wird die aufbereitete Textzeile in
das Ausgabefile ausgegeben. Dabei
werden die Steuerzeichen ausgewertet
und entsprechend Leerzeilen in den
Text eingefiigt.

Auf dieser Abstraktionsebene sollte

man noch einmal die Frage der Zer-

legung des Moduls in mehrere Quell-

moduln diskutieren. Prinzipiell wire
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Einlesen emes Zerchens €

switch (c)
FOF | Leerzeichen oder Return ubrige Zeichen
Steuerwart im wortpuffer
true false
Zeienanfang
Wortoutter = "#7" rve 1958 1 ortputter=c

A Leerzeichen

c='u! o/ : enfugen

Hopieren oes Wortes in
den Zellenpuftter

wortpuffer loschen

av while (ke Steuerwort im Wortpuffer und Restzerlenlange > Wortlonge)

Bild 12
Verarbeitungsmodul 1

es moglich, mit dem Struktogramm in
Bild 11 eine Dekomposition in vier
Quellmoduln vorzunehmen:

a) Steuermodul  fiir  Fileeroffnung,
Schleifenorganisation, Aufruf der
Verarbeitungsmoduln und Fileab-
schluB;

b) Verarbeitungsmodul 1:

Einlesen einer Textzeile;

¢) Verarbeitungsmodul 2:
Aufbereiten einer Textzeile;

d) Verarbeitungsmodul 3:

Ausgeben einer Textzeile und Vor-
schubsteuerung.

Bei wenig Erfahrung ist meist nicht ab-
zuschitzen, welche GroBe die einzelnen
Probleme annehmen. Deshalb ist es auf
jeden Fall giinstiger, wenn man den
Algorithmus eines jeden Verarbeitungs-
moduls  getrennt  weiterbearbeitet.
Stellt sich heraus, daB die einzelnen
Moduln relativ klein sind, lassen sie
sich im Quelltext schnell zu einem
Modul vereinigen. Anderenfalls miifite
noch ein Modulinterface zur Parameter-
iibergabe zwischen Steuer- und Verar-
beitungsmodul erginzt werden.

6.1. Verarbeitungsmodul 1

Dieser Modul besteht aus einer Nicht-
abweisschleife (Bild 12), die wiederholt

wird, solange im Wortpuffer kein
Steuerwort (39, #*# oder #/) steht
und die Restzeilenlinge groBer als die
aktuelle Wortlinge ist. Der Struktur-
block in der Schleife besteht aus einer
Sequenz eines einfachen Strukturblocks
und einer Fallauswahl. Im einfachen
Strukturblock wird ein Zeichen einge-
lesen. Bei der Fallauswahl wird das
eingelesene Zeichen analysiert, wobei
folgende Fille unterschieden werden:

a) EOF
Es wurde das EOF-Zeichen (End of
File) eingelesen. Das File wurde
nicht mit dem Steuerwort "4/ ab-
geschlossen. Das Steuerwort wird
in den Wortpuffer eingetragen.

b) Leerzeichen oder Return
Ein Leerzeichen (SP - Space) oder
Zeilenende (CR — Carriage Return
bzw. NL — New Line) wurde einge-
lesen. Damit steht im Wortpuffer
ein vollstindiges Wort, das in den
Zeilenpuffer iibernommen werden
mubB, falls es kein Steuerwort ist. Bei
einem Steuerwort ist keine weitere
Operation erforderlich. Wenn das
zu {ibernehmende Wort nicht an den
Zeilenanfang kommt, so ist zur
Trennung vom vorhergehenden Wort
ein Leerzeichen in den Zeilenpuffer
einzutragen. Nach dem Kopieren
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des Wortes wird der Wortpuffer ge-
16scht.

¢) Ubrige Zeichen
Bei allen iibrigen Zeichen erfolgt
eine Ubernahme des Zeichens ¢ in
den Wortpuffer.

6.2. Verarbeitungsmodul 2

Der Verarbeitungsmodul 2 (Bild 13)
macht den Flatterrandausgleich, der
nicht ausgefithrt wird, wenn es sich um

—die letzte Zeile eines Absatzes vor
einem neuen Absatz oder vor einer
Uberschrift handelt,

— die Zeile leer ist oder

— die Zeile nur aus einem Wort besteht.

Zur Analyse, ob die Zeile nur aus einem
Wort besteht, wird zuvor die erste
Wortliicke gesucht.

Der Flatterrandausgleich selbst konnte
in einer Abweisschleife durchgefiihrt
werden. Zweckmafligerweise wird da-
bei die Zeile von rechts nach links
durchmustert, und jede Wortliicke wird
durch Einfiigen eines Leerzeichens ver-
groflert, wobei der rechte Teil des
Zeilenpuffers immer um ein Zeichen
nach rechts verschoben werden mul.
Das Ende ist erreicht, wenn die aktuelle
Zeilenlinge der maximalen Zeilenlinge
entspricht. Bei wenig Wortliicken und

vielen auszugleichenden Leerzeichen
kann es passieren, dall der linke Rand
erreicht wird, ohne daB die aktuelle
Zeilenlinge der maximalen Zeilen-
linge entspricht. In diesem Fall muBl
der ProzeB der Leerzeicheneinfiigung
von rechts nach links noch einmal
wiederholt werden. Deshalb sind zwei
ineinandergeschaltete = Schleifen er-
forderlich. Die dullere Schleife wieder-
holt die innere Schleife, falls der linke
Rand erreicht wird, aber der Flatter-
randausgleich noch nicht abgeschlos-
sen ist.

