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Zum Inhalt 

Die Absicht der Herausgeber und des 
Verlages, möglichst vielen Interessen­
ten der Kleinstrechentechnik - vom 
Taschenrechner bis zum l\fikrorechner -
durch eine breit gefächert,e Thematik 
Anregungen für eine eigene aktive Be­
schäftigung zu geben, bestimmte den 
Inhalt auch des vorliegenden Heftes 3 
der »Kleinstrechner-TIPS«. 
Einen Überblick über die derzeit in der 
DDR produzierten Taschenrechner und 
deren Gebrauchswerteigenschaften gibt 
EHRSA:\I im ersten Artikel. Aus der 
Beschreibung des Aufbaus dürfte man­
cher ~utzer ihm bisher noch nicht Be­
kanntes erfahren, ebenso aus den Hin­
weisen des Autors für den Umgang mit 
Taschenrechnern. 
Die in Heft 1 begonnene Artikelserie von 
SCHÖNFELDER zum Thema Heimcom­
puter wird in einem folgenden Heft mit 
der Beschreibung eines 1tIini-Betriebs­
systems und der Erweiterung der Kon­
figuration durch ein Kassettengerät ab­
geschlossen. l\Iit diesem Minibetriebs­
system kann auch das Spielprogramm 
des sog. »Turmes von Hanoi« lauffähig 
gemacht werden, das in einem Beitrag 
dcs gleichen Autors den Interessenten 
an Computerspielen später angeboten 
wird. 

Die Konzeption der Kleinstrechner­
TIPS sieht vor, auch Informationen 
über die in der DDR entwickelte oder 
eingesetzte Rechentechnik und Pro­
grammsysteme zu bringen, sofern sie 
für einen größeren, nichtkommerziellen 
Anwenderkreis verfügbar sind. Als 
Veröffentlichung in dieser Rich­
tung ist die Vorstellung des 1tIikro­
rechnersystems Polycomputer 880 

. durch HÜBYER in diesem Heft anzu­
sehen. 
Im Beitrag über den systematischen 
Programmentwurf gibt HORx eine Ein­
führung in die Technik der Strukto­
gramme, mit deren Hilfe Programm­
systeme mit einer komplizierten inneren 
Logik strukturiert entworfen werden 
können. Der strukturierte Programm­
entwurf ist die Voraussetzung für eine 
strukturierte Programmierung, die zu 
leicht wart baren und zuverlässigen Pro­
grammen führt. 
GL"TZER bringt wieder ein Spiel: eine 
liondlandung mit dem K 1003. 
Die Herausgeber hoffen, auch mit den 
Beiträgen dieses Heftes eine gute Re­
sonanz bei den Lesern zu finden. 

TVilhelm Leupold 
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Die Taschenrechnerproduktion 
in der DDR 

1. Einleitung 

Die Taschenrechner erfreuen sich inter­
national und natürlich auch in der DDR 
großer Beliebtheit. 
Dieses Konsumgut der l\Iikroelektronik 
hat sehr schnell große Verbreitung ge­
funden. Es zeigt anschaulich, welches 
Leistungsvermögen dieser jüngste 
Zweig der modernen Elektronik be­
:-;itzt. Bedenkt man, daß der erste elek­
tronische Rechner im Jahr 1946 die 
Größe eines 1Vohnhauses besaß, so 
wird jedermann verständlich, welche 
rasante technische und technologische 
Entwicklung sich auf dem Gebiet der 
Elektronik in den letzten Jahren voll­
zogen hat. 
In der DDR werden seit 19i3 Ta8ehen­
rechner in verschiedenen Versionen 
produziert. Einziger Hersteller ist der 
VBB ::\likroelektronik »)Wilhelm Pieck« 
~lühlhausen (ehemals VEB Röhren­
werk ~lühlhausen), ein Betrieb des 
VEB Kombinat Mikroelektronik. 
Das bisher produzierte Gerätesortiment 
umfaßte die Geräte 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
lösung dun·h eine moderne Geräte­
generation, die zum gegenwärtigen 
Zeitpunkt 6 verschiedene Geräte um-
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faßt. Sie ist gekennzeichnet durch den 
Einsatz modernster, in den Abmes::;un· 
gen stark minimierter und mit gerin­
gem Energieverbrauch auskommender 
elektronischer Bauelemente. 
Verbunden mit einer neuen konstruk­
tiven Gestaltung und neuen Technolo­
gien, wurde eine Gerätegeneration ge­
schaffen, die hohen Ansprüchen ge­
nügt. Auf diese Taschenrechnergene­
ration wird näher eingegangen. 
Die Bestrebungen der Taschenrechner­
produzenten gehen weltweit dahin, daß 
jeder Käufer eines Gerätes »)seinen 
Typ« findet, also ein Gerät, das für 
den von ihm vorgesehenen Anwen­
dungsfall die besten Voraussetzungen 
mitbringt. Durch die große Anwen­
dungsbreite des Taschenrechners ist es 
daher auch erforderlich, eine umfa:-;­
sende Gerätepalette anzubieten. 'Vir 
wollen uns nun den verschiedenen Ge­
rätetypen 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: 
- einfaehe 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 ermög­
licht, die Gebrauchswerteigenschaften 
eh-r nächsten Gruppe ohne großen 
~rehraufwand zu erreichen. 
Wie bereits dargelegt, umfaßt das der­
zeitige Produktionssortiment in der 
DDR 6 verschiedene Gerätetypen, die 
in Bild 1 dargestellt sind und nun näher 
erläutert werden sollen. 
Bevor wir uns die detaillierten tech­
nischen Kennwerte der Geräte ansehen, 

soll zwecks einer besseren Übersicht­
lichkeit die Zuordnung zu einer der 
obigen Gebrauchswerlgruppen darge­
legtwerden. 

Hergestellt werden die Typen: 
MR 412 4-Spezies-Rechner mit 5 ma­
thematischen Zusatzfunktionen und 
Speicher 
Gruppe der Kombinationsgeräte 
Taschenrechner 
MR411 
MR 511 mit Uhr; 
l\IR 4110 4-Spezies-Rechner mit 2 ma­
thematischen Zusatzfunktionen und 
saldierendem Speicher; Digitaluhr mit 
Anzeige des Datums, des 'Vochentages 
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und der Uhrzcit in 12·Stunden·Dar· 
stellung, Stoppuhrbetrieb und "'ccken 
möglich. 
Die 3 >erschiedcncn Typen besitzen bei 
gleichen elektrü,chen und rechentech· 
nischen Eigenschaften zur Erreichung 
gezielter Gebrauchswerteigenschaften 
unterschiedliche Größen. Der MR 511 
als kleinstes der drei Geräte besitzt das 
Scheckkartenformat, der MR 411 das 
Xormalformat und der MR 4110 die 
Pultform. 
MR 609jMR 610 Beides sind ·wissen. 
schaftliche Taschenrechner. 
Der MR 610 ist das höherwertige Ge· 
rät, weil lllan mit ihm eine größerc 
Zahl ,on Funktionen berechnen kann 
(insbesondere Statistikteil) und weil er 
eine um 2 Stellen größcre Ziffernanzeigc 
besitzt. 
Die Tabellc 1 enthält die wesentlichstcn 
Kennwerte aller genannten Taschen. 
rechner. 
In der Tabelle wurde bewußt auf die 
Darstellung der Speichermöglichkeit , 
des V orzeiehenwechsels, der verschie· 
denen Löschmöglichkeiten und der Be· 
sonderheiten der Xormal· und der 
Exponentialdarstellung von einge. 
gebenen bzw. ausgegebenen Zahlen ver· 
zichtet. Darauf wird im Abschnitt über 
den Umgang mit Taschenrechnern ein· 
gegangen. 
)!it den technischen Daten der Taschen. 
rechner wird zwar eine nüchterne Be· 
schreibung der wesentlichsten Ge· 
bra uehswerteigenschaften gegeben, aber 
damit erhält man kein abgerundetes 
Bild über das jeweilige Produkt. Für 
den Umgang mit einem Taschenrechner 
sind neben seinen funktionellen Eigen­
schaften noch andoce Einflüsse zu be· 
achten, die für den Nutzer wichtig sind. 
So sind zum Beispiel die Größe und die 
Ablesbarkeit der Ziffern und Symbole 
der Anzeige, die Größe der Tasten und 
ihr Abstand zueinander, die deutliche 
Anbringung der Ziffern und Symbole 
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auf die Tastatur sowie die Form· und 
Farbgestaltung des Gerätes, 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 abzuwägen gilt, um sich für 
einen belltimmten Typ zu entscheiden. 
Ein Beillpiel soll diese Ausllage >erdeut· 
lichen." 
'Yer zum Beispiel einen Rechner mit 
unr benötigt, hat die Qual der Wahl 
zwischen den 3 Typen MR 411, l\lR 511 
und MR 4110. Die Geräte untersehei· 
den sich lediglieh in ihrer Geometrie, 
ihre funktionellen Eigenllchaften sind 
ansonsten gleich. 
Den Typ MR 511 sollte jemand nutzen, 
der nur gelegentlieh rechnet, aber 'Vert 
auf lltändige Yerfügbarkeit des Gerätes 
bei geringem Platzbedarf (es genügt 
bereits eine Hemdtasche ) legt. Die Ab· 
messungen der Tasten und ihr geringer 
Abstand zueinander erfordern »Finger. 
spitzengcfühl(~ bC'i der Betätigung. 
Sie sind unzweckmäßig für den Dauer. 
betrieb, jedoch notwendig zur Errei. 
chung der kleinen Abmellsungen des 
Gerätes. 
Der MR 411 stellt die Normalausfüh. 
rung dar. Er besitzt Abmessungen, die 
eine gute Bedienbarkeit ermöglichen 
und sich daher für eine dauerhafte Be­
nutzung eignen, wobei ein mobiler 
Einsatz dennoch leicht möglich ist. Für 
dieses Gerät ist Platz in jeder Akten­
tasche. 
Der MR 4110 wurde speziell für die Be· 
nutzung am Arbeitsplatz konstruiert. 
Durch die Pultform und seinen rutsch­
sicheren Stand ist er stets auf dem 
Schreibtisch oder dem Labormeßplatz 
gut bedienbar, und seine Anzeige be· 
findet sich in einem günstigen Blick. 
winkel. Sozusagen als Abfallprodukt 
dieser konstruktiycn Gestaltung konn. 
ten im Soekelteil des Gerätes die kosten. 



günstigen, stabförmigen Primärbatte­
rien des Formates R 6 untergebracht 
werden. 
Die"es Beispiel zeigt, daß man sich vor 
dem Kauf eines Taschenrechners sehr 
gut überlegen muß, welches Einsatz­
gebiet des Gerätes den Vorrang hat, 
um danach den optimalen Typ auszu­
wählen. 
~lan muß aber feststellen, daß mit den 
vorgestellten 6 verschiedenen Geräte­
typen nicht alle 'Yünsche der Taschen­
rechneranwender erfüllbar sind. 
Der Vergleich des zur Zeit vorhandenen 
Tasehenreehnersortimentes mit dem 
im internationalen Maßstab angebo­
tenen zeigt, daß programmierbare 
Tasehenreehner aus der eigenen Pro­
duktion in der DDR fehlen. Statt des­
sen wurden auf der Leipziger Früh­
jahrsmesse 1984 erstmals eigene Klein­
computer vorgestellt. 
Es wird eingeschätzt, daß mit dieser 
Geräteart neue Einsatzgebiete der 
Kleinstreehenteehnik erreieht werden, 
die zu einer Rationalisierung des nume­
risehen Reehnens an vielen Stellen 
führen wird. 
Das vorgestellte Taschenreehnersorti­
ment ist das Ergebnis der bisherigen 
angestrengten Entwicklungsarbeit in 
mehreren Betrieben des Kombinates 
l\1ikroele ktronik. 
Da auf diesem Gebiet ständig weiter­
gearbeitet wird, wird sieh das Geräte­
sortiment kontinuierlieh vervollstän­
digen. 

3. Der Aufbau der Taschenrechner 

~Iit der Entwieklung und Produktion 
der neuen Taschenrechner der l\1R­
Serie ist es gelungen, eine Gerätefamilie 
zu sehaffen, die trotz großer Gebrauehs­
wertuntersehiede durch ihre funktio­
nellen Möglichkeiten, prinzipiell gleich­
artige konstruktive Gestaltung auf­
weist. Dadurch ist es möglieh, ihre Her-

stellung mit gleichen Technologien und 
gleiehen oder modifizierten Fertigungs­
ausrüstungen durehzuführen. Hinzu 
kommt noeh, daß oft gleiche Teile in 
verschiedenen Gerätetypen Verwen­
dung finden. 
Das alles bietet die Gewähr dafür, daß 
Taschenreehner kQstengünstig und in 
großen Stückzahlen hergestellt werden 
können. 
Kernstüek eines jeden Taschenrechners 
und bestimmend für seine rechentech­
nischen l\Iögliehkeiten ist ein hochinte­
griertes mikroelektronisches Bauele­
ment, der Taschenreehnerschaltkreis. 
In ihm laufen alle elektronischen Ope­
rationen in kürzester Zeit ab. Seine 
Fähigkeiten bestimmen weitestgehend 
die Eigenschaften eines Taschenreeh­
ners. 
Tasehenreehnersehaltkreisc sind spe­
ziell für diesen Einsatzzweck zuge­
sehnittene Bauelemente der :Mikro­
elektronik. 
Die Sehaltkrei"e der 6 vorgestellten 
Tasehenreehner werden mit einer Teeh­
nologie hergestellt, die eine extrem 
niedrige Stromaufnahme· (nur wenige 
~A) bei einer Betriebsspannung von 
3 V sichert. Sie ist unter der Bezeich­
nung CThl0S-Technologie bekannt. 
Übrigens werden für die 6 verschiede­
nen Tasehenrechner nieht 6, sondern 
nur 3 versehiedene Taschenreehner­
schaltkreise eingesetzt, da alle Uhren­
Rechner auf dem gleiehen Sehaltkreis 
basieren. 
Zum Betrieb des Taschenreehnersehalt­
kreises sind nur noch wenige andere 
elektronische Bauelemente nohvendig. 
Zu denen gehört au eh die Anzeige. Ihre 
technischen Kennwerte sind ebenfalls 
sehr wichtig für die Eigenschaften 
eines Tasehenrechners. Verwendet wer­
den in allen Geräten Flüssigkristall­
anzeigen, auch als LCD bekannt, wobei 
4 verschiedene Typen zur Anwendung 
gelangen. Flüssigkristallanzeigen zeich-
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Bild 2<1. Bpstiiekte L~itprplatte 