6.3. Verarbeitungsmodul 3

Der Verarbeitungsmodul 3 (Bild 14)
organisiert im ersten Teil die Ausgabe
des aufbereiteten Textes in ein Aus-
gabefile und im zweiten Teil die Ein-
fiigung von zusitzlichen Leerzeilen,
wobei jeder Teil aus einer unvollstin-
digen Alternative besteht.

Die Ausgabe des Zeilenpuffers ist nur
erforderlich, wenn die aktuelle Zeilen-
linge grofler als Null ist. ,

Nach der Ausgabe des Zeilenpuffers
muf ein Zeichen »Zeilenvorschub« (NL)
ausgegeben und der Zeilenpuffer ge-
16scht werden.

Im zweiten Teil wird, falls im Wort-
puffer ein Steuerwort steht, ein Zeichen

Suchen der ersten WorHucke

faise

letzte Zelle V Zede leer V Zeile nur 1 wort 2

true

white (akt. Zeienlange < max. Zelenionge)

Suchen oer wortlicke ab okt Zeileniarige vorbereiten

while (akt Zeileniange < max Zeveniange) und (kein Zeilenanfang)

Suchen der vorhergehenoen Wortlucke

true

Worllicke vorhonden

false

verschieben aes 2. Zeilenteiles

Suchen oes vorhergehenaen wortes

z Bild 13

Verarbeitungsmodul 2
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true

Zasienionge > @ 2

Ausqube des Zeienputfers

Ausgabe enes Zellenvorschubes

Zeilenpuffer Loschen

true

Steuerwort im Wortputfer 2

Ausgabe enes Zerenvorschubes

true

Steuerwort , neue Uberschrift "¢

Ausgabe eines Zedenvorschubes

wortputfer loschen

false
7
false
fase) /.
z Bild 14
Verarbeitungsmodul 3

»Zeilenvorschub« ausgegeben. Bei dem
Steuerwort “49,’" (neuer Abschnitt)
werden sogar zwei Zeichen »Zeilen-
vorschub« ausgegeben. Zum Abschlull
wird der Wortpuffer geloscht.

7. Systematischer Entwurf des Moduls
ssTextaufbereitung
(3. Abstraktionsstufe)

Die weitere Vervollkommnung und
Verfeinerung des Modulentwurfs ist
nur moglich, wenn die bisher verwende-
ten verbalen Aussagen formalisiert
werden. Da sich bis zum heutigen Tag
spezielle Entwurfssprachen zur For-
malisierung des Modulentwurfs nicht
durchgesetzt haben, ist es zweckmalflig,
dafiir Elemente moderner ausdrucks-
starker  Programmiersprachen  wie
PASCAL oder C zu benutzen. Zweifel-
los werden dadurch implementierungs-
technische Details in den Modulent-
wurf hineingetragen, was aber letzt-
lich nicht unerwiinscht ist, da sie die

4 6 8 0 2 n®

programmtechnische Umsetzung der
Struktogramme foérdern und bei Kennt-
nis der hoheren Programmiersprachen
miihelos ohne weitere Erliuterungen
lesbar sind. Auf Grund ihrer Ausdrucks-
stirke und leichten Erlernbarkeit soll
die Formalisierung der Struktogramme
in diesem Beitrag unter Anlehnung an
die Sprachelemente der bei uns erst in
Verbreitung befindlichen Systempro-
grammiersprache C erfolgen. Trotzdem
soll dabei eine Allgemeingiiltigkeit ge-
wahrt bleiben.

Betrachten wir zuerst vor der Ver-
feinerung des Modulentwurfs die wich-
tigsten formalen Ausdrucksmittel.

Ein- und Ausgabeoperationen

Zur Identifikation der benétigten Files
fir die Ein- bzw. Ausgabe werden
Namen eingefiihrt, wie z.B. fin — fir
das Eingabefile und fout — fir das Aus-
gabefile. Die Funktion open (fin) dient
zur Eroffnung des Eingabefiles, wih-

5 B 0 2 %

- T T L

Bild 15. Der Eingabepuffer
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rend die Funktion close (fin) es wieder
abschlieBt.

Die Funktion ¢ = gete (fin) liest vom
Eingabefile fin ein Zeichen ein. Die
zeichenweise Ein- bzw. Ausgabe ist in
der Programmiersprache C eine typische
Funktion. In anderen Programmier-
sprachen erfolgt in der Regel eine satz-
orientierte Ein- bzw. Ausgabe. Die
Funktion getc mufl dann iiber die Ar-
beit mit einem Eingabepuffer (hier mit
ep bezeichnet) selbst programmlert
werden (Bild 15).

Mit einer Eingabeoperation (get, read)
wird ein Satz aus dem Eingabefile in
den Eingabepuffer ep gelesen. Der Zei-
ger e wird auf Byte @ gesetzt. Bei der
Funktion getc wird nun das Zeichen
ep [e] bereitgestellt. AnschlieBend wird
e um eins erhoht. Dadurch konnen
nacheinander die einzelnen Zeichen
aus dem Eingabepuffer gelesen werden.
Wenn der eingelesene Satz verarbeitet
ist, so muf} der néichste Satz eingelesen
werden.

Die Funktion pute (c, fout) gibt das
Zeichen c auf das Ausgabefile fout aus.
Auch hinter dieser Funktion verbirgt
sich die Arbeit mit einem Ausgabe-
puffer.