Bild 2 b. Tastm 
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Bild 2 e. Sehaltmnttl' mit Loehmllstpr 
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Bild 2d. LCD-Anzl'ige 
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Bild 2 P. Connertor 
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i~R511 ';xl; .. . . . 
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Bild 2 f. obp],[' Sehalenhälfte 

Bild 2g. untprp Gehäuseseha\e 

Bild 2. Bauteile des TasdwnreehnPfs 
)!R .511 

nen sich durch niedrige Stromaufnahme 
aus, haben eine geringe Einbauhöhe, 
aber benötigen zum Ablesen der Infor­
mationen eine fremde Liehtquelle. 
Das Bauelementekonzept der wichtig­
sten Bauelemente eines Taschenrech­
ners, nämlich Tasehenrechnerschalt­
kreis - Flüssigkristallanzeige - Strom­
versorgung, sind aufeinander abge­
stimmt. Dadurch ist es möglich, daß 
die Rechner MR 412 und MR 609 
außer diesen 3 genannten Bauelemen-



ten nur noch 4 und der MR 610 nur 
noch 3 weitere benötigen. 
Bei 'den Uhren· Rechnern kommen 
wegen des Uhrenbetriebes noch ein 
paar hinzu. 
Bild 2 enthält alle zum Aufbau des 
Taschenrechnertyps l\IR 511 notwen· 
digen Bauteile, die nun kurz erläutert 
werden sollen. Die anderen Rechner 
sind prinzipiell gleichartig aufgebaut. 
Alle Bauelemente, außer Anzeige und 
Batterie, befinden sich auf einer Leiter. 
platte (Bild 2a). Diese trägt gleich. 
zeitig KontaktierungOlflächen für die 
Tastatur und die Schiebeschalter, für 
die Anzeige und die Batteriekontak. 
tierung. Alle diese Stellen sind zur Ge. 
währleistung einer guten Kontakt· 
sicherheit oberflächen veredelt. Alle 
übrigen Stellen der Leiterplatte sind 
durch einen Abdecklack vor Fremd· 
einflüssen geschützt. 
Die Tastatur ist keine separate Bau. 
gruppe, sondern sie ist erst naeh Mon· 
tage des gesamten Gerätes funktions· 
tüchtig. Sie besteht aus den Tasten 
(Bild 2b), der Schaltmatte (Bild 2c), 

. der Lochmaske und den Schaltsegmen. 
ten auf der Leiterplatte. Kontakt· 
gebC'nd sind dabei die SchaltsC'gmente 
der Leiterplatte und die SC'haltmatte. 
Bei Betätigung einer Taste wird der 
Kontaktpunkt der Schaltmatte auf die 
Leiterplatte gC'drückt und überbrückt 
dort elektrisch die zugC'hörigen Schalt .. 
segmente. Die Schaltmatte ist also das 
funktionsbestimmende Element der Ta. 
statur und ist gleichzeitig kontakt. 
gebend und Rückstellelement für die 
Taste. Sie ist ein Formteil aus Silikon. 
gummi, in welches zur Erzielung der 
elektrischen Leitfähigkeit Rußbestand. 
teile eingelagert wurden. Die Kontakt. 
punkte sind in einem bestimmten Ab· 
stand zueinander, dem Rastermaß, 
angeordnet. 
Xachfolgende übersicht zeigt die ver· 
schiedenen Raster der Taschenrechner. 

Raster in 
mm 

7 XIO 
12 X12 
10 X 1l,5 

angewendet bei 
Rechnertyp 

MR511 
~IR 411, MR 4110 
)IR 412, )IR 609, 
MR 610 

Das Rastermaß der Schaltmatte und 
damit der Tasten sowie die Größe der 
Tasten sind neben den elektrischen 
Kennwerten der Schaltmatte für 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 Rückmeldung 
über eine erfolgreich betätigte Taste er· 
hält. Diese Rückmeldung könnte zum 
Beispiel bei der Zahleneingabe über 
eine visuelle Kontrolle der Anzeige er· 
folgen. Aber das würde zu lange dauern. 
Besser wird es empfunden, wenn man 
die Rückmeldung über die Taste selbst 
erhält. 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. 
Drückt man eine Taste nieder, so 
spürt man deutlich einen \Yiderstand. 
Bei dessen überwindung springt der 
Kontaktpunkt schnell auf die Leiter. 
platte. Der Kontakt \vird geschlossen, 
und der Bediener hat den Eindruck, 
daß eine sichere Kontaktgabe erfolgt 
ist. Dieser geschilderte Effekt tritt 
allerdings bei der Tastatur des MR 511 
nicht 010 deutlich auf, weil bei diesem 
Gerät 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 
Durchbrüche hat. 
Die Anzeige (Bild 2d) ist mit der Leiter­
platte über ein Andruckkontaktele­
ment, den Connector (Bild 2e), elek­
trisch verbunden. Dieser Connector ist 
elastisch und besteht aus leitfähigen 
und nicht leitfähigen Segmenten, die 
im geringen Abstand von ca. 0,4 mm 
angeordnet sind. Dadurch wird es mög­
lich, die schmalen und eng angeordne­
ten Leiterzüge der Leiterplatte und der 
Anzeige miteinander zu verbinden. 
Das Gehäuse bildet das tragende und 
schützende Element für das gesamte 
Innenleben. Es besteht aus 2 Gehäuse­
schalen (außer beim pultförmigen Ge­
rät MR 4110). 
Die dem Benutzer zugewandte obere 
Schalenhälfte (Bild2f) besteht aus 
dem tragenden Element des Rechners, 
der Trägerplatte, die entweder mit 
einer schalenförmigen (bei MR 411) 
oder mit einer plattenförmigen (bei den 
übrigen 5 Typen) Abcleckung versehen 
ist. Diese Abdeckung trägt einen 
Strukturschliff, ist bedruckt und auf 
die Trägerplatte geklebt. 
Die Trägerplatte besitzt die Tasten­
durchbrüche, und sie muß verwindungs­
steif sowie stoß- und kratzfest sein, 
denn in Verbindung mit der einge­
schraubten Leiterplatte sorgt sie für 
die mechanische Stabilität des Rech­
ners. 
Außerdem sind auf ihrer Innenseite 
Elemente für die Lagefixierung der 
Anzeige, die Führungen der Schiebe­
schalter, Befestigungsmöglichkeiten für 
die Leiterplatte und die Batteriekon­
takte sowie Positionen für die 2 Knopf­
zellen vorhanden. 
Die Trägerplatte wird zur Erfüllung 
all dieser Aufgaben aus einem hoch­
wertigen Thermoplast im Spritzgieß­
verfahren hergestellt. 
Die untere Gehäuseschale (Bild 2g) 
besteht aus Aluminium und wird zu-
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letzt am Rechner angebracht. Sie muß 
vom Benutzer des Rechners zum 
Batteriewechsel entfernt werden. 
Beim MR 4110 wird anstelle einer un­
teren Gehäuseschale ein pultförmiger 
Plast sockel verwendet. In seinem In­
neren befindet sich auch das mit einem 
Deckel verschlossene Batteriefach. 
Die Uhrenrechner verfügen über einen 
'Vecker, dessen 'Veckzeit über die 
Tastatur und mit Hilfe des Schiebe­
schalters AMjP)I 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 möglich, die be­
nötigten handlichen Abmessungen, ins­
besondere die geringe Dicke, zu er­
reichen. Gerade die geringe Dicke der 
Taschenrechner macht diese Geräte 
so handlich und sichert ihre Flexibili­
tät. 

4. Über den Umgang mit Taschen­
rechnern 

Taschenrechner sind hochwertige elek­
tronische Geräte. 'Ver ein solches Ge­
rät erwirbt, möchte es für viele Jahre 
nutzbringend anwenden. Das erfordert 
aber auch, daß das Gerät sachgerecht 
und pfleglich behandelt wird. In den 
Bedienungsanleitungen sind dazu Hin­
weise gegeben, von denen hier einige 
kurz dargestellt werden sollen: 

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

- Rechner vor starken Ersch ütterungen 
und vor 'Wasser schützen 

- keinen starken Druck auf die Anzeige 
ausüben (Bruchgefahr der Gläser) 



- Verunreinigungen mit einem weichen 
mit Netzmittel (z.B. Fit) angereicher­
ten Tuch entfernen; keine Lösungs­
mittel verwenden. 

'Venn man diese Hinweise beherzigt, 
wird man lange Freude bei der Be­
nutzung des Rechners haben und froh 
sein, daß er die oft ermüdende nume­
rische Rechnung schnell und fehlerfrei 
durchführt. Voraussetzung dafür ist 
aber, daß man seinen Rechner richtig 
bedient. 
Wie das gemacht wird, steht in der zu 
jedem Rechner gehörigen Bedienungs­
anleitung. Rs ist deshalb notwendig, 
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I 
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Bild 5. Exponentiaidarstellung von Zahlen 

daß 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 für die Bedienung bei 
Uhrenbetrieb werden helfen, den Rech-

. ner nach kurzer Zeit fehlerfrei zu be­
dienen. Es ist aber keineswegs be­
schämend, wenn man von Zeit zu Zeit 
mal wieder einen Blick in die Bedie­
nungsanleitung werfen muß. Bei' ein­
fachen Rechnern wird das viel weniger. 
notwendig sein, als zum Beispiel beim 
MR 610, bei dem man sicherlich nicht 
täglich alle Funktionen benötigt. 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 erläutert werden. Diese 
treffen weitestgehend auch auf den 
Rechner:MB 412 zu. 
Bei der Betrachtung der Tastatur fällt 
auf, daß nicht für 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 eX für eine 
Taste). 
Diese Doppelbelegung ist notwendig, 
um eine zu große Abmessung des Rech­
ners zu vermeiden. Besonders auffällig 
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 zunächst die F-Taste 
und danach die Funktionstaste be­
tätigt. 
Ein Beispiel soll das erläutern : 
• Soll der natürliche Logarithmus von 
3 ermittelt werden, so sind folgende 
Tasten zu betätigen: 

3 ~ Man erhält sofort das Ergebnis 

1,0986123. 
Soll aber die Funktion ea errechnet wer­
den, so ist die Tastenreihenfolge 

3 0 ~ und man erhält 20,085537. 

Die Funktionsberechnung erfolgt also 
so, daß zunächst der Zahlenwert einge­
geben und danach die Funktionstaste 
betätigt wird. Ausnahmen von dieser 
Regel bilden yT und %. 
Bei y'" wird wie folgt gearbeitet: 

Aufgabe I Tastenbetätigung 

2" I 20 4 8 

falls an elIllgen Beispielen erläutert 
werden (vgI. S. 15 oben). 
Beim Rechner MR 610 ist statt der 

[1J-Taste eine über die [!]-Taste er­

reichbare I b. % I-Taste vorhanden, mit 
der man noch andere Möglichkeiten der 
Prozentrechnung hat, die hier allgemein 
erläutert werden sollen: 

Tasten betä tigung mathematische 
Bedeutung 

a+b. 100 
b 

~ r:::-;;7l a - b 
a-b t!J ~ I -b--' IOO 

a . b 
lOO 

a 
7).100 

Man erkennt, daß man prozentuale Zu­
und Abschläge mit diesem Rechner 
nicht so einfach berechnen kann wie 
beim MR 609. Dazu muß man den 
Speicher benutzen. 
Doch bleiben wir weiter beim MR 609. 
Die Bilder 4 und 5 zeigen Zahlendar-

Anzeige 

i 
! 16. I 

2,54 
2CJ51lJ4B I 39,0625 

1 

2CJ504~BI 2,5 4 

. Das letzte Beispiel verdeutlicht auch 
gleich, daß der Exponent nicht ganz­
zählig sein muß. In diesem Beispiel 
wurde dargestellt, wie man die Kehr­
werttaste mit benutzen kann. Es wäre 
ebenso möglich gewesen, al,; Exponent 
den \Vert 0,25 einzugeben. 
Die Benutzung der %-Taste soll eben-
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1,25743 

stellungen der Anzeige in 2 verschie­
denen Darst.ellungsarten. Da ist zu­
nächst die Xormaldarstellung in Bild 5. 
Diese Art der Darstellung tritt auf, 
wenn der Betrag der eingegebenen Zah­
len oder Ergebnisse im Bereich ~ 10-; 
und < 108 liegen, oder anders darge­
stellt 0,0000001 ~ I xl ~ 99999999. Da-



Prozentrechnung 

Aufgabe I Tastenbetätigung 

15~~ von 500 i 500 0 15 E:J [;] 
'YieYiel Prozent I 30 B 150 5J [;] 
sind 30 von 150 ~ 

Prozentuale Zu- und Abschläge 

Aufgabe I Tastenbetätigung 

15 ~ ~ Steigerung 1350 [±] 15 [ill [;] 
yon 350 i 

1O~~ Abschlag 
yon 250 

250 B 10 ~ [;] 

Aufeinanderfolgende Zu- und Abschläge 

Aufga be Tasten betä tigung 

10 ~ ~ Steigerung 
yon 
(15 ~ ~ Steigerung 
yon 350) 

10% Abschlag 
yon 
(I5° ~ Ab,..chlag 
nm 350) 

I 350 [±] 15 [ill [±] 

10 5J [;] 

350B 15EJB 

10 EJ [;] 

bei kann also die Zahl x positives oder 
negatives Vorzeichen haben. 
Cberschreitet 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 ,10-78 • 

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 dafür nicht ausgelegt sind. 
Beim höherwertigen Rechner MR 610 
wird allerdings die 10 dargestellt. 

Anzeige 

75. 

20.· 

Anzeige 

402,5 

225 

Anzeige 

442,75 

267,75 

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

dann betätigt man die I EEX I-Taste 
und danach kann man 2 Stellen für den 
Exponenten eingeben. Sowohl die Man­
tisse als aueh der Exponent können da­
bei aueh ein negatives Vorzeichen er-

halten über die I-+- / I-Taste. 

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

Da der Exponent.2 Stellen hat, kann 
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Einzugebende Zahl I_ Tastenbetätiguug Auzeige 

5.107 j 5 1EEx I7 5. 07 

5.10-7 15 I EEX 11 + / 1 7 5. -07 

-5,10-7 ! 51 +/ 11 EEX 11+/ 17 -5. -07 

der Rechner Zahlen im Bereich von 
10-99 bis 1099 darstellen. 

Der 1.1R 609 hat aber auch die Eigen­
schaft, daß er die Exponentialdarstel­
lung dann wählt, wenn das Ergebnis 
einer Rechnung im Betrag zwischen 
o 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. 