Pufferarbeit

Die Textverarbeitung beruht im all-
gemeinen auf einer intensiven Arbeit
mit Puffern, in denen der Text ge-

2 T

T lalgmawmlfn T

w

Bild 16. Der Wortpuffer

speichert und verarbeitet wird. Die
Speicherung von Texten erfolgt heute
bei Mikrorechnern allgemein im
ASCII-Kode (Amerikanischer Stan-
dardkode fir den Informationsaus-
tausch). Ein einzelnes ASCII-Zeichen
wird in Hochkommas eingeschlossen,
z.B. ‘#’, was soviel wie der Hexa-
dezimalkode des ASCII-Zeichen # im
Byteformat (23H) bedeutet. ASCII-
Zeichenketten werden in Anfithrungs-
zeichen eingeschlossen, z.B. »Pro-
gramme«. Wie bereits in den Strukto-
grammen Bild 12 bis 14 angedeutet,
werden bei dieser Aufgabe ein Wort-
puffer (Bild 16) und ein Zeilenpuffer
(Bild 17) benotigt.
Der Zugriff auf die Speicherplitze der
Puffer erfolgt iiber ihre Zeiger als
Pufferindex, wobei der Index in An-
lehnung an C iiber eckige Klammern
spezifiziert wird. Zur Erklirung der
Pufferarbeit seien hier einige Beispiele
angefiihrt:
w=49

| >¢ Loschen des Wortpuffers » /
wp [w]=c¢

/> Eintragen des Zeichens ¢

in den Puffer x /
wp [0] = 4

/> Eintragen des ASCII-Zeichen #

in Puffer auf die Position 6 /
w=w-+1

| > Vorsetzen des Pufferindexes % /

Mit zmax wird die maximale Linge
der Druckzeile spezifiziert.
Logische Operationen

Zur Spezifikation von logischen Aus-
driicken werden hier die allgemein

% £ B A0 2 4

SO OO IO OO

z

Bild 17. Der Zeilenpuffer

Zmox
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iiblichen Operatoren benutzt, die teil-
weise von den Notationen in C ab-
weichend sind, wie:

not — Negation

A - Konjunktion
V - Disjunktion
= —gleich

= —ungleich

< —Kkleiner als

> —groBer als

Unter Verwendung der dargelegten

Prinzipien der Ein- und Ausgabe und
der Pufferarbeit sowie Anwendung der
beschriebenen Symbolik ist die schritt-
weise Verfeinerung der Struktogramme
unproblematisch, wobei man die ein-
zelnen Strukturblocke systematisch
durchgehen kann. Das Ergebnis dieser
dritten Abstraktionsstufe ist in Bild 18
dargestellt, wobei auf Grund der rela-
tiv kleinen GroBe der Struktogramme
(und damit auch der zu entwickelnden
Quellmoduln) eine Zusammenfassung
zu einem Quellmodul bevorzugt wurde.

8. Ergebnisse der Realisierung des
Moduls ,,Textauf bereitung*

Auf der Grundlage des Struktogramms
in Bild 18 erfolgte die Implementie-
rung des Moduls in einer hoheren Pro-
grammiersprache, wobei die Pro-
grammierung, Eingabe des Quelltextes,
Ubersetzung und Testung des Moduls
weniger als fiinf Stunden beanspruchte.

Probleme der Implementierung von
Algorithmen im Zusammenhang mit
der Auswahl einer geeigneten Imple-
mentierungssprache sind einer weiteren
Veroffentlichung vorbehalten, so daf3
sie hier nicht diskutiert werden sollen.
Zur Forderung des Verstindnisses fiir
die Arbeitsweise des Moduls sei hier
ein Beispiel betrachtet. Vorgegeben ist
ein Text gemaf} Bild 19, der willkiirlich
unter Verwendung der beschriebenen

Steuerzeichen zeilenweise eingegeben
wurde.

Dieser Text soll einmal fiir eine Linge
der Druckzeile von 35 Zeichen und
60 Zeichen aufbereitet werden (Bild 20
und 21).

Die Ausgabe der Texte erfolgte auf

_einem Typenraddrucker robotron 1152,

dessen Druckwerk der elektronischen
Schreibmaschine S 6001 bzw. S 6011
entspricht. An den Beispielen ist sehr
gut zu sehen, wie der implementierte
Modul die einzelnen Worte in den Zei-
len anordnet und den Flatterrandaus-
gleich vornimmt.

9. Ein anderes Beispiel —
Der Turm von Hanoi

Zum Abschlul} sei die Anwendung der
Struktogrammtechnik noch an einem
anderen Beispiel, dem Programm fiir
das Computerspiel »Turm von Hanoi«
gezeigt (s. SCHONFELDER: »Computer-
spiele«, Heft 4).

Im Mittelpunkt des Algorithmus steht
die Arbeit mit der Bildtabelle BTA,
die folgenden Grundaufbau hat:

Spalte 1 2 3 4
|
Zeilen Adresse '
1 BTA A9 A9 A9 9D
2 BTA 44 AP A9 A9 6D
3 BTA + 8 Al A9 A9 6D
4 BTA}+12 | A2 A¢g A9 9D
5 BTA}+16 | A3 A9 A9 6D
6 BTA+20 [ A4 A9 A9 6D
7 BTA-1+24 | A5 A0 A9 0D
8 BTA +-28 [ A6 A6 A6 D
9 BTA+32 | A6 A6 A6 6D

Die Spalte 1 kodiert den Aufbau der
Pyramide auf Platz 1.

Die Spalten 2 und 3 zeigen den Aufbau
der Pyramide fiir die Plitze 2 und 3.
Im Anfangszustand sind die Plitze
leer, da die Pyramide sich auf Platz 1
befindet. Die Spalte 4 enthilt das
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Jpen (fin, fout)

ZQ;, w9
c = gete(fin)
C=
Z0F SP_oder ML dbrige Zexhen
(wo[@]# '#)A(w>9)

true false
wp[p]-'#" zZE0
wo(1]="7" | trve falsel WP[W]SC
c='u’ 2p[2)e "t Ze 2t] r/ i wewt]
w=2 for f=@...w-7

[ zo[2)<wpli);2=2+1

w=@

ao white not ((c="") vIc'NU)A(wp () =" #7)) V{(zmox-z) < w)
for iwhite (zo[i) # ') Ali<z)

| i<it1
t((z2=0)V{i=2z)V(wp[@] =" #))
true false
while (z< Zmar)
J=z
while (Z<Zmox)A (j>0)
while ((2p[j] # ')A (j > @)
|/-j-7
/79 .
true false /
for(i=2z) while (i >])
sz[i] =zpli-1);i=i-7
while (zp[j] =' ) A (j7@) VA
i=i-7
Z=2z+17
z>0
true folse]
for (=@ untit 2-1
putc (zp (i), fout) v
putc ('NL', fout)
z=9
(w=2)A\(wp[@]="4")

true ase |
putc ('NL*, fout )

1
e Wl1=% e,
putc('NL', fout) 1 IRZ
= ¢
a0 whiie not (({c=" ) V<M DAlwp [ @] =" #') Alwp[1] =* /1))
close (fin, fout )

Bild 18. Verfeinertes formalisiertes Strukto-
gramm des Moduls »Textaufbereitunge




7% 1. Einfuehrung in den lodul "Textoufbereituag”

5% Der lHodul "”etuaufbereltung“ hat die Aufgabe, beliebig
geschriebene Texte fuer den'Druck mit einer vorgegcbenen
Zeilenlaenge aufzubereiten. :
Die Laenge der Druckzeile ist frei wacblbag

Dic Aufbereitung wird durch die Steuerworte "Ueberschrift" (#4),
"Absatz" (i5f) und "Fileende" (#/) gesteuert.

#4. 2. Einschraenkungen #’ In der ~u~cnwacrtlgen Ausbaustufe
wird keine Silbentrennung reclisiert. Diese kann aber in das
entwickelte Prograrmn problemlos eingebzut werden, da die
Anschlusstelle_ elementar einfach ist. )

Das eigentliche Preoblen ist die Silbentrernung i der
¢eutschen Schiriftsprache. i/ . :

Bild 19. Textbeispiel mit Steuerzeichen

1. Zinfuehrung in den llocul
"lexteulbereitung™

Der ilocul "Yextzufbercituag" hat
die Aufgabe, beliebiy geschriebene
Texte fuer den Druclt nit einer
vorgegebenen Zeilenlaenge
aufzubereiten. Die Lzenze - dexr
Druckzeile ist frei waehlbar. Die
Aufbereitung wird durch die
Steuerworte "Uebercchrift™ G,
"Absatz" (%) und "Tileende™ (/)
gesteuert.

2. Ginschraenkungen

In der gegenwaertigen Ausbaustufe
wird keine ° Cilbtentrennung
realisiert. Diesc lann abei in  das
entuickelte Progranr problemnlos
eingebaut werden, da die
Anschlussteclle elewentor einfach
ist. Das eigentliclie Problem ict
die Silbentrennung in der deutschen
Schriftspreche. ‘ Bild 20. Aufbereiteter Textnutmner
Zeilenldnge von 35 Zeichen

¢ B

1. Einfuehrung in den llocul "Textaufbercitung

Der Iecdul "Textaufbercitung" that die Aufgabe, beliebis
geschriebene Texte fuer den Drucli mit einer Jorgcgcbcncn
Zeilenlaenge aufzubereiter. Die Lucnge der Druckzeile ist
frei wachlbar. Die Aufbercitung wird durch die uteuerwortu
"Usberschrift” (#:), "iboatz" (L) und “Fileende" (V)
gesteuerc.

Bild 21. Aufbereitcter Text mit einer Zeilenlidnge von 60 Zeichen
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Loschen des Bildes

Aufbauen der Bildtabelle BTA

Punktzahler loschen HA:= @

Ausgobe des oktualisierten Bildes

Cursor quf (2, 19), £ingave einer Ziffer, Lcho (VON:)

Cursor auf (3, 19), Eingabe emer Ziffer, £cho ( NACH:)

Punktzahler Erhohen HA:=HA+T

Berechnen der Adresse fur are Quellspaite —e= OF

Berechnen der Adresse fur ae Zielspalte ——w= BC

Bild 22. Struktogramm
des Programms
»Turm von Hanoi«

|l7€ := DE+4 (Suchen der obersten Ebere)

do while (BTA (DE)= @)

Nﬁf) =6

false
DF: = DE-4 | /.
H:=(DE) Nummer der obersten Ebene aer Quelspalte
|8c:-8c+4
do while (BTA (DE)= @)
(2= (8C) Nummer der obersten Fbene oer Zieispaite
BC:=BC-4 Aaresse oer freen tbene der Zelspalte
true Het faise
BTA(BC):=H .
(Transport der obersten Evene) | AV9aCe:
BTA(DE): = @ ¥y on !
(Loschen der obersten Ebene) alsche gperation!
Berechnen der Konfrolisumme ;
aber Spalte 1 und Spalte 2| Zeitschleite
do while (Kontrolisumme > 12)
Ausgobe aes aktualisierten Bildes
Cursor auf (6, @)
switch (HA) R = Jorige
____1_;:___’27: <5
73] 36
Ausqave: | Ausgade: | Ausgabe: | Ausgate: | Ausgabe: :
Haben se | Sehr Se mussen | Se lermen h;g - | Hofinngsies!
ouch nicht t sich mepr | aas schon | chen ! e braicren
gemogett 2} gemocht ! | konzentrieren| nocn it aufesen] Ja ewyg !