1Ian muß also bei Benutzung dieses 
Rechner/:'! mit der Exponentialdar­
stellung umgehen können. 

'Vir wollen uns nun den Speichertasten 
des l\IR 609 zuwenden, die folgende 
Bedeutung haben: 

111 + I Die in der Anzeige dargestellte 
Zahl wird zum Speicherinhalt addiert. 
Soll die Zahl vom Speicherinhalt sub-

trahiertwe~den,so muß zuvor die I +/ 1 

Taste betätigt werden. 

1 x --')0 111 Die in der Anzeige darge­
stellte Zahl wird gespeichert, wobei 
eine eventuell vorher abgespeicherte 
Zahl überschrieben wird. 

Aufgabe i Tasten betätigung 

I~IRI Der Speicherinhalt wird ange­
zeigt. 'Venn der Speicher belegt ist, so 
wird das in der Anzeige durch das 
Symbol )1 dargestellt. 
Will man den Inhalt des Speichers lö­
schen, so benutzt man dazu bei vielen 

Rechnern die Taste IlIC I. Beim l\IR 609 
ist eine solche Taste nicht vorhanden. 
Das Löschen des Speicherinhaltes ge­
schieht dadurch, daß man eine Null 

eingibt und dann die Taste I x --')0 1.1 I be­
tätigt. Damit ist der Speiche.r gelöscht, 
d.h., sein Inhalt ist Null und das Sym­
bol 1\1 in der Anzeige verlischt eben­
falls. 
Ein Beispiel soll den Umgang mit den 
Speichertasten erläutern (s. unten). 
Der Speicher wird immer dann be­
nötigt, wenn man Summen oder Diffe­
renzen von Zwischenergebnissen bilden 
muß. Man erspart sich dadurch unnöti­
ges Notieren von Zahlenwerten. Es gibt 
sehr häufig Anwendungsfälle in der 
Praxis, in denen der Speicher·benötigt 
wird. 
Der Inhalt des Speichers wird aber 
nicht nur dann gelöscht, wenn eine Null 
eingegeben wird, sondern auch beim 

I Anzeige 

123·45,6 [123 GJ 45 LJ 6 B 1l\I+1 l\I 5608,8 

+ 789· 12,3 789 [] 12 [J 3 !;] 1l\I+1 1\1 9704,7 

-25,8·36,9 25 LJ 8 GJ 36 0 9 ~ 1 +/ 1111 + 1 )I - 952,02 

14361,48 1!t1R 1 1\1 14361,48 
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Ausschalten der Stromversorgung ver­
liert der Speicher seinen Inhalt. 
Bevor man den Speicher benutzt, sollte 
man sich angewöhnen, durch Blick 
auf die Anzeige zu kontrollieren, ob der 
Speicher tatsächlich leer ist. In diesem 
Fall ist das Symbol ):M«( auf der An­
zeige nicht zu sehen. 
:Xun wollen wir eine weitere Eigen­
schaft der Taschenrechner kennen­
lernen, die dem Benutzer sehr hilfreich 
sein kann und ihm Zeit bei der Lösung 
seiner mathematischen Probleme spart. 
Gemeint ist die Eigenschaft der 
Tasehenrechner, die unter dem Be­
griff Konstantenrechnung in den tech­
nischen Daten der Geräte erwähnt 
wird. 
Die Konstante ist dabei nicht etwa 
eine Größe wie sie aus der Physik oder 
Chemie bekannt ist (z.B. Gravita­
tionskonstante), sondern eine Größe, 

Aufgabe Tastenbetätigung 

! 28 3 [;][;] 

4 [;] 

9-4-4=1 9E)4[;][;J 

8--1 =4 8 [;] 

5 3 3 =45 
I 
50 3 [;][;] 

2 :~ =6 
I 

2 [;] 
1 

24 : 2: 2= 6 124 G 2 [;] [;] 
I 

22 2 =11 

1

22 
[;] 

2~ [;] =8 I 2 E1:3 
5~ = 125 5 [;] 

2 Kleimtr. TIPS 3 

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

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

So verfügen die Rechner )IR 411, 
MR 511 und MR 4110 über die Mög­
lichkeit der Konstantenrechnung bei 
:Multiplikation und Division, während 
bei den Geräten MR 412, )IR 609 und 
)IR 610 ilie Konstantenrechnung bei 
allen 4 Grundrechenarten möglich ist. 

'Vir wollen uns iliese günstige Art der 
Berechnung wieder an Rechenbeispie­
len des MR 609 ansehen. Die Kon­
stante ist daher unterstrichen. 

~ Anzeige 

s 

7 

1 

4:3 

6 

6 

11 

8 

125 
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Man erkennt, daß diese Eigenschaft 
der TaschenrechnerTastenbetätigungen 
und damit Fehlermöglichkeiten er­
spart. Man muß aber beachten, daß 
die Konstante bei manchen Rechnern 
als erster oder zweiter Operator ein­
gegeben werden muß, je nachdem, ob 
es sich um Multiplizieren oder DiYi­
dieren handelt. Das ist bei den Rech­
nern !\IR 411, MR 511 und !\IR 4110 
der Fall. 
Das nachfolgende Beispiel soll diese 
Feststellung verdeutlichen. 

Aufgabe i Tastenbetätigung 

15 x 22 = 330 115 l2sJ 22 [;] 

15 x 60 = 900 I 60 [;] 

15 x 35 = 525 35 [;] 

12 : 3 = 4 12 0 3[;] 

15 : 3 = 5 15 [;] 
18 : 3 = 6 18 [;J 

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

Das Quadrat einer Zahl a errechnet 
man mit folgender Tastenbetätigung : 

a [;] [;J. Und die Aufgabe 1,55 = ? 

wird wie folgt gelöst: 

1,5 [;] [;] [;] [;] [;] . 

Das Ergebnis lautet 7,59375. 

Die vielen Beispiele sollten dem Leser 
zeigen, "ie man grundsätzlich mit dem 
jeweiligen Taschenrechnertyp umgehen 
muß, um richtige Rechenergebnisse zu 
erhalten. 
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In den Bedienungsanleitungen der 
Taschenrechner sind stets eine Reihe 
von Rechenbeispielen enthalten, die 
das gleiche Ziel verfolgen. Sie sind 
überschaubar dargestellt und sollen 
dem Anwender eine nützliche Hilfe 
sein beim Umgang mit seinem Rechner. 
Gerade bei selten benutzten Funk­
tionen lernt man sein Gerät dann am 
schnellsten wieder zu bedienen, wenn 
man sich die Rechenbeispiele dazu 
ansieht. 
Nun haben wir uns mit den grundsätz-

I Anzeige 

1 330. 

900. 

525. 

4. 

5. 

6. 

lichen Eigenschaften von Taschen­
rechner:n der DDR-Produktion be­
faßt. Jeder Leser, der eines dieser ver­
schiedenen Geräte erwerben möchte, 
sollte sich genau überlegen, welchem 
Typ er den Vorrang gibt. Deshalb sollen 
als kleine Hilfestellung ein paar Hin­
weise für den Anwendungsbereich der 
verschiedenen Geräte gegeben werden. 

Taschenreclmertyp und Anwendung 

~IR Sll, ~IR 411, ~IR 4110 dort, wo 
neben der Rechenmöglichkeit auch 
Uhr und \Vecker benötigt werden, also 
beim Sport, bei der Arbeitsnormung, 
zum alltäglichen Gebrauch, z. B. als 
Kurzzeitwecker. 



Der MR Sll ist der kleinste der 3 
Uhrenrechner. Er ist auf Grund der 
kleinen Tasten nicht für Dauerbetrieb 
zu empfehlen. 
Der MR 411 ist der N ormalrechner die­
ser Dreiergruppe, und der MR 4110 
sollte auf Grund seiner Pultform für 
weitestgehend stationären Betrieb An­
wendung finden. Aber seine Abmessun­
gen sind immer noch so günstig, daß 
man ihn in jeder Aktentasche bequem 
transportieren kann. 
l\IR 412 im Haushalt und im Berufs­
leben, wenn man keine höheren mathe­
matischen Funktionen benötigt. 
l\1R 609, l\1R 610 Schüler der POSl), 
der EOS und der Berufsschulen; Stu­
denten der technischen Fachrichtun­
gen ; Labors, Entwicklungsstellen, Kon­
struktionsbüros; an Hoch- und Fach­
schulen. 

Dieses hier beschriebene Taschen­
rechnersortiment ist nicht als endgültig 
zu betrachten. Entsprechend der tech­
nischen und technologischen Entwick­
lunO" wird es vervollständigt. Dem 
int~essierten Beobachter wird emp­
fohlen, die Fachliteratur auf diesem 
Gebiet aufmerksam zu studieren oder 
anläßlich von Besuchen der Leipziger 

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

Messe den neuesten Stand der Erweite­
rung des Sortimentes kennenzulernen. 

DerTaschenrechner 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 Selbstverständlich­
keit im Beruf und im Heim. Man möchte 
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
räteart, die sich international großer 
Beliebtheit erfreut. Es sind die Klein­
und Personalcomputer, die Bedeutung 
erlangen werden für Schule, Beruf, 
Heim und Hobby. 

Autor: 
Dipl.-Ing. Dieter Ehrsam 
DDR 5700 Mühlhausen 
Pfafferode 116 

Haupttechnologe im 
VEB ~1ikroelektronik 
"Wilhelm Pieck" :Mühlhausen 
im VEB Kombinat ~Iikroelektronik 
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Polycomputer 880 
Anwendung und 
Erweiteru ngsmög lieh keiten 

[J 

Das 1Iikrorechnerlernsystem Polycom­
puter 880 wird seit 1982 vom VEB 
Poly technik Karl-Marx-Stadt produ­
ziert und hat mittlerweile eine recht 
große Verbreitung gefunden. Die tech­
nischen Unterlagen des Grundgeräts 
sind in [1] zu finden, daher sollen hier 
nur die wichtigsten Merkmale dieses 
Geräts angeführt werden (Bild 1): 
- CPU U880 mit 921,6 kHz Taktfre­

quenz (7,3728 MHz-Quarz) 
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Netzte!! 

2 KByte 
ROM 

(2. U505, 
/o'IonilorprogJ 

+ 5VI+26/ + IUI-SV 

IK8yte 
RAM 

(8xU202) 

- 1 KByte RAM (8 X U202) 

- 2 KByte ROM: (U505) mit Monitor-
programm 

- 2 freie Fassungen für RO:~I!EPRO:~I 
U505jU555 (u. U. auch 2716, 2732) 

- 8stellige Siebensegmentanzeige 

- 27 nichtrastende Tasten, davon vier 
zur Hardwaresteuerung (Reset, Moni­
torunterbrechung, Einzelzyklu,;be­
trieb, Zyklusschritt) 

Magnetband­
anschluß 

F~rnschre;ber­

anschluD 

Peripherie -
s/eckverbinder 

Bild 1 
Blockschaltbild 
Polyeomputcf 880 



- 2 PIOs U855 (davon eine vollständig 
für den Anwender frei) 

-1 CTC U857 (Kanäle 1-3 für den An­
wender) 

- Bu:;analysator zur binären Anzpigp 
aller Ailleß-, Daten- und Steuerbus­
leitungen ; Einzelzyklusbetrieb mög­
lich 

- Syst.embus für Erweiterungen her­
au:;geführt 

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

- Fernschreiberanschluß (Zweidraht­
Stromschleife 40 mAl 

- interne Netzteile + 5 V / + 26 V / 
+ 12 V/-5 V mit größeren Reserven 

- kompakter, gut transportfähiger Auf­
bau (Koffer) 

- Anleitungs- und Unterlagenmatprial 
(u.a. Datensammlung aller wesent­
lichen Mikrorechner-Schaltkreise; 
Stromlaufpläne ; Quellkode des Moni­
torprogramms und verschiedener Zu­
satzprogramme für Selbsttest usw.). 

Im Unterschied zu neueren Hobby­
computern ist am Grundgerät kein 
Bildschirmanschluß vorgesehen (man 
kann ihn aber nachrüsten); ebenso ist 
die RA1I-Kapazität des Grundgeräts 
relativ klein. Die Ausstattung des Ge­
räts ist an der Hauptanwendung als 
'J\Iikrorechnerlernsystem zum Kennen­
lernen der Funktionsweise der l\Iikro­
rechnerhardware und ihres Zusammen­
wirkens mit (masehinennaher) Soft­
ware orientiert. Bei dieser Anwendung 
ist die bereits im Grundgerät enthaltene 
Busanalysa torfunktion sehr wertvoll; 
diese ist in anderen Systemen nur durch 
mehr oder weniger aufwendige Zusätze 
oder überhaupt nicht möglich. 
Das System gestattet die Eingabe und 
den Test von Programmen auf Ma­
schinenkodeniveau, d.h. in hexadezi­
maler Darstellung. Der Programmtest 
,,-:ird durch die Funktionen des in Fest­
wertspeiehern mitgelieferten Monitor­
programms unterstützt: 

- Speieheranzeige und -änderung mit 
Weiterschalten vor/zurück 

- Programmstarl mit Prüfpunkt(en) 
- schrittweise Programmausführung 

(befehls- oder zyklusweise ) 
- Registeranzeige und -änderung 
- E/A-Kanäle lesen und schreiben 
- Datenblöcke im Speicher verschieben, 

Speicher mit konstanten Daten füllen 
- Abspeicherung und Laden von Spei­

eherinhalten zum/vom Magnetband 
mit Fehlersicherung (10 Sekunden für 
I KByte) 

Neben der Anwendung in der ma­
schinennahen Ausbildung ist das Ge­
rät auch gut für kleine Prozeßsteue­
rungen, Meß-, Prüf- und Rationalisie­
rungsmittel geeignet. Die Kompakt­
heit des Systems ist hier vorteilhaft; 
für viele solcher Anwendungen sind dip 
Bpdien- und Anzeigemöglichkeiten des 
Grundgeräts ausreichend. 
Die Einsatzmöglichkeiten lassen sieh 
durch verschiedene Zusätze beträcht­
liph erweitern. Diese Zusatzeinrich­
tungen können am 58poligen System­
steckverbinder (Rechnerbus) oder am 
26poligen Peripheriesteckverbinder 
(peripherieseitige Anschlüsse von PIO 
und CTC) angeschlossen werden. Nach­
folgend sollen einige dieser Zusätze vor­
gestellt werden. 