Ausgabe: Wollen se weitersprelen 2

Emgabe emes Zeichens, Echo

Zeichen = ‘N’
fa/sé\

frue

N 50
true

false

Ausgabe : Wirklich 222
£ingabe emnes Zeichens , Etho

/.

do while (Zexhen # 'N')

Steuerzeichen (Carriage return — Wa-
genricklauf). Die Zeilen 8 und 9 ent-
halten den sogenannten »Baugrund«.
Gespeichert werden in der Bildtabelle
die entsprechenden Hexadezimalkodes
zur Bildsteuerung. Im Struktogramm
wird von dieser Bildsteuerungsfunk-
tion abstrahiert, und es werden fiir die
Kodierung der Ebenen der Pyramide
nur die niederwertigen 4 Bits betrach-

tet, also @. 1, 2, 3, 4, 5 und 6 anstelle

von A@, A1, A2 A3, A4, A5 und
A6
Aus der eingegebenen Ziffer fir dic

Quell- und Zielspalte wird die Adresse
der Quell- und Zielspalte in der Bild-
tabelle berechnet, wobei die Doppel-
register DE als Zeiger auf die Quell-
spalte und BC als Zeiger auf die Ziel-
spalte benutzt werden.
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Die Schreibweise BTA (DE) soll den
entsprechenden  Speicherplatz  der
Quellspalte der Bildtabelle bezeichnen,
der durch DE adressiert wird. Durch
Addition oder Subtraktion einer Vier
wird der Zeiger DE auf die darunter-
oder dariiberliegende Ebene der Quell-
spalte bewegt. Das gleiche trifft auch
auf den Zeiger BC zu.

Unter Beachtung der getroffenen Fest-
legungen 1aBt sich das Struktogramm
in Bild 22 leicht lesen. Bestimmt wird
an diesem Beispiel jeder feststellen,
daB Struktogramme wesentlich zum
Verstindnis eines Programms beitragen
konnen.

10. SchluBbemerkungen

Im Beitrag wurde neben einer Ein-
fithrung in die Technik der Strukto-
gramme der systematische Programm-
entwurf an einem Beispiel aus der
Textverarbeitung dargestellt. Es wurde
gezeigt, daBl mit der schrittweisen Ver-
feinerung des Entwurfes gut struktu-
rierte und leicht verstindliche Pro-
gramme entwickelt werden konnen,
was insbesondere fir die Lebensfihig-
keit eines Programms wichtig ist. So
kann z.B. spiter ein Silbentrennungs-
programm zwischen Verarbeitungs-
modul 1 und 2 eingefiigt werden. Da
die Silbentrennung in der deutschen
Schriftsprache relativ. kompliziert ist,
wire fir den Anfang auch eine
manuell gestiitzte Silbentrennung bei
besonders langen Worten und einer
groBeren Restzeichenanzahl auf der
Zeile moglich. Praktische Anwendun-
gen zeigten, da durch eine manuell
gestiitzte Silbentrennung bei vertret-
barem Aufwand ein relativ grofler
Nutzeffekt erreicht werden kann. Es
stellte sich dabei auch heraus, daB bei
einer Zeilenlinge von 60 Zeichen bei
weniger als 8 Restzeichen pro Zeile
eine Silbentrennung keinen Nutzeffekt

hat. Je kiirzer eine Zeile wird, um so
wichtiger ist allerdings die Silben-
trennung.

Bei allen positiven Seiten der Strukto-
grammtechnik hat sie auch negative.
Der schwerwiegendste Nachteil ist der
relativ grole Zeichenaufwand. Trotz-
dem ist meiner Meinung nach die An-
wendung der Struktogrammtechnik in
Verbindung mit dem systematischen
Programmentwurf nicht nur fiir den
Anfinger ein Hilfsmittel. Zur Linde-
rung des genannten Nachteils wurden
aber auch schon spezielle Programme
entwickelt, die nach der Testung der
entwickelten Programme die Strukto-
gramme automatisch ausdrucken ([4]).
Damit entfillt der Zeichenaufwand bei
der Erstellung der Programmdokumen-
tation.
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Eine Mondlandung mit dem K1003

Wer das Raumflugplanetarium in Halle
besucht, kann sich die Erde aus einem
Raumflugkérper betrachten, etwa so,
wie sie SIEGMUND JAHN bei seiner
Dienstreise in den Kosmos zu Gesicht
bekam. In Pionierhdusern und Sta-
tionen Junger Techniker gibtes Kosmo-
nautenzentren und Verlage und Ge-
sellschaften unterbreiten vielfiltige
Angebote, um uns allen den Kosmos
ein Stiick ndher zu riicken. Es bietet
sich deshalb an, selbst einmal , mit
Hilfe eines Rechners, physikalischen
Kenntnissen und etwas Geschick, einen
Raumflugkérper weich auf dem Mond
landen zu lassen. Fiir unser Anliegen ist
es dabei gleichgiiltig, ob wir, wie die
Amerikaner ARMSTRONG und ALDRIN,
selbst im Mondlander sitzen oder eine
der zahlreichen Mondsonden der UdSSR
(Lunik- und Luna-Serie) vom Kontroll-
und Leitzentrum auf der Erde steuern.
Gefahr besteht fir uns weder in dem
cinen noch im anderen Fall, lediglich
die zeitliche Verzogerung der Steuer-
signale zur Mondsonde und zuriick
(zusammen etwa 2,5s) wire bei einer
Fernsteuerung von der Erde aus noch
zu beriicksichtigen.

Wir wollen die Mondlandung mit dem
programmierbaren Tischrechner K 1003
mit Drucker simulieren, wobei einige
vereinfachende Annahmen nicht zu
umgehen sind. Grundsitzlich 1a8t der
Rechner uns, im Gegensatz zur Praxis,

zwischen den einzelnen Bremsmandovern
beliebig lange Zeit zum Uberlegen. Der
Drucker wird das Protokoll erstellen
und uns alle wichtigen Zwischen-
ergebnisse ausdrucken. Er wird
uns eine weiche Landung beschei-
nigen, wenn bei der Hohe k= Om,
also dem Erreichen der Mondober-
fliche, die Geschwindigkeit v kleiner
als 2 km/h ist. Der Landevorgang wird
durch zwei Umstinde erschwert. Zum
ersten ist der Treibstoffvorrat fiir die
Bremstriebwerke begrenzt, denn ein
Nachtanken ist in diesem Stadium nicht
moglich. Zum zweiten kénnen zu starke
Bremsschiibe dazu fiihren, daB sich der
Raumflugkorper wieder vom Mond ent-
fernt und in diesem Fall der Treibstoff
fiir einen zweiten Versuch mit grofler
Wahrscheinlichkeit nicht ausreicht.
Wir werden also Schritt fiir Schritt und
wohldosiert eine optimale Treibstoff-
menge in den Rechner eingeben und da-
mit ein kurzzeitiges Ziinden der Brems-
triebwerke simulieren. Dabei miissen
wir die noch verfiigbare Treibstoft-
menge, die verbleibende Hohe und die
Momentangeschwindigkeit im Auge be-
halten.

Zunichst aber einiges zu den physi-
kalischen Grundlagen. Wir gehen da-
von aus, dafl eine Abbremsung, also
eine kurzzeitige Zindung der Brems-
triebwerke, eine gleichmifig beschleu-
nigte Bewegung erzeugt. Diese Verein-

4 Kleinstr, TIPS 3
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fachung gestattet uns die Verwendung
des
Weg — Zeit — Gesetzes

h¢=710—2'0-t+%-t2 (1)

und des Geschwindigkeit — Zeit — Ge-
setzes

t=vy+a-t. , (2)

Es gilt:
ko Entfernung des Raumflugkérpers
zum Mond vor dem Bremsschub

h: Entfernung des Raumflugkérpers
zum Mond nach dem Bremsschub

vg Geschwindigkeit des Raumflug-
kérpers vor dem Bremsschub

v:  Geschwindigkeit des Raumflug-
korpers nach dem Bremsschub

t  Zeitdauer des Bremsschubes

@  Beschleunigung.

Die Beschleunigung a setzt sich aus der
auf der Oberfliche des Mondes wirken-

den Fallbeschleunigung ax = 1,62 ';_12

und der bremsenden, also negativen
Beschleunigung der Bremstriebwerke
ap zusammen. Damit gilt

a=ax—as. (3)

Da in unserem Fall nur Entfernungen
von maximal 2000 m von der Mond-
oberfliche sinnvoll sind, arbeiten wir,
vereinfachend fiir unsere Rechnung,

I . m .
durchgingig mit ay = 1,62 =E Fiir
die Bestimmung der Bremsbeschleuni-
gung ap werden wir Festlegungen
treffen, die eine direkte Zuordnung

zur eingespritzten Treibstoffmenge er-
moglichen.

Es ist
Ti= To — Tein, (4)

wobei gilt:

T,  Treibstoffvorrat vor dem Brems-

schub

T,  Treibstoffvorrat nach dem

Bremsschub

Tein eingespritzte Treibstoffmenge.

Wir treffen folgende Festlegungen:

1. Ein Bremsschub (das entspricht einer
Eingabe in den Rechner) dauert
t=1s.

2. 1 kg Treibstoff erzeugt eine negative

[ e ]

. m
Beschleunigung von ag = 1=;.
52

Damit vereinfachen sich die Gleichun-
gen (1) und (2) wie folgt:

he=ho— vy + (1,62 —2- Tem) (5)
vt = Ug + (1,62 - Teill)! (6)
wobei gilt:

hinm; vin?
Tonin kg (1kg 2 1%).

Als Fahrrad-, Moped-, Motorrad- und
Autofahrer ist uns die Angabe der Ge-
schwindigkeit in km/h geldufiger. Wir
rechnen deshalb die Geschwindigkeiten
in km/h um und erhalten die zuge-
schnittenen GroBengleichungen:

v, Tei
hi=ho— 55+ (0,81 — 2) ™
v= vy + (5,832 — 3,6 - Tein), (8)
wobei gilt:

. . km
hinm; vin =

-

Teminkg (1kga1%).

S

o

Mit Hilfe der Gleichungen (7) und (8)
erhalten wir nach Eingabe der Treib-
stoffimenge fir die Bremstriebwerke
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die neue Entfernung %, und die neue
Geschwindigkeit »:. Im Programm-
ablauf miissen aber noch folgende
Situationen beriicksichtigt werden:

1.Es mufl bei jedem Bremsvorgang
(also Rechnerdurchlauf) der Tank-
inhalt iberpriift werden, um »Moge-
leien« durch den Bediener zu unter-
binden. Ist der Tank leer, dann ist
nur die Eingabe T.i, =0 moglich.
Der Raumflugkérper nidhert sich
dann ungebremst mit ayy der Mond-
oberfliche.

o

. Eine negative Hohe k; kann es, so-
fern man keinen neuen Mondkrater
schaffen will, nicht geben. Es bietet
sich deshalb an, k< 0 als Abbruch-
bedingung fiir die bisher gemachten
Ausfilhrungen zu nutzen und die
Endphase des Landevorganges niher
zu betrachten.