EI A-Experimentiermodul 

Diese Baugruppe ermöglicht ein inten­
sives Kennenlernen und Experimen­
tieren mit den Schaltkreisen U855-PIO 
und U857-CTC sowie die Arbeit mit 
analogen und digitalen Prozeßschnitt­
stellen. Die Baugruppe wurde in [2] bp­
schrieben; sie nutzt PIO und CTC des 
Grundgeräts (Anschluß am Peripherip­
steckverbinder). Der Stromlaufplan 
(Bild 2) läßt folgende wesentliche Be­
standteile erkennen: 
- Lautsprecher oder magnetische Hör­

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

- 11 Leuchtdioden 
- DIA-Wandler (6 Bit-)lomentanwert-

umsetzer) 
- A/D-Wandl~r (SpannungsjFrequenz­

'Wandler mit Frequenzmessung durch 
CTC; Genauigkeit 8 ... 12 Bit je nach 
den eingesetzten Bauelementen). 

Bildschirmanschluß 

Diese ebenfalls in [2J bereits vorge­
stellte Baugruppe wird an den System­
bus angeschlossen und hat folgende 
::\lerkmale: 
- 16 Zeilen mit je 64 Zeichen werden 

dargestellt 

Perr A, (Steuer­
Bil-Nr.' kodes) 

9 0 b: 

Port B, Bit Nr. 9 

(nur G."v(J­
buchstaben) 

2 

Bild 3. Tastaturverdrahtung 

3 

- Groß- und Kleinbuchstaben, alle 
Sonderzeichen, Pseudografik 

- Video- oder VHF-Anschluß 

Tastaturanschluß 

Eine alphanumerische Tastatur kann 
über den Peripheriesteckverbinder an 
beide Ports der Anwender-PIO im 
Polycomputer angeschlossen werden. 
Der Stromlaufplan (Bild 3) zeigt, daß 
außer den Tasten fast keine weiteren 
Bauelemente erforderlich sind. Die Ta­
sten selbst brauchen nur einen Schließer 
zu haben, neben J\fikrotastern sind 
auch Leitgummitastaturen o. ä. ver­
wendbar;" ein eventuelles Kontakt­
prellen wird vom Programm unter­
drückt. 