In der Endphase interessiert die Auf-
prallgeschwindigkeit va auf die Mond-
oberfliche. Wir legen folgende Bereiche
fest:

Weiche Landung, wenn vx < 2 1% ,
km
harte Landung, wenn 2 < v4 < 12 N

Bruchlandung, wenn 12 < vy < 35 kTm )
Absturz, wenn va = 35 km/h.

Die Berechnung der Aufprallgeschwin-
digkeit va setzt die Ermittlung der
Zeit t in der Endphase bis zum Errei-
chen der Mondoberfliche voraus. Dabei
soll natiirlich auch die zuletzt einge-
gebene Treibstoffmenge Tein (sofern
noch Treibstoff vorhanden ist) mit be-
riicksichtigt werden. Dazu ist das Weg-
Zeit-Gesetz (1) nach ¢ umzustellen. Fiir
ht=0 ergibt sich:

a

3 =y t+hy=0,

woraus folgt:

22— g ko _y.

il a

2 2
Daraus folgt die Gleichung:
To )
3,6 hq

-t =
Tein Tein
0,81 — 5 0,81 — )

2 — 0.

Die Losungen der Gleichung lauten:

t Yo
Ane T T
9. __Zem
7,2 (O,Sl s )

+1/(— o ko

]“l ( 79. (0 81 __Tein ) 0 Sl_Tein

9~ Ed 2 ) > 2
9
Wir setzen F = Yo . Der
7,2- (0,81 — T;‘“)

Faktor F kann positiv oder negativ
sein. Da fs nicht negativ werden kann,
gilt fiir F < 0 das Pluszeichen vor der
Wurzel in Gleichung (9).

Wenn F > 0 ist, dann wird fiir die Lo-
sung das negative Vorzeichen vor der
Wurzel benutzt, damit das kleinste,
aber positive 3 ermittelt wird. Aus der
Zeit ty, die bis zum Aufprall verbleibt,
lilt sich die Aufprallgeschwindigkeit
va nach folgender Gleichung ermitteln:
va = v+ (5,832 — 3,6 - Tein) - £s. (10)
Damit liegen alle Gleichungen zur Simu-
lation der Mondlandung vor. Bild 1
zeigt den daraus abgeleiteten Pro-
grammablaufplan (PAP). Aus ihm geht
hervor, dal die Anfangswerte &, vy, Ty
frei wahlbar sind. Allerdings ist hier auf
sinnvolle Kombinationen zu achten.
So sollten die Anfangshéhen zwischen
200 m und 2000 m gewahlt werden. Fiir

4+
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die Anfangsgeschwindigkeiten sind
Werte zwischen 200 km/h und 900km/h
sinnvoll. Die Geschwindigkeit sollte
3 Stellen nicht iiberschreiten, da sonst
das Druckformat im vorliegenden Pro-
gramm gestort wird. Der Treibstoff-
vorrat sollte zwischen 50 kg und 300 kg
betragen. Mit dieser freien Wahlbar-
keit der Anfangswerte wird von vorn-
herein ein bestimmter Schwierigkeits-
grad (z.B. grofle Geschwindigkeit bei
geringem Treibstoffvorrat) festgelegt

und der Variantenreichtum dieses
Spiels erhoht.

Im PAP nach Bild 1 wird dann, sofern
der Selektor beim K 1003 noch nicht
gesetzt ist, die Treibstoffmenge Zein
von Hand eingegeben. Wird versucht,
mehr Treibstoff als vorhanden einzu-
geben, so erfolgt nach einem Hinweis
auf dem Drucker der Riicksprung zur
gleichen Handeingabe. Dann wird der
noch verfiigbare Treibstoffrest 7' er-
rechnet. Bei leerem Tank ist 7', = 0. In

falsche Eingabe

Tank leer !
| Rechner crbei-
tet aliein
weiler

| Veim¥o + 5832 =36 Tein J
T
hy = by

Vo =Vt
To =Tt

Bild 1. Programmablaufplan
zum Mondlandespiel
(Bedeutung der Kurzzeichen

im Text)

(%)
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72-(081 - 5
F<0?
nein
-F)2- ta=Fe [ (-F)2— —L2
1§ pows rm /) (-F) 20- %i

]

(=

diesem Fall wird der Selektor gesetzt
und damit bewirkt, daBl der Rechner
vom nichsten Durchlauf an automa-
tisch fir Tein = O eingibt. Im Anschluf}
daran wird die noch verbleibende Ent-
fernung % zwischen Raumflugkdrper
und Mondoberfliche ermittelt. Falls
ht < 0 ist, wird der Rechengang unter-
brochen und mit den Werten A, ¢, und
Tein die Aufprallgeschwindigkeit s in
der Endphase errechnet.

Fir he = 0 wird die aktuelle Sinkge-
schwindigkeit v: ermittelt. Nach Um-
weisung der neuen zu alten Werten wird
ein weiterer Rechnerdurchlauf durch
Handeingabe von Tein oder der auto-
matischen Eingabe von Tein = 0 durch
den Rechner eingeleitet. Das Programm

(Bild 1 Fortsetzung)

endet stets mit der Ermittlung der Auf-
prallgeschwindigkeit vx. Mit den vier
moglichen Landungsarten lassen sich
Texte drucken, die anerkennende, kri-
tische oder humoristische Bemerkungen
enthalten. Dem Passagier im Mond-
lander wiirden diese Texte bei einer
Bruchlandung oder einem Absturz
(sieche Bild 1b) freilich kaum mehr
niitzen.