5 6 
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eingel<leblos Taslenl<opf 
Alu-Foliestück (~IOmm,d-Z ···Jmm. 

~~~~1 
Kontakl. plalltJ 

(Ieiferzüge oder 
Golddrahlbügel) 

Bild 4. Yorschlag für eine einfache Tastatur­
mechanik 

Bild 4 zeigt eine Aufbauvariante für die 
Tastaturmechanik, die sehr billig ist 
und ohne spezielle Materialien aus­
kommt. Über der Leiterplatte mit den 
Kontakten ist ein Schaumgummistück 
angeordnet, das an jeder Tastenposi­
tion eine Vertiefung erhalten hat (Löt­
kolben), in die ein Stück Alufolie ein­
geklebt ist. Auf der dem Bediener zu­
gewandten Seite können »Tasten« in 
Form kleiner Plasteplättchen aufge­
klebt werden. Falls nicht die Möglich­
keit besteht, die Kontaktflächen auf 
der Leitrrplatte zu veredeln, sollten im 
Interesse einer langen Funktionssicher­
heit bes;;er kleine Bügel aus Golddraht 
als Kontakte genutzt werden. 
Die Tastatur arbeitet so, daß vom Rech­
ner aus (Port Ader Anwender-PIO) 
zunächst eine Zeilenleitung I-Pegel er­
hält, alle übrigen O-Pegel. Anschließend 
liest der Rechner die Belegung der 
Spaltenlritungen über Port B der PIO. 
Falls eine Taste in der gerade aktiven 
Zeile gedrückt ist, wird I-Pegel auf 
einer Spaltenleitung erkannt. 
Die Anordnung der Tasten in der ~la­
trix erfolgte so, daß ein einfaches Pro­
gramm (Bild 5) ohne Kodetabelle direkt 
den 7-Bit-Kode (ASCII) einer gedrück­
ten Taste ermitteln kann. Das darge­
stellte Programm realisiert eine Tasta­
turabfrage und -auswertung mit folgen­
den Sonderfunktionen : 
- »Shift«-Taste zur Umsehaltung Groß/ 

Kleinbuehstaben bzw. Ziffern/Sonder­
zrichrll 

24 

- »Control«-Taste zur Ausgabe der 
Steuerkodes '(OO-IFh) anstelle der zu­
sätzlich mit betätigten Buchstaben­
taste 

- »Repeat«-Taste zur ständigen Aus­
sendung eines Zeichens 

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

Die gleichzeitige Betätigung mehrerer 
Tasten wird ignoriert; bei Erkennen 
drs Schließens oder Öffnens einer Taste 
wird eine Entprellzeit von etwa 10 ms 
eingefügt. 

Zusatzspei cher 

Der Speicherbereich des Geräts läßt sieh 
durch Erweiterungsbaugruppen, die an 
den System bus angeschlossen werdene 
wesentlich vergrößern. Der geringst­
Aufwand im Verhältnis zur Speicher­
kapazität ergibt sich da bei mit dyna 
mischen RAM-Schaltkreisen (U256-
16 Kbit X 1). Mit 16 Speichersehalt­
kreisen U256 kann eine :12-KByte­
Speichererweiterung realisiert werden; 
die Ansteuerlogik benötigt 6 ... 8 wei­
tere (TTL-) Schaltkreise und kann z.B. 
nach [3] aufgebaut werden. 

Ein statischer HAM ist bezüglich der 
elektrischen Bedingungen unkritischer 
(und daher einfacher aufzubauen und 
in Betrieb zu setzen), außerdem kann 
damit der ~Iaschinenzvklusbctrieb 
weiter uneingeschränkt ge~utzt werden 
(im dynamischen RAM kommt es in 
längeren 'VAIT-Phasen zum Daten­
verlust wegen des ausbleibenden Auf­
frischens). 

Bild 6 zeigt eme 4-KByte-Zu­
satzspeicherbaugruppe mit 8 sta­
tischen RAM-Schaltkreisen U214jU224 
(1 KBit X 4). Die Speicherbaugruppe 



ALPHATASTATlJR SEITE 1 
ADR OBJ-KODE ANW QUELLAI'lUEISUNG POLY880-ASM 1.0 

1 ;TASTATlJRABFRAGE FUR PC880 
2 iLIEFERT NZ,WENN TASTE ERKANI'lT; KODE IU A 
J TASFRA: 

0000 C5 4 PUSH BC 
0001 D5 5 PUSll DE 
0002 E5 6 PUSH HL 
0003 219900 R 7 LD HL,TASZlJS 
0006 012802 8 LD BC,228H ; 2-A:IF. SPALTE· 

9 ?iEXSPA: 
0009 78 10 LD A;B 
OOOA D384 11 OUT (SPIOD) ,A 
OOOC DB86 12 IN A,(ZPIOD~ 
OOOE A7 13 Alm A 
DOOF 200A 14 .IR UZ,TASACT iGEDRUECKTE TASTE 
0011 COOO 15 RLC B' 
0013 3866 16 .IR C,TASFER ;KEINE ?ASTE BETAETIGT 
0015 79 17 LD A,C 
0016 C603 18 ADD A,8 
0018 4F 19 LD C,A 

. 0019 18EE 20 .IR llEXSPA 
21 TASACT: 

001B OF 22 RRCA 
001C 3803 23 .IR C,CFEH 
001E OC 24 IUC C 
001F 13FA 25 .IR TASAC7 

26 CPER: 
0021 3E01 27 LD A,1 
0023 D384 28 DU? (SPIOD) ,A 
0025 DB86 29 IU A,(ZPIOD) 
0027 47 30 LD B,A i UliSCHALTTAS?EN 
0028 CB58 31 BIT REPEA'T ,B 
002A 2802 32 .IR Z,NOREP 
002C CBB6 33 RES GEDP.,(HL) 

34 NOREP: 
oon 79 35 Lll A,C 
0021" FE30 36 CP JOH 
0031 3B2C 37 JR C,SONTAS 
0033 PE3C 33 CP 3GH 
00:35 3818 39 .IR C ,;;UTAS 
0037 FE40 40 CP 4011 
0039 381C 41 .IR C,ZEHAS 

42 ; BUCHSTABENTASTE 
003B GE40 43 • BI? C'fRL ,3 
003D 2804 44 JR Z,tIORi!AL 
003? CBB7 [:·5 RES 5,A 
0041 1822 46 .IR KODFER 

47 NORliAL: 
0043 CBn lJ8 BIT CAPS,(HL) 
0045 281E 49 JR Z,KODFER 
0047 CB48 50 B1'!' SHIPT,B 
0049 201A 51 JR HZ,KODFER 
004B CBEI' 52 SET 5,A 
004D 1816 53 JR KODFER 

54 ZHTAS: 
004P CB48 • 55 BIT SIlIfT,B 
0051 2812 56 .IR Z,Kom'EH 
0053 CBA7 57 RES 4,A ; Zl~EITBELEGUliC 
0055 1eOE 58 JR KODPER 
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ALPHATASTATUR SEITE 2 
ADR OBJ-KODE A1ni QUELLAHI-IEISUNG POLY880-ASH 1.0 

59 ZEITAS: 
0057 CD4ö 60 BI';' SHH'T,J3 
0059 2001 61 JR NZ,KODFER 
OOSH C13A7 62 PES 4,A 
OOSD 1(;06 63 JR KODFER 

64 SO!lTAS: 
OO')? 116900 R 65 LD DE ,SONTAB-28H 
0062 33 66 ADD AtE 
6063 5F 67 LD E,A 
0064 1A 6d LD A, (DE) 

69 KODFER: 
006'i CB76 70 BIT GEDR, (HL) 
0067 200;) 71 JR nZ,KEINEU 

72 ;I/EUE TASTE, 20HS WARTEll 
0069 C13F6 73 SET GEDR, (HL) 
00613 cnS600 R 74 CALL WAIT10 
006,; FEllO 75 CP BOH ;CAPS-ONLY-TASTE? 
0070 2005 76 JR 112 ,RETU 
0072 7E 77 LD A, CHL) 
0073 EE30 78 XOR CAPi<iAS 
0075 77 79 LD (HL), A 

80 KEHfEU: 
0076 At' 81 XOR A 

82 RBTU: 
0077 E1 83 POP HL 
0075 D1 e4 POP DE 
0079 C1 85 POP BC 
007A C9 86 RET 

87 TASFER: 
00713 CB76 88 BIT GEDR,(HL) 
007D 28F7 89 JR Z,KEINEU 

90 ;GERADE LOSGELASSEN 
007F CBB6 91 RES GEDR, (HL) 
0081 CD8600 R 92 CALL WAIT10 
0084 18FO 93 JR KEINEU 

94 ; 
95 ~iAIT1 0: 

0086 r'5 96 PUSH AF 
0087 11E402 97 LD DE,20000/27 j20MS 

98 WAITS: 
008A 18 99 DEC DE 
008B 7A 100 LD A,D 
OOBC 133 101 OR E 
OD8D 20FB 102 JR NZ,WAITS 
OOBF r'1 103 POP AF 
0090 C9 104 RET 

105 ;SONDERZEICHENTABELLE 
106 50NTAB: 

0091 09 107 DEFB 09H ; TABULATOR 
0092 18 108 DEFB 1BH ; ESCAPE 
0093 08 109 DEFB 08H JBS: RUECKWAIRTSSCHRITT 
0094 . OA 110 DEFB OAH jLF: ZEILENSCHALTUNG 
0095 OD 111 DIFB ODH ;CR: WAGENRUECKLAUF 
0096 20 112 DEFB 20H jSP: LEERZEICHEN 
0097 7F 113 DEFB 7FH jUS1: RESERVE 
0098 80 114 DIFB 80H jCAPS ONLY 

115 
116 R AM - B E R I ICH 
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ALPHATASTATUR SEITE ) 

ADR OBJ-KODE .AN", QURLLANWEISUNG POL Y880-ASf·1 1.0 

0099 117 TASZUS DEFS 1 ;TASTATURZUSTAND 
009A 110 KU;JSOR DEFS 2 ;KURSOHPOS .• 

119 ; 
120 ;BITS IN TASZUS 
121 GEDB EQU 6 
122 CA PS EQU 7 
12) ;BITS DER IDISCHAL':'TASnr: 
124 CTHL EQU 0 
125 SllIFT EQU 1 
126 COlnl EQU 2 
127 REPEAT EQU ) 
120 ; 
129 CAPMAS EQU 80H 
130 ; 
131 ; PI O-ADRESSEli 
132 SPIon EQU 84H 
133 SPIOC EQU 85H 
134 ZPIOD EQU 861! 
135 ZPIOC . EQU 87H 

Bild 5. Tastaturabfragf'programm 

belegt den Adreßbereich 8000h -
8FFFh; im Adreßbereich 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 
.ausgängen oder von EPROMs können 
die Datenbustreiber (2 XDS8216) ent­
fallen. 

EPROM-Programmiereinrichtuug 

Gerade bei kleineren Steuernngsanwen­
dungen muß das Programm meist stän­
dig verfügbar in EPROMs (löschbare 
Festwertspeicher) abgelegt werden. Da­
mit benötigt man eine Möglichkeit zum 
Programmieren dieser Schaltkreise, die 
durch einen sehr einfachen Zusatz zum 
Polycomputer geschaffen werden kann 
(Bild 7). 

Der Anschluß der Programmierbau­
gruppe erfolgt am Peripheriesteckver­
binder. Um mit den 16 Anschlüssen der 
dort verfügbaren PIO auszukommen, 
wird die EPRO~f-Adresse auf dem 
Programmierzusatz durch einen Binär­
zähler erzeugt. Der Einsatz von CJ\IOS­
Schaltkreisen an dieser Stelle erspart 
die sonst (für EPRO~Is U555) not­
wendigen Pegelanhebungs\\iderstände. 
Die dargestellte Variante kann die 
Typen U555 (1 KBit x 8) und U556 
2 KBit x 8) programmieren; eine Er­
weiterung auf andere Typen (bis 
64 KBit x 8) ist leicht möglich. Statt 
einer Umschaltung werden getrennte 
Fassungen für die verschiedenen Typen 
verwendet. 
Falls die eingesetzten 2 x 4-Bit-Zähler 
U4520 nicht greifbar sein sollten, 
können an dieser Stelle auch 2 x 4-Bit­
Schieberegister U4015 (mit Programm­
ä',lderung) eingesetzt werden. 

Bild 6. Zusatz speicher 4 Kbyte stat. RA~I 
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1 ·;PROGRAMMIERUNG EPROM U555C 
2 ;UEBERGABE DER DATENANFANGSADRESSE IN REG. IY 
3 ;ANW.-PIO, PORT A PROG.; AlIFANGSDATEN LADEN 

0000 )EFF 4 PROG08: LD A,OFFH ;BITHODE 
~002 D)85 5 OU'f (85H) ,A 
0004 )EAF 6 LD A,10101111B ;UB EIN, /OS=O 
0006 D384 7 OUT (84H),A ;DATENADRESSE 
0008 3EOO 8 LD A,O 
OOOA D385 9 OUT (85H),A ;ALLE BITS - AUSGABE 

10 ;ANLIEGEN DER BETRIEBSSPANNUNG ABWARTEN 
OOOC 0600 11 LD B,O 
OOOE 10FE 12 DJNZ D 

0010 DB84 13 IN A, (84H) 
0012 CBAF 14 RES 5,A ;CS/WE : = 12V 
0014 D384 15 OUT (84H),A 
0016 OE64 16 1D C,100 ö 100 ZYKLEN A 0,5 MS 

17 ;PROG.-ZYKLUS: ADRESSZAEHLER RES~T, 
0018 DB84 18 LOOP08: IN A, (84H) 
001A CBCF 19 SET 1,A 
001C D384 20 OUT (84H),A 
001E CB8F 21 RES 1, A 
0020 D384 22 OUT (84H),A 
0022 FDE5 23 PUSH IY 
0024 E1 24 POP HL öHL := ANFANGSADRESSE 
0025 110004. 25 LD DE,1024 ; EPROll-LAENGE 

26 ;PROGRAMMIEREN DER EINZELNEIl SPEICHERZELLEN 
27 ;DATENAUSGABE AUF PORT B 

0028 3EFF 28 LOOP18: LD A,OFFH 
002A D387 29 OUT (87H),A 
002C 3EOO 30 LD A,O 
002E D387 31 OUT (87H) ,A ;BIT1WDE, AUSGABE 
0030 7E 32 LD A, (HL) 
0031 2F 33 CPL ;DATENNEG. FUER PC880-EPROM 
0032 D386 34 OUT (86H),A ;SONST NOP STATT CPL 

35 ;PROGRANMIERIl1PULS AUSGEBEN 
0034 DB84 36 IN A,(84H) 
0036 C397 37 RES 2,A 
0038 D384 38 OUT (SlfH), A ;PROG : ;:; 2~V 
003A 0623 39 LD B,35 ;0,5 HS 
003C 10FE 40 DJIIZ II 

003E CBD7 41 SET 2,A 
0040 D384 42 OUT (84H),A ;PROG .- 0 

43 ;ADRESSE WEITERSCHALTEN 
0042 CB87 44 RES O,A 
0044 D384 45 OUT (34H) ,A. 
0046 CBC7 46 SET O,A 
0048 D384 47 OUT (84H),A 
004A 23 48 IlIC HL 
004B 13 49 DEC DE 
004C 7A 50 LD A,D 
Q04D B3 51 OR E 
004E 20DB 52 JR NZ,LOOP1~ 

53 ; ZYKLUS BEENDET 
0050 OD 54 DEC C 
0051 20C5 55 JR NZ,LOOP08 

56 ; PROGRAWHERUIIG BEEtlDET, SPAflNUNGElI ABSCHAL'j'EN 
0053 3EFF 57 LD A,OFFH 
0055 D385 58 OUT C8SH),A 
0057 D385 59 OUT (8SH),A jBITIiODE, EINGABE 
0059 76 60 HALT 

Bild 8. Programmierroutine für EPRO:\I U 555 
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Eine einfache Routine zum Program­
mieren des Typs U555 ist in Bild 8 dar­
gestellt. Sie realisiert das Program­
mieren des vollständigen EPROM:s, 
falls auch Teilstücken programmiert 
werden sollen, ist sie zu modifizieren. 
Die Programme zum Bedienerdialog 
und Kontroll-Lesen sind hier aus Um­
fangsgründen nicht dargestellt. 

Literatur 

(1] BL"RKHARDT, S.; HfBXER, U.: Technik 
und Anwendung des 1\1ikrorechnerlern­
systems Polycomputer 880. - In: radio 
fernsehen elektronik 33 (1984) 5 

Spielereien 
mit dem Taschenrechner 

Sollten Sie ein höflicher Menseh sein, 
der "während ein Konferenz, während 
des Unterrichts oder dgl. durch das 
laute Gerede seines Nachbarn gestört 
wird, so nehmen Sie doeh einfach 
Ihren Taschenrechner zur Hand und 
ti ppen die Ziffernfolge 

35137.135 

ein. "renn Sie dann Ihren Taschen­
reehner um 1800 drehen und ihn Ihrem 
Kachbarn unter die Nase halten, dann 
wird er sicher verstehen, was Sie von 
ihm wollen. 

[2] HtBXER, U.: Zusatzgeräte für den Poly­
computer 880. - In: radio fernsehen 
elektronik 33 (1984) 7 

[3] KIESER, H.; MEDER, 1\1.: l\Iikroprozes­
sortechnik. - Berlin, 1982. 

Autor: 

Dr. sc. techno UU'e Hübner 

DDR 1142 Berlin 
Brodowiner Ring 7 

"Wissenschaftlicher Mitarbeiter 
im Institut für Kachrichtent€clmik 
Forschungszentrum des VEB Kombinat 
:Nachrichtenelektronik 

'Venn Ihr Nachbar jedoch schlag­
fertig und dabei nicht so höflich sein 
sollte ,,,ie Sie, dann wird er seinerseits 
zum Taschenrechner greifen und die 
Ziffernfolge 

7353.315 

eintippen, ihn ebenfalls um 180 0 drehen 
und Ihnen sein Machwerk vor Augen 
führen. 
Suchen Sie naeh weiteren Beispielen 
soleher Zahlenspielereien ! 
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Wie kann ein Programm 
systematisch entworfen werden 'I 

1. Einleitung 

Gegenwärtig werden )fikroredmer in 
nahezu allen Bereichen der Volkswirt­
schaft, lVissensehaft und Technik ein­
gesetzt. Charakteristisch ist auch, daß 
der immer preiswerter und leistungs­
fähiger werdende Heimcomputer unsere 
private Sphäre zu durchdringen be­
ginnt. lVährend noch vor 10 Jahren 
der Programmentwurf und die Pro­
grammierung einer begrenzten und 
speziell dafür ausgebildeten Berufs­
gruppe vorbehalten war, beschäftigen 
sich heute schon weite Kreise der lVerk­
tätigen und unserer Jugendlichen mit 
dem Entwurf und der Entwicklung 
von Programmen. Infolge der weiteren 
Durchdringung aller Bereiche unserer 
Gesellschaft mit der J\fikrorechentech­
nik ist auch der Tag nicht mehr fern, 
wo die noch junge ·Wissenschaft »In­
formatik(~ neben der Mathematik und 
Physik zu den Grundlagenfächern in 
unseren Schulen gehören wird. 
In diesem Beitrag soll aus den genann­
ten Gründen eine Einführung in die 
Grundlagen des systematischen Pro­
grammentwurfs gegeben werden, die 
an eint'lU Beispiel erläutert wird. 

2. Warum systematischer Programm­
entwurf? 

In der konventionellen Programm­
enh\ieklung wurde die Erarbeitung 
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eines Programm systems in drei Etap­
pen vorgenommen, die die Grundlagc 
für eine Arbeitsteilung mit personeller 
Trennung in drei selbständig arbei­
tende Kollektive war: 

- Problemanalyse 
Von der Problemanalysegruppe 
wurde die Problemdokumentation 
erarbeitet, die grob gegliederte pro­
blemorientierte Programmablauf­
und Datenftußpläne umfaßte. 

- Organisation 
Die Organisationsgruppe erarbeitete 
detaillierte Programmablauf- und 
Datenftußpläne sowie Testdatensätze 
für den autonomen und komplexen 
Test der später zu erarbeitenden 
Programmoduln. Die Organisation 
legte die Arbeitsteilung während der 
Programmierung fest. 

- Programmierung 
Die Programmierergruppe erarbei­
tete auf der Grundlage der detaillier­
ten Programmablaufpläne die Pro­
grammoduln in einer vorgegebenen 
Programmiersprache für ein vor­
gegebenes Betriebssystem und führte 
den autonomen und komplexen Test 
dureh. 

Die horizontale Aufteilung der Pro­
grammentwieklungsetappen 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 de"halb von einer 
vertikalen AufteiIung des Gesamtpro­
blems auf einzelne Programmierer aus, 
wobei jeder Programmierer für alle 
Arbeitsetappen zu einem vorgegebenen 
TeiIproblemkreis verantwortlich ist. 
Der Programmentwicklungsprozeß wird 
in folgende Arbeitsetappen unter­
gliedert: 

- Spezifizierung, 
- Entwurf, 
- Implementierung, 
- Verifizierung, 
- Dokumentierung. 

Dieser technologische Prozeß kommt 
damit insbesondere auch der Pro­
grammentwicklung für die Mikrorech­
ner und Heimcomputer entgegen, wo­
bei sich der Einzelne jeweils nachein­
ander an die Lösung der TeiIprobleme 
macht und für diese die Arbeitsetappen 
selbst ausführt. Die Softwaretechnolo­
gie muß gewährleisten, daß mit mög­
lichst geringem personellem und ma­
teriellem Aufwand qualitativ hoch­
wertige Programme entwickelt werden. 

Kriterien eines qualitativ hochwertigen 
Programms sind: 

- Richtigkeit 
Das Programm realisiC'rt vollständig 
und korrekt den spC'zifizierten Funk­
tionsumfang. 

- ZU/:erlässigkeit 
Fähigkeit des Programms, auf fehler­
hafte Eingabedaten und gewisse 
Hardwarefehler so zu reagieren, daß 
der Fehler erkannt und entweder um­
gangen odC'r durch Fehlerausschrif­
ten identifiziert wird. Das Programm 
muß funktionsfähig bleiben und trotz 
dC'r Fehlersituation ein maximal ver­
wertbares HC'sultat lidern. 

3 Kleinsir. TIPS :1 

- Anderbarkeit 
Ein Programm muß lcieht änderbar 
sein. Die Xnderung ist zur Beseiti­
gung von ProgrammfC'hlern, Anpas­
sung an veränderte Nutzungsbedin­
gungen oder 'Veiterentwieklung er­
forderlich. Die Xndcrbarkeit setzt 
C'ine transparente Programmstruk­
tur voraus. 

- Tran8parenz 
Ein Programm ist transparent, wenn 
die Funktionen des Gesamtsystems 
grob überschaubar und die einzelnen 
Funktionskomponenten auf die Pro­
grammstruktur abbildbar sind. 

'Veitere Kriterien sind Effektivität, 
Portabilität, Sauberkeit und Virtuali­
tät, die für Heimcomputeranwendun­
gen nicht vordergründig sind. Der 
Brennpunkt, auf den sich alle Kri­
terien eines »guten«(Progranulls konzen­
trieren, ist eine gut strukturierte, trans­
parente Programmstruktur , die nur 
das Ergebnis eines systematisehen Pro­
grammentwurfs sein kann. 
Betrachten wir im weiteren die wesent­
liche Etappe des Programmentwurfs 
zuerst am Beispiel eines Problems aus 
der Textverarbeitung. Zunächst aber 
die Spezifikation des zu lösenden Pro­
blems. 

3. Spezifikation einer Textverarbeitungs-
aufgabe 

Die Spezifikation ist eine schriftliche 
AufgabensteIlung für 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 Vollständigkeit der Anforde­
rungen an das Programlllsystcm. Sie 
sollte aber andererseits auch keine Vor­
griffe auf die nachfolgenden Arbeits­
etappen enthalten. 
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Schwerpunkte der Spezifikation sind: 

- Darstellung der Struktur und des In­
haltes der Ein- und Ausgabeinforma­
honen, 

- Beschreibung der Operationen mit 
den Eingabeinformationen, 

- Forderungen zum Fehlerverhalten, 
- Randbedingungen, mögliche Ein-

schränkungen, mögliche zukünftige 
Erweiterungen usw. 

~un 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, daß 
eine vorgeschriebene Zeilenlänge nicht 
überschritten wird. Dabei ist ein so­
genannter Flatterrandausgleich durch­
zuführen. (Der Flatterrand, der bei 
der Schreibmaschinenschrift am rech­
ten Rand des Blattes unvermeidlieh 
ist, aber häßlich aussieht, soll bei unse­
rem Textverarbeitungssystem dureh 
Aufteilen der restlichen Leerzeichen 
der Zeile auf die Wortlücken beseitigt, 
,,'erden.) Auf Grund der Kompliziert­
heit der deutschen Schriftsprache kann 
vorerst auf eine Silbentrennung ver­
zichtet werden. Eine spätere Ergän­
zung soll aber prinzipiell möglich sein. 
Verbunden werden soll die Druck­
aufbereitung mit einer Vorschubsteue­
rung. Vor einem Absatz soll eine Leer­
zeile und vor einem neuen Abschnitt 
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sollen zwei Leerzeilen eingeschoben 
werden. 
Folgende Steuerzeichen sollen für die 
Steuerung der Textaufbereitung ver­
wendet werden: 

* ~~ -neuer Abschnitt (steht vor einer 
Überschrift), 

** -neuer Absatz (steht vor einem 
Absatz). 

* j - Ende des Textes. 

Das Steuerzeichen *1 kann ausgelas­
sen werden. Im weiteren müßte nun 
die Spezifikation für die anderen Funk­
tionen folgen,auf die wir aber aus Platz­
gründen 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 groß ist, hat es sieh in der 
Praxis bewährt, das Programmsystem 
in mehrere Moduln zu zerlegen. Es wer­
den drei ~Iodultypen - Quellmoduln, 
Objektmoduln und Lademoduln - un­
terschieden. Ein Programmsystem 
wird somit bei der Modularisierung in 
mehrere Quellmoduln zerlegt. Jeder 
Quellmodul stellt eine autonome Über­
setzungseinheit dar und wird mit dem 
Übersetzer (Assembler, Compiler) in 
einen Objekt modul übersetzt. An­
schließend erfolgt mit dem Programm­
verbinder die Umwandlung eines oder 

Bild 1. Methodik der Programmentwieklung 



mehrerer Objektmoduln in einen aus­
führbaren Lademodul (siehe Bild 1). 
Die Arbeitsetappe des Entwurfs unter­
gliedert sich durch die Modularisie­
l'ung in zwei Arbeitsschritte : 

:- Systementwurf auf der Ebene von 
Moduln (Grobentwurf), 

- Modulentwurf (Feinentwurf) der ein­
zelnen Moduln. 

Betrachten wir zunächst den System­
entwurf. Bei der Modularisierung wird 
davon ausgegangen, daß relativ unab­
hängige, selbständige Funktionen als 
getrennte Quellmoduln programmiert 
werden. Damit verringert sich der Pro­
grammentwicklungsaufwand im gan­
zen, da sich der Korrektur- und Über­
setzungsaufwand wesentlich reduziert. 
Sehr wichtig ist auch, daß sich die 
Testung der Moduln vereinfacht, je 
kleiner die Quellmoduln werden. 
Moduln, die völlig selbständig abge­
arbeitet werden können, werden mit 
dem Programmverbinder aus der Ob­
jektform in einen autonomen Lade­
modul umgewandelt. 
Moduln, die nur in Verbindung mit 
anderen Moduln voll arbeitsfähig sind, 
müssen nach der autonomen Testung 
zu einem Lademodul integriert werden. 
Diese Integration wird mit dem Pro­
grammverbinder durchgeführt, der 
mehrere Objektmoduln zu einem Lade­
modul verbinden kann. Nach der Pro­
grammverbindung muß ein abschließen­
der Integrationstest vorgenommen 
werden, um weitere mögliche Fehler 
zu lokalisieren. 
Bei ,einfaehen Sprachverarbeitungs­
systemen wird in der Regel in den ab­
soluten Maschinenkode übersetzt, so 
daß sieh ein Programmverbinder er­
übrigt. In solehen Systemen muß die 
Modulintegration von Hand durchge­
führt werden. Wichtig ist auf jeden 
Fall, daß für die Modulintegration ein 
entsprechendes Modulinterface er-
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arbeitet wurde, das die Schnittstelle 
bestimmt, über die Moduln mitein­
ander kommunizieren. 
Die Zerlegung eines Programmsy­
stems in mehrere Lademoduln hat den 
Vorteil, daß nicht der gesamte Pro­
grammkode zur Programmlaufzeit im 
Hauptspeicher erforderlich i,;t, d. h., 
durch die Dekomposition in mehrere 
Lademoduln kann ein größeres Pro­
grammsystem auch auf einem Heim­
computer mit relativ kleinem Haupt­
speicher implementiert werden. Da die 
verschiedenen Lademoduln zeit.lieh 
nacheinander in den Hauptspeicher 
geladen werden, können sie nicht mehr 
auf direkte Art wie bei der Modulinte­
gration miteinander kommunizieren, 
sondern indirekt über spezielle Haupt­
speicherbereiche (COl\UIO~ -Bereiche) 
oder externe Speichermedien (Magnet­
bandkassette, Diskette o.ä.), Das Zu­
sammenspiel der einzelnen Lademoduln 
wird während des Systementwurfs 
über sogenannte Datenflußpläne fest­
gelegt. 

. Betrachten wir nun den Systement­
wurf am Beispiel der spezifizierten 
Textverarbeitungsaufgabe. 
Ausgehend von den fünf genannten 
Funktionen kann das System in fünf 
Lademoduln zerlegt werden. Es bietet 
sich aber auf Grund der Gleichartig­
keit der ersten und fünften Funktion 
an, die Eingabe und die Ausgabe der 
Texte von/auf verschiedene Medien zu­
sammenzufassen. In verschiedenen Be­
triebssystemen werden dafür bereits 
Standarddienstprogramme unter der 
Bezeichnung PIP (Peripherial Inter­
change Program) angeboten, Auch 
für die Korrektur von Texten stehen 
in der Regel schon mehrere Lösungen 
für mehr oder weniger komfortable 
Bildschirm- bzw. Dialogeditoren zur 
Verfügung. 
Die Druckaufbereitung der fehlerfreien 
n'xte und die Ausgabe der druckreifen 
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File­
transfer 

Textverorbtifungssvstem 

&ldsdlirm- Textauf -
ecliter bereifung 

Orucker­
steuerung 

Bild 2. Struktur des Textverarbeitungs­
systems 

Drucker­
steuerung 

Bild 3. Datenfluß im Textverarbeitungssystem 

Texte auf Drucker könnte eventuell 
zusammengefaßt werden. Da aber die 
Ausgabe auf Drucker sehr stark von 
der gerätetechnischen Lösung des 
Druckers und des Druckeransehlusses 
an den Mikrorechner abhängig ist, 
empfiehlt es sich, beide Funktionen 
zu trennen. Eine solche Trennung 
hätte außerdem den Vorteil, daß die 
Texte nach der Druckaufbereitung 
noch einmal mit dem Bildschirmeditor 
nachgearbeitet werden könnten (Ein­
fügen von Steuerzeichen, wie Zeilen­
vorsehub, Blattwechsel usw.). 
Nach diesen überlegungen besteht das 
Textverarbeitungssystem gemäß Bild 2 
aus vier ~Ioduln. 
Der Datenaustausch zwisehen den 
Lademoduln erfolgt zweckmäßiger­
weise über externe Speiehermedien, 
wie ~Iagnet bandkassette oder Dis­
kette, je naeh Verfügbarkeit. Der 
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grundsätzliche Datenfluß im Text­
verarbeitungssystem ist in Bild 3 dar-
gestellt. ~:;._ j 

Im weiteren betrachten wir den l\lodul­
entwurf am Beispiel des Textaufbe­
reitungsprogramms. 

5. Der ModulentwurC 

Das Ziel des l\Iodulentwurfs besteht 
darin, durch eine schrittweise Ver­
feinerung den Algorithmus des Moduls 
so zu entwerfen, daß er sich mühelos 
programmieren läßt und zu einem 
transparenten, gut strukturierten Pro­
gramm führt. 'Vie in jeder Ingenieur­
wissenschaft haben auch in der Pro­
grammierung grafische Mittel einen 
festen Platz. Seit den Anfängen der 
Programmierungstechnik wird zur 
Darstellung von Algorithmen die ~Ie­
thode des Programmablaufplans yer-



wendet. Sie ist eine Form eines ge­
richteten Graphen, die wegen ihrer 
Universalität weit verbreitet ist (siehe 
Heft 2, Beitrag zur Programmierung 
einer einfachen Aufzugssteuerung). 
Der Nachteil der Programmablauf­
pläne besteht darin, daß sie den syste­
matischen Programmentwurf nicht 
unterstützen und nicht zum struk­
turierten Entwerfen zwingen. 
'Ve~entlich günstiger für den Entwurf 
vieler Softwaresysteme ist die Strukto­
grammtechnik. Sie ist ein universelles 
grafisches Darstellungsmittel für den 
Softwareentwurf, gestattet eine schritt­
wci:,e Verfeinerung und zwingt zum 
strukturierten Entwurf. Die von ihr 
verwendete Symbolik ist sehr einfach, 
setzt keine besonderen EDV-Kennt­
nist5e voraus und läßt sich leicht in 
höheren Programmiersprachen formu­
lieren. 
Bei der Struktogrammtechnik wird 
ein Algorithmus oder ein Programm 
aus Bausteinen (Strukturblöcken) zu­
sammengesetzt. Bei schrittweiser Ver­
feinerung kann jeder Baustein in wei­
tere Bausteine bis hinunter auf die 
Ebenc der Programmiersprache (Ma­
schinensprache) zerlegt werden. Be­
trachten wir zunächst die Grundbau­
steine der Struktogrammtechnik. 
Der wichtigste Grundbaustein ist die 
Sequenz (Bild 4). Sie besteht aus einer 
unverzweigten Folge von Struktur­
blöcken. Die Strukturblöcke können 
bei der schrittweisen Verfeinerung 
durch Anw-eisungen der Programmier­
sprache oder andere Grundbausteine, 
wie Alternative, Fallauswahl oder 
Schleife, weiter untersetzt werden. 

StrukturbllJck 1 

Sfrulrturblock 2 

... 
Slrukfurbiock n Bild 4. Sequenz 

Bild 5 
"Unvollständige 
Alternative 

Bild 6 
Vollständige 
Alternatin' 

Sfrukfur­
block 

Sfrukfur- Struktur-
block block 

Die Alternative kommt als unvoll­
ständige oder vollständige Alternative 
(Bild 5 und 6) vor. In Abhängigkeit 
von einer Bedingung cond, die den 
'Vahrheitswert true (wahr) oder false 
(nicht wahr) annehmen kann, wird 
entweder der linke oder rechte Struk­
turblock ausgeführt. Bei der unvoll­
ständigen Alternative ist der false­
Zweig leer. Zur besseren Verdeut­
lichung des Übergangs von den Strukto­
grammen zum Programm soll im wei­
teren zu den einzelnen Strukturblöcken 
ihre Realisierung in höheren 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
ständige und unvollständige Alter­
na tive 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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5witch (concf) -----ra/I 3 