Das Rechenprogramm firr den K 1003
(Bild 2) umfaft 962 Befehle. Damit
wird etwa ein Viertel des Speicherbe-
reiches der 4-KByte-Version des K 1003
genutzt. Den meisten Speicherplatz

Bild 2. Vollstindiges Programm fiir den
K 1003 (Seite 54 bis 59)
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benétigen auch hier die Textausgaben.
so endet die Berechnung der Aufprall-
geschwindigkeit schon beim Befehl
0519. Aber auch vom Programmanfang
bis zum Befehl 0390 wird der meiste
Speicherplatz fiir Texte benotigt. Man
sollte auf diese Texte aber nicht ver-
zichten. Sie machen eine Bedienungs-
anleitung iiberflissig. erhdhen schein-
bar die Intelligenz des Rechners und
steigern die Freude am Spiel. Das ge-
samte Programm findet auf 5 Magnet-
kartenspuren Platz, da ja eine Spur
etwa 200 Byte (1 Byte =1 Befehl)
speichert.

Das Programm wird bei der Marke
STM gestartet und beginnt beim Be-
fehl 0023. Die ersten 23 Befehle des
Programms gehoren zum Zeilendruck-
programm fiir b, v und 7', das als Unter-
programm arbeitet. Aus Zeitgriinden
wurde es an den Anfang des Programm-
speichers gelegt. Das gesamte Pro-
gramm ist symbolisch, also durch Ver-
gabe von Marken, adressiert. Der ge-
iibte Nutzer merkt das, besonders beim
Ausdruck des SchluBitextes, da beim
K 1003 die Markensuche nur sehr lang-
sam vonstatten geht. Wer das Pro-
gramm schneller machen will, muB} es
auf absolute Adressierung umschreiben.

Fir das Programm gilt folgender

Datenbelegungsplan (Abkiirzungen
siehe Bild 1 und Text): :
<00Y) = hy, he

002> = vy, v

003y =T, T:

(004> = Tein

005y = F

{006 = Wurzelausdruck.

Damit kann die Speicherbereichsver-
teilung (Daten — Programm — Speicher)
wie sie beim Einschalten des Rechners
vorliegt, beibehalten werden.

Die Bilder 3 bis 5 (S. 61 ff.) zeigen Be-
rechnungsbeispiele fiir die moglichen
Landungsvarianten. Die Beispiele ma-

chen deutlich, daB der Spielverlauf vom
Geschick des Nutzers, aber vor allem
auch von sinnvollen Ausgangswerten
bestimmt wird. Eine Spielvariante fiir
mehrere Personen besteht darin, dafB3
bei gleicher Anfangshéhe und gleicher
Anfangsgeschwindigkeit eine minimale
Aufprallgeschwindigkeit mit minima-
lem Treibstoffverbrauch angestrebt
wird.

Im Druckprotokoll wird auf ganze Zah-
len gerundet, obwohl der Rechner in-

. tern mit 12stelliger Genauigkeit rech-

net. Diese, in.kritischen Situationen
storende Ungenauigkeit im Ausdruck
wurde dem iibersichtlichen Druckbild
untergeordnet. Die manchmal auf-
tauchenden negativen Vorzeichen ge-
horen zur Geschwindigkeitsangabe. In
diesem Fall haben wir zu stark abge-
bremst, so dafl wir uns wieder von der
Mondoberfliche entfernen. Verschie-
bungen im Druckbild kénnen nur dann
auftreten, wenn die Geschwindigkeit
auf vier Stellen anwichst oder wenn
die Hohe zufillig so gering wird, dafl
der Rechner automatisch auf Gleit-
kommaformat umschaltet (siehe auch
Bedienhandbuch zum X 1003). Die
Rechnung wird aber auch in diesen
Fallen exakt fortgesetzt.

Natiirlich werden viele weiche Lan-
dungen noch nicht zu einem Fiihrer-
schein in den Kosmos reichen, aber ein
Beweis fiir einen gefiihlvollen Umgang
mit Physik und Technik sind sie ge-
wiB.

Autor:
Dr. Hannes Gutzer

DDR 4090 Halle-Neustadt
Am Siidpark 581/6

Leiter der Informationsstelle
des Zentralinstituts fiir SchweiBtechnik
Halle
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Der Taschenrechner hilft,
mathematische GesetzmaBigkeiten

zu entdecken

Losen Sie mit Threm Taschenrechner
die Aufgaben

9-1+2=
9-124 3 =
9-123 4+ 4=
usw.

Was entdecken Sie? Warum ist das so?

Berechnen Sie die fiinften Potenzen
der natirlichen Zahlen1, 2,3, ...

Was stellen Sie fest, wenn Sie die End-
ziffern der Ergebnisse betrachten?

MuB das immer so sein?
Berechnen Sie
12345679 -0,9 =

12345679 -1,8 =
12345679 - 2,7 =

Usw.

VEB Fachbuchverlag Leipzig 1985
o p (=]
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Vorschau

Heft 4

Horn: Programmiersprachen — ein Ver-
gleich an Hand von Beispielen

Gutzer: Archimedes und die Zahl x

Schénfelder : Computerspiele — mehr als
eine Spielerei




Die Broschiirenreihe

KLEINSTRECHNER-TIPS
behandelt

e Tendenzen und Theorien
® Informationen und ldeen
® Programme und Projekte
® SpaB und Spiel

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

® einfachen oder programmierbaren Tisch- und Taschenrechnern,
e Klein- und Videocomputern,

e Mikrorechnern

und anderen modernen Rechenhilfsmitteln.
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