_-"Fa/l2 
---rar11 ... 

StruKtur-

Struktur -
Struktur- block 3 

block 1 
blOCk 2 

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

case (cond) of 
(fall 1) : <strukturblock I); 
(fall 2) : (strukturblock 2); 
(fall 3) : (strukturblock 3); 

(fall n) : (strukturblock n); end 

In C hat die Fallauswahl folgende 
~otation: 

s witch (cond»){ 
case (fall 1) : (strukturblock 1); break; 
ca se (fall 2) : (strukturblock 2); break; 
case (fall 3) : (strukturbloek 3); break; 

default : (strukturLlock n); break;} 

wfllie (cond) 

~f] 

Struktur· 
block n 

Bild 7. Fallauswahl 

Schleifen kommen in der Regel als ab­
zählbare Schleife, als Abweisschleifc 
oder als ~ichtabweisschleife vor 
(Bild 8,9 und 10). 
Die abzählbare Schleife gestattet die 
Ausführung eines Struktur blocke" für 
alle "'erte einer Laufvariablen von 
el bis e2. In manchen Programmier­
sprachen, wie FORTRAN, C oder 
ALGOL ist zusätzlich eine Schritt­
weitensteuerung (e3) möglich. In 
PASCAL ist nur eine Schrittweite von I 
(to) oder -1 (downto) möglieh: 

for (name) := (eI) to (e2) do 
(strukturbloek) ; 

for (name) := (eI) downto (e2) do 
(strukturbloek) ; 

In C gibt es eine verallgemeinerte fur­
Anweisung: 

for(eI); (e2); (e3») 
(strukturbloek) ; 

Die Abweis- bzw. Xichtabwpisschleifen 
werden insbesondere für Iterationen 
benötigt, wo die Anzahl der Schleifen 
von vornherein nicht abzählbar ist. Bei 
der Abweisschleife wird erst die Bedin-

Sfruklurb:ack 

Sfrokturb{ock Sfrukfurb!aä< 

da whtfe (eond) 

Bild 8. Abzählbare Schleife Bild 9. Abw!'isschleife Bild 10. Xichtabwcisschleife 
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gung cond geprüft, und wenn sie den 
'Vahrheitswert true ergibt, wird der 
Strukturblock ausgeführt. Im Unter­
schied dazu wird bei der Xichtabweis­
schleife nach der Ausführung des 
Strukturblocks geprüft, ob die Be­
(lingung co nd den 'Yahrheitswert true 
prgibt und der Strukturblock wieder­
holt ,,·erdpn muß. Folgende Realisie­
rungen sind in P ASeAl.. und C mög­
lieh: 

Abweisschleife: 
In PASCAL: 
while (cond) do (strukturblock) 

end; 

InC: 
while ( cond») (strukturblock) ; 

Xichta b\wisschleife: 
In PASCAL: 
repeat (strukturblock) until (contI); 

InC: 
tIo (strukturblock) while (cond) ); 

6. Systematischer Entwurf des Moduls 
"Textaufbereitung" 
(I. und 2. Abstraktionsstufe ) 

~ach den Grundlagen der' Strukto­
gramm technik soll nun der systema­
tische Entwurf am Beispiel des Moduls 
,)Textaufbcreitung«( erläutert werden. 
Die grundsätzliche Arbeitsweise des 
1Ioduls läßt sich an Hand des Strukto­
gramms Bild 11 erläutern. 
Im erstpn Strukturbloek werden das 
Ein- und das Ausgabefile eröffnet. An­
"ehlipßPlld erfolgt in einpr Nichtabweis­
,;ehleifp die Textaufbereitung. 'Venn 
das Tpxtende erreicht ist, werden im 
letzten Strukturblock die/Files wieder 
a bgesc hlossen. 
Die eigentliche Textaufbereitung kann 
wiederum in drei Strukturblöcke unter­
kilt werdpn: 

- Einlesen einer Textzeile 
Aus dpm Eingabefile wprclen die Text-

Eroffnen d~r Files 

Einlesen emer Textze/le 

AufbereIten emer Textze/!e 

Ausqeben erner Textzelle 
tr/d Vorschubsteuerunq 

do whde(keli! Textende; 

Set/beBen der FlIes 

Bild 11. Grundsätzliche Funktiollsweise des 
:\loduls »Textaufbereitung~ 

zeichen eingelesen und in einem 
'Yortpuffer zwischengespeichert. Das 
'Yortende \vird durch ein Leerzeichen 
oder durch das ZeilE'nende erkannt. 
Danach wird das 'Yort in einen 
Zeilen puffer übernommen. Es werden 
so lange 'Yorte in den Zeilenpuffer 
übernommen, bis der Zeilenpuffer bis 
zur vorgegebenen Druckzeilenlänge 
gefüllt ist bzw. bis die Kapazität des 
Zeilenpuffers für die Übernahme eines 
',"ortes nicht mehr ausreiehend ist. 

- Aufbereiten der Textzeile 
Im Zeilenpuffer wenkn die 'Yort­
lücken gesucht und zusätzliche Leer­
zeichen so lange eingefügt, bis das 
letzte Wort die vorgegebene Druck­
zeilenlänge erreicht hat. Durch dieses 
Verfahren wird der Fla tterrandaus­
gleich vorgenommen. 

- Ausgeben einer Textzeile und T'or­
schubsteuerung 
Es wird die aufbereitete Textzeile in 
das Ausgabefile ausgegeben. Dabei 
werden die Steuerzeichen ausgewertet 
und entsprechend Leerzeilen in den 
Text eingefügt. 

Auf dipser Abstraktionsebcne sollte 
man noch einmal die Frage der Zer­
legung des Moduls in mehrere Quell­
moduln diskutieren. Prinzipiell wäre 
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Einlesen emes ZEichens c 

switch (c) 

Wortpuffer. '#1' 

C ... I~' /. 
~~--~~~-~-~-~~~~~ W~t~f~.c 

einfügen 

KOPieren oes Wortes If/ 
den Zelfenpuffer 

WOrfpuffer ldsc/len 

drJ wtnle(keffl Sfeuerworf Im Wortpufferund Hl'sfzeJ/enlönqe ~ Worlfänge} 
Bild 12 
Yerarbeitungsmodull 

es möglieh, mit dem Struktogramm in 
Bild 11 eine Dekomposition in vier 
Quellmoduln vorzunehmen: 
a) Steuermodul für FiIeeröffnung, 

Schleifenorganisation, Aufruf der 
Verarbeitungsmoduln und Fileab­
schluß; 

b) Verarbeitungsmodull : 
Einlesen einer Textzeile ; 

c) Verarbeitungsmodul2: 
Aufbereiten einer Textzeile ; 

d) Verarbeitungsmodul3: 
Ausgeben einer Textzeile und V 01'­

schubsteuerung. 

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

6.1. Verarbeituugsmodull 

Dieser Modul besteht aus einer Nicht­
abweisschleife (Bild 12), die wiederholt 
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wird, solange im 'V ort puffer kein 
Steuerwort (=11=%, #=11= oder #;) steht 
und die Restzeilenlänge größer als die 
aktuelle 'Vortlänge ist. Der Struktur­
block in der Schleife besteht aus einer 
Sequenz eines einfachen Strukturblocks 
und einer Fallauswahl. Im einfachen· 
Strukturbloek wird ein Zeichen einge­
lesen. Bei der Fallauswahl wird das 
eingelesene Zeichen analysiert, wobei 
folgende Fälle unterschieden werden: 

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

b) Leerzeichen oder Return 
Ein Leerzeichen (SP-Space) oder 
Zeilen ende (CR - Carriage Return 
bzw. ~~ - New Line) wurde einge­
lesen. Damit steht im 'Yortpuffer 
ein vollständiges 'Yort, das in den 
Zeilenpuffer übernommen werden 
muß, falls es kein Steuerwort ist. Bei 
einem Steuerwort ist keine weitere 
Operation erforderlich. 'Venn das 
zu übernehmende 'V ort nicht an den 
Zeilenanfang kommt, so ist zur 
Trennung vom vorhergehenden 'V ort 
ein Leerzeichen in den Zeilenpuffer 
einzutragen. Nach dem Kopieren 



des "'ortes wird der \Vortpuffer ge­
löscht. 

c) Übrige Zeichen 
Bei allen übrigen Zeichen erfolgt 
eine Cbernahme des Zeichens c in 
den \Vortpuffer. 

6.2. Verarbeitungsmodul2 

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

- die letzte Zeile eines Absatzes vor 
einem neuen Absatz oder vor einer 
Überschrift handelt, 

- die Zeile leer ist oder 
- die Zeile nur aus einem \Vort besteht. 

Zur Analyse, ob die Zeile nur aus einem 
\Vort be"steht, wird zuvor die erste 
"·ortlücke gesucht. 
Der Flatterrandausgleich selbst könnte 
in einer Abweisschleife durchgeführt 
werden. Zweckmäßigerweise wird da­
bei die Zeile von reehts nach links 
durchmustert, und jede Wortlücke wird 
dureh Einfügen eines Leerzeichens ver­
größert, wobei der rechte Teil des 
Zeilen puffers immer um ein Zeichen 
nach rechts yer,,:choben werden muß. 
Das Ende ist erreicht, wenn die aktuelle 
Zeilenlänge der maximalen Zeilenlänge 
ellbpricht. Bei wenig "'ortlücken und 

Suchen der ersten Wortluc.ke 

vielen auszugleichenden Leerzeichen 
kann es passieren, daß der linke Rand 
erreicht wird, ohne daß die aktuelle 
Zeilenlänge der maximalen Zeilen­
länge entspricht. In diesem Fall muß 
der Prozeß der Leerzeicheneinfügung 
von rechts nach links noch einmal 
wiederholt werden. Deshalb sind zwei 
ineinandergeschaltete Schleifen er­
forderlich. Die äußere 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
fügung von zusätzlichen Leerzeilen, 
wobei jeder Teil aus einer unvollstän­
digen Alternative besteht. 
Die Ausgabe des Zeilenpuffers ist nur 
erforderlich, wenn die aktuelle Zeilen-
länge größer als Null ist. , 
Xach der Ausgabe des Zeilenpuffers 
muß ein Zeichen )Zeilenvorschub« (NL) 
ausgegeben und der Zeilen puffer ge­
löscht werden. 
Im zweiten Teil wird, falls im \Vort­
puffer ein Steuerwort steht, ein Zeichen 

fa/se 

letzte Zeile V Zelle leer V Zeile nur 1 Wort ~ 

Irue 

while (akt Zellenlallge < max Zetlenldnqe) 

Suchen cJer WOrtlucke ao oU Ze,Ienlarx:;e vorbereiten 

while (akt. Zet/enlanqe < maK Z"'lenlonqe) und (kem Zeilenonfum;,,' 

Suchen der vorhergehenden Wor/luc.ke 

~vormno% 
true false 

Versctlleben des 2 ZEilentel/es 
1-

Suchen des vorl7errjehenden MJrtes 

I 

Bild 1:1 
Ycrarbcitllugsffiodul 2 
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true 

Ausgabe des Zeilenpuffers 

Ausgabe eines ZE/lenvorsch<Jbes 

Zetlenpuffer [()scher; 

Ausgabe emes Zellenvorschubes 

lrue 

Ausgabe emes Zeilenvarschubes 

Wortpuffer !osc/Jen 

.>Zeilenvorschub« ausgegeben. Bei dem 
Steuerwort "*%" (neuer Abschnitt) 
werden sogar zW'ei Zeichen .>Zeilen­
vorschub« ausgegeben. Zum Abschluß 
wird der 'V ort puffer gelöscht. 

7. Systematischer Entwurf des Modu1s 
"Textaufhereitung" 
(3. Ahstraktionsstufe) 

Die weitere Vervollkommnung und 
Verfeinerung des lIodulentwurfs ist 
nur möglich, wenn die bisher verwende­
ten yerbalen Aussagen formalisiert 
werden. Da sich bis zum heutigen Tag 
spezielle Entwurfssprachen zur For­
malisierung des Modulentwurfs nicht 
durchgesetzt haben, ist es zweckmäßig, 
dafür 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 uner"iinscht ist, da sie die 

BildU 
Yerarbeitungsmodul a 

programmtechnische Umsetzung der 
Struktogramme fördern und bei Kennt­
nis der höheren Programmiersprachen 
mühelos ohne weitere Erläuterungen 
lesbar sind. Auf Grund ihrer Ausdrucks­
stärke 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 Allgemeingültigkeit ge­
wahrt bleiben. 
Betrachten wir zuerst vor der Ver­
feinerung des l\1odulentwurfs die wich­
tigsten formalen Ausdrucksmittel. 

Ein- und Ausgaheoperationen 

Zur Identifikation der benötigten Files 
für die Ein- bzw. Ausgabe werden 
:Namen eingeführt, wie z. B. fin - für 
das Eingabefile und fout - für das Aus­
gabefile. Die Funktion open (fin) dient 
zur Eröffnung des Eingabefiles,. wäh-

tP 2 .. 6810121.'6182f}222~ ... 

e Bild 15. Der Eingabepuffpr 
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rend die Funktion elose (fin) es wieder 
abschließt. 
Die Funktion c = gete (fin) liest vom 
Eingabefile fin ein Zeichen ein. Die 
zeichenweise Ein- bzw. Ausgabe ist in 
der Programmiersprache C eine t.ypische 
Funktion. In anderen Programmier­
sprachen erfolgt in der Regel eine satz­
orientierte Ein- bzw. Ausgabe. Die 
Funktion getc muß dann über die Ar­
beit mit einem Eingabepuffer (hier mit 
ep bezeichnet) selbst programmiert 
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 0 gesetzt. Bei der 
Funktion gete wird nun das Zeichen 
ep [e] bereitgestellt. Anschließend wird 
e um eins erhöht. Dadurch können 
nacheinander die einzelnen Zeichen 
aus dem Eingabepuffer gelesen werden. 
'Venn der eingelesene Satz verarbeitet 
ist, so muß der näehste Satz eingelesen 
werden. 
Die Funktion pute (c, fout) gibt das 
Zeichen e auf das Ausgabefile fout aus. 
Aueh hinter dieser Funktion verbirgt 
sieh die Arbeit mit einem Ausgabe­
puffer. 

Pufferarbeit 

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

"Z468tJI21~ ... 

Bild 16. Der \\'ortpllffer 

speichert und verarbeitet wird. Die 
Speicherung von Texten erfolgt heute 
bei Mikrorechnern allgemein im 
ASCII-Kode (Amerikaniseher Stan­
dardkode für den Informationsaus­
tausch). Ein einzelnes ASCII-Zeichen 
wird in Hochkommas eingeschlossen, 
z. B. I * I, was soviel wie der Hexa­
dezimalkode des ASCII-Zeiehen * im 
Byteformat (23H) bedeutet. ASCII­
Zeiehenketten werden in Anführungs­
zeichen eingeschlossen, z.B. I>Pro­
gramm«. 'Vie bereits in den Strukto­
grammen Bild 12 bis 14 angedeutet, 
werden bei dieser Aufgabe ein Wart­
puffer (Bild 16) und ein Zeilenpuffer 
(Bild 17) benötigt. 
Der Zugriff auf die Speicherplätze der 
Puffer erfolgt über ihre Zeiger als 
Pufferindex, wobei der Index in An­
lehnung an C über eckige Klammern 
spezifiziert wird. Zur Erklärung der 
Pufferarbeit seien hier einige Beispiele 
angeführt: 
w=O 

/ * Löschen des Wortpuffers * / 
wp [w] = c 

/ * Eintragen des Zeiehens c 
in den Puffer * / 

wp [0] = '*' 
/ * Eintragen deli ASCII-Zeichen * 
in, Puffer auf die Position 0 * / 

w=w+1 
/ * Vorsetzen des Pufferindexes * / 

Mit zmax wird die maximale Länge 
der Druckzeile spezifiziert. 

Logische Operationen 

Zur Spezifikation von logi::;chen Aus­
drücken werden hier die allgemein 

~ Z • 6 8 10 IZ 14 t; 18 20 22 LI. ... 

zp IElflnlllllllllllllllllllllllllll1 
f t z z_ Bild 17. Dpr Zeilellpllfft'r 
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übliclH'n Operatoren benutzt, die teil­
weise von den Notationen in C ab­
weichend sind, wie: 

not - Xegation 
1\ - Konjunktion 
V - Disjunktion 

- gleich 
- ungleich 

< - kleiner als 
> - größer als 

1Jnter 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 Strukturblöcke systematisch 
durchgehen kann. Das Ergebnis dieser 
dritten Abstraktionsstufe ist in Bild 18 
dargestellt, wobei auf Grund der rela­
tiv kleinen Größe der Struktogramme 
(und damit auch der zu entwickelnden 
Quellmoduln) eine Zusammenfassung 
zu einem Quellmodul bevorzugt wurde. 

8. Ergebnisse der Realisierung des 
:l\Ioduls "Textaufbereitung" 

Auf der Grundlage des Struktogramms 
in Bild 18 erfolgte die Implementie­
rung des ::\Ioduls in einer höheren Pro· 
grammiersprache, wobei die Pro­
grammierung, Eingabe des QuelU,extes, 
Übersetzung und Testung des Moduls 
weniger als fünf Stunden beanspruchte. 

Probleme der Implementierung von 
Algorithmen im Zusammenhang mit 
der Auswahl einer geeigneten Imple­
mentierungssprache sind einer weiteren 
Veröffentlichung vorbehalten, so daß 
sie hier nicht diskutiert werden sollen. 
Zur Förderung des Verständnisses für 
die Arbeitsweise des Moduls sei hier 
ein Beispiel betrachtet. Vorgegeben ist 
ein Text gemäß Bild 19, der willkürlich 
unter Verwendung der beschriebenen 
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Steuerzeichen zeilenweise eingegeben 
wurde. 
Dieser Text soll einmal für eine Länge 
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 Abschluß sei die Anwendung der 
Struktogrammtechnik noch an einem 
anderen Beispiel, dem Programm für 
das Computerspiel }}Turm von Hanoi({ 
gezeigt (s. SCHÖXFELDER: »Computer­
spiele«, Heft 4). 
Im Mittelpunkt des Algorithmus steht 
die Arbeit mit der Bildtabelle BTA, 
die folgenden Gnmdaufbau hat: 

Spalte 1 2 3 4 

Zeilen Adresse 
1 BTA Aß AO AO 0D 
2 BTA+4 A0AO AO 0D 
3 BTA+8 AIAOA00D 
4 BTA+ 12 A2 AO ALl IJD 
5 BTA+ 16 A3 AO AIJ 0D 
6 BTA+20 A4 AIJ A0 0D 
7 BTA+ 24, A5 ALl ALl LlD 
8 BTA+ 28 A6 A6 A6 0D 
9 BTA+ 32 A6 A6 A6 LlD 

Die Spalte 1 kodiert den Aufbau der 
Pyramide auf Platz 1. 
Die Spalten 2 und 3 zeigen den Aufbau 
der Pyramide für die Plätze 2 und 3. 
Im Anfangszustand sind die Plätze 
leer, da die Pyramide sich auf Platz 1 
befindet. Die Spalte 4 enthält das 



Open (fm, fout) 

z-~;w-' 
c, gek(fm) 

e· ~ __ 

--ro; SI> oder NL wi<X! ?f!dIen 

~w~Z 
true Iolse 

wp[~l-'#I. 

wp[IJ- 'I' ~4 true [alse wp[w]· e 

c = 'L...J ( zorzl- ',-,'; z·zff I 1- j. 
W, 14'+ 1 

10·2 fori-iP··.w-f 

r zp[Z]-Wp[l] ;z'UI 

w.' 
cIO wht/e nofl(( c· '~') V(c·'NL'))lt(wp [ip).' 'I')) V((zmru-z) < w} 

ror i wMe (Zp [i) * '~') 11 (/<z) 

i· i + 1 
N17(b~)V(I-z}V{wpm -'''''l) 

true 

while (z<. zma.r') 

j-z 

whtle (Z < Zl77Ox) I< (j "7~) 

whtle ((zprjl ,.. 'LJ'),01 (j >!P) 

r;~i-1 

true ~ ~ 
for(i-z) wMe (i::-j) 

r zprtl ~zp[i-1]; i-i-1 

whtle (zp(fJ - 1,-,') 11 (j::-r)) j. 
fj-j-7 

Z - z+ 1 

true 
Z;>O 

tor / - (/J unfil z - 1 

pute (zp [i] ,fout) 

pute (' Ne, foul) 

z~rp 

true 
w-2)Mwp[f/J 1 ='#') 

pute ('NL', raut) 

true 
wp(tJ.,%T.z 

"faIu 

pute('NL', laut) 

'V·~ 

C/J ",Metro! (((c- '~') V(c-'NL'))l1(wp [tP]·' *")11 (wp[ 1]-',/')) 
c{ose (Im J fout) 

Bild 18. Verfeinert('s formalisiertf's Strukto­
gramm des Moduls .Textaufberpitung. 

';. 

-Z 

/. 

~ 

"/. 

4 

./. 
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;:'): 1. Einfuehrung in den l·;odul "Te;;;t~.ufbcl'CitUl1C;" 
i>!f: Der l!odul tI'l'extaufbereitunG" hl(.t die Aufgabe. beliebig 
geschriebene Texte fucr den'Druck mit einer vorge[;cbenen 
Zeilenlaenge aufzubereiten. 
Die Laense der Druckzeile ist frei wachlba~. 
Die AufbereitunG Hird durch die Steuen/orte "Uebarschrift ll U/::) , 
"Absatz" U;'t) und " r'ilecnde" (#/) Gesteuert • 
• ~:~; 2. Eim:chraenkuncen #( In del" c;egcmmcrticen Ausbaustufe 
wird keine Silbentrennunt rc~liDicrt. Dieue kann aber in das 
entwickelte Proc;ra:nn problemlos eil11;ebc:.ut verden, d~'. die 
Anschlusstelle elcmcnt~r einfach iut. . 
Das eiGentliche Problcu ist die Silbenh'er:nunc L: der 
6,cutnchen SC!'trift!:)prache. 1:·~-1 

Bild 19. Textbpispiel mit Stem"rzpiphpll 

1 . ;~infueh:::,unc in 
"~cxt~~ufbcreitung" 

Der i:oC:ul nr.j.lc.xtL~ufLel·ci -tunEn h.:.t 
die Aufcabe, beliebiG Gc~chriebcne 
Texte fuel' den D~'nc': Lei t einer 
vorGeGebencn Zeilenlaence 
aufzubcrei t en. Die LE:en:;e' dc:::-
Druckzeile int frei \:aci:1br.r. Die 
Aufberei tune Wü'd d:::;:-ch die 
::;teucr~;orte "Uebcr::-chrii't" (;;';) , 
"Absatz" Cl;';) une: "rileende lf (t;~/) 
eesteuert. 

2. ~inschrE:enkungcn 

In der ge~erruaerticcn Ausb~Lusture 
\lird keine' ::;ilbelltl'cnnuns 
realisiert. Diesc bmn a')Cl' in dE:s 
entui ckc 1 te ProGr.:.r::I~ pro ble:01 os 
eingebaut werden, da die 
:,nschluGstclle elel.:cnt:'.!' eiLf"ch 
ist. Das eigcntlic~e Problem iet 
die Silbentrennunc; in der dcu'~schen 
:Jchriftsprc:.che. Bild 20. Aufbereitetpr Text mit piner 

Zpilpnlänge von 3;j ZeicllPn 

1. EinfuehrunG in den 1:0,:u1 "Te;ct.: .. ufbel'ci-i;unen 

Der Eodul "'i'e;:tz::.ufLcl'eit",n[;" iw.t die l\uf.::;nbe, belicbi:.: 
geschriebene Texte fuel' dOll Drucl: mit einer vorccccbc!i"r; 
ZeilenlaenGo aufzu::'c::'citf.L. Die L~.cnce der Drucl,zeile ist 
frei waehlbar. Die Aufhe~eitunc wire durch die Steuerworte 
"U.~berschrift" (.f:;) , fl}lb;:;,:::tz.t1 (i:~,':) 'une uPilecl1c:c 1f Ci l /) 

Gesteuert. 

Bild 21. AufbPrt"itctpr Tt"xt mit pint"r Zpi!pnlänge von 60 Zpichen 
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Loscnen des Bildes 
Aufbauen der Btld/abelle BTA 
Punkf,ahler laschen HA ,= ~ 

Ausqa!Je des aktuaflslerten Bildes 

Cursor auf (2, 19), Emqooe einer ZIffer, EChO (VON) 

(ursor auf (3, 19), Erngabe einer Ziffer, Echo (NACH') 

Punktzahler Erhahen Hk-HA+! 

Berechnen der Adresse lur die Glk'ilsfXlde - OE 

8erechnf!n der Adresse fur oie Ziels polle - Be 
\DE' = OE + .. (SudJen der obersten Ebene) 

do whlle (BTA (/JE)' IP) 

lrue BTA (OE)-6 false 

DE,-OE-I,. .;. 
H'· (OE) Nummer der obersten Ebene der Ouellspalle 

\ B(:-BC+I,. 

da wMe (BTA (OE) - tJ) 

L:· (BC) Nummer der OlJerslf'n Ebene der Zie/spaile 
Be,· BC-I,. Adresse der freien Ebene der Ztels/X1lfe 

true-- H"'-L --- fa/se 
BTA (BC) , -H 
(Transport der obersten Ebene) Ausgabe' 

BTA (DEj' = (J 
(Loschen der obersten Ebene) 

Falsche operation I 

Berechnen der Kontroflsumme Zeitsch/elfe über Spalte 1 Und Spalte 2 

da wMe (Kontraf/summe > 12) 
Ausgabe des aktualiSierten Bildes 
Cursor auf (I/>, I/> j 

sWltch (HA) 
~6J, 

ubrlQe 

<0, 
<.2 

I"""" <33 
~36 

AusgalJe, Ausqabe, Ausgabe: AIIs;obe' Au:t;be' At;s~. 
Haberl Sie Sehr Sli'miJ=n SI/! lerntYl Wl!I mo- Hof rurgs(as! 
auch nicht gut sichmellr Cfas sc/1on ct/ef/ f ~brorKlrn 

I gemogelf? gemocht I konlffltrli'ten lIocn Ntdlt(Mr;e!Jt< jof'Ot':gi 

Ausgabe, Wollen SI/! wederspIelen I 

Eingabe eInes Zelmens) Echo 

false 
2I!1chen.'~ 

irue 

true HA>5~ 
false 

Ausqabe' WirklICh t? z J j. 

Einqabe emes ZeIChens, Echo I 
/. 

do while (ZeiChen I' 'N' ) 

Bild 22. Struktogra mm 
dt>s Programms 
.Turm von Hanoi« 

Steuerzeiehen (Carriage return - 'Va­
genrüeklauf). 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 für die 
Kodierung der Ebenen der P.)Tamide 
nur die niederwertigen 4 Bits betrach-

tet, also O. I, 2, 3, 4, 5 und 6 anstelle 
von Aß, Al, A2, A3, A4, A5 und 
A6. 
Aus der eingegebpnen Ziffer für dip 
Quell- und Ziebpalte wird die Adresse 
der Quell- und Zielspalte in der Bild­
tabelle bprephnet, 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 darüberliegende Ebene der Quell­
spalte bewegt. Das gleiche trifft auch 
auf den Zeiger Be zu. 
Unter Beachtung der getroffenen Fest­
legungen läßt sich das Struktogramm 
in Bild 22 leicht lesen. Bestimmt wird 
an diesem Beispiel jeder feststellen, 
daß Struktogramme wesentlich zum 
Verständnis eines Programms beitragen 
können. 

10. Schlußbemerkungen 

Im Beitrag wurde neben l'iner Ein­
führung in die Technik der Strukto­
gramme der systematische Programm­
entwurf an einem Beispiel aus der 
Textverarbl'itung dargestellt. Es wurde 
gezeigt, daß mit der schrittweisen V l'r­
feinerung des Entwurfes gut struktu­
rierte und leicht verständliche Pro­
gramme entwickelt werden könnl'n, 
was insbl'somlere für die Lebensfähig­
keit l'incs Programms wichtig ist. So 
kann z.B. später ein Silbentrennungs­
programm zwischen Verarbeitungs­
modul 1 und 2 l'ingefiigt werden. Da 
die Silbentrl'11l1ung in der dl'utschen 
Schriftsprache relativ kompliziert ist, 
wäre für den Anfang auch eine 
manudl gestützte Silbentrl'nnung bei 
besonders langen 'Vorten und einer 
größeren Restzl'ichenanzahl auf der 
Zeile möglich. Praktische Anwendun­
gen zl'igten, daß durch l'ine manuell 
gestützte Silbl'ntrennung bei vertret­
barem Aufwand ein relativ großer 
Nutzeffekt erreieht werden kann. Es 
stellte sieh dabei aueh heraus, daß bei 
einer Zeilenlänge von 60 Zeichen bei 
weniger als 8 Restzeichen pro Zeile 
eine Silbentrennung keinen Xutzeffekt 
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hat. Je kürzer eine Zeile "ird, um so 
wiehtiger ist allerdings die Silben­
trl'nnung. 
Bei allen positiven Seiten der Strukto­
gramm technik hat sie auch negative. 
Der schwerwiegendste Nachteil ist der 
relativ große Zeichenaufwand. Trotz­
dem ist meiner Meinung nach die An­
wendung der Struktogrammteehnik in 
Verbindung mit dem systematischen 
Programmentwurf nicht nur für den 
Anfänger ein Hilfsmittel. Zur Linde­
rung des genannten Nachteils wurden 
aber auch schon spezielle Programme 
entw·ickelt, die nach der Testung der 
entwickelten Programme die Strukto­
gramme automatisch ausdrucken ([4]). 
Damit entfällt der Zeiehenaufwand bei 
der Erstellung der Programmdokumen­
tation. 
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Eine Mondlandung mit dem K 1003 

\Ver das Raumflugplanetarium in Halle 
besucht, kann sich die Erde aus einem 
Raumflugkörper betrachten, etwa so, 
wie sie SIEG:\1UND J XHN bei seiner 
Dienstreise in den Kosmos zu Gesicht 
bekam. In Pionierhäusern und Sta­
tionen Junger Techniker gibt es Kosmo­
nautenzentren und Verlage und Ge­
sellschaften unterbreiten vielfältige 
Angebote, um uns aUen den Kosmos 
ein Stüek näher zu rücken. Es bietet 
sieh deshalb an, selbst einmal< mit 
Hilfe eines Reehners, physikalischen 
Kenntnissen und etwas Geschick, einen 
Raumflugkörper weich auf dem llond 
landen zu lassen. Für unser Anliegen ist 
es dabei gleichgültig, ob wir, wie die 
Amerikaner ARJ)ISTRONG und ALDRIX, 
selbst im Moncllander sitzen oder eine 
der zahlreichenllondsonden der UdSSR 
(Lunik- und Luna-Serie) vom Kontroll­
und Leitzentrum auf der Erde steuern. 
Gefahr besteht für uns weder in dem 
einen noch im anderen Fall, lediglich 
die zeitliche Verzögerung der Steuer­
signale zur Mondsonde und zurück 
(zusammen etwa 2,5 s) wäre bei einer 
Fernsteuerung von der Erde aus noch 
zu berücksichtigen. 
Wir wollen die ~londlandung mit dem 
programmierbaren Tischrechner K 1003 
mit Drucker simulieren, wobei einige 
vereinfachende Annahmen nicht zu 
umgehen sind. Gnmdsätzlich läßt der 
Rechner uns, im G(>gensatz zur Praxis, 

~ Kleingtr. TIPS 3 

zwischen den einzelnen Bremsmanövern 
beliebig lange Zeit zum Überlegen. Der 
Drucker wird das Protokoll erstellen 
und uns alle wichtigen Zwischen­
ergebnisse ausdrucken. Er wird 
uns eine weiche Landung beschei­
nigen, wenn bei der Höhe h = Om, 
also dem Erreichen der l\londober­
fläche, die Geschwindigkeit v kleiner 
als 2 km/h ist. Der Landevorgang wird 
durch zwei Umstände erschwert. Zum 
ersten ist der Treibstoffvorrat für die 
Bremstriebwerke begrenzt, denn ein 
X ach tanken ist in diesem S tadiulll nicht 
möglich. Zum zweiten können zu starke 
Bremsschübe dazu führen, daß sich der 
Raumflugkörper wieder vom Mond ent­
fernt und in diesem Fall der Treibstoff 
für einen zweiten Versuch mit großer 
\Vahrscheinlichkeit nicht ausreicht. 
\Vir werden also Schritt für Schritt und 
wohldosiert eine optimale Treibstoff­
menge in den Rechner eingeben und da­
mit ein kurzzeitiges Zünden der Brems­
triebwerke simulieren. Dabei müssen 
wir die noch verfügbare Treibstoff­
menge, die verbleibende Höhe und die 
lIomentangeschwindigkeit im Auge be­
halten. 
Zunächst aber einiges zu den physi­
kalischen Grundlagen. Wir gehen da­
von aus, daß eine Abbremsung, also 
eine kurzzeitige 'Zündung der Brems­
triebwerke, eine gleichmäßig beschleu­
nigte Bewegung erzeugt. Diese Verein-
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fachung gestattet uns die Verwendung 
des 
\Veg - Zeit - Gesetzes 

(1) 

und des Geschwindigkeit - Zeit - Ge­
setzes 

t'r = '1,'0 -+- a • t, (2) 

Es gilt: 

11,0 Entfernung des Raumflugkörpers 
zum Mond vor dem Bremsschub 

ht Entfernung des Raumflugkörpers 
zum Mond nach dem Bremsschub 

Vo Geschwindigkeit des Raumflug­
körpers vor dem Bremsschub 

t't Gesch"indigkeit des Raumflug­
körpers nach dem Bremsschub 

Zeitdauer des Bremsschubes 

a Beschleunigung. 

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

den Fallbeschleunigung all = 1,62 ~ 
und der bremsenden, also negativen 
Beschleunigung der Bremstriebwerke 
an zusammen. Damit gilt 

a = all-an. (3) 

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

durchgängig mit a:u = 1,62 ~. Für 
s 

die Bestimmung der Bremsbeschleuni­
gung aB werden wir Festlegungen 
treffen, die eine direkte Zuordnung 
zur eingespritzten Treibstoffmenge er­
möglichen. 

wobei gilt: 

T 0 Treibstoffvorrat vor dem Brems­
schub 
Treibstoffvorrat nach dem 
Bremsschub 

Tein eingespritzte Treibstoffmenge. 

",Vir treffen folgende Festlegungen: 
1. Ein Bremsschub (das entspricht einer 

Eingabe in den Rechner) dauert 
t = 1 s. 

2. 1 kg Treibstoff erzeugt eine negative 
~~~ m 

Beschleunigung von aB = 1 2' . 
s 

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

11, 11, (1,62 - Tein) 
1= 0- t'() + 2 

VI = Vo + (1,62 - Tein), 

wobei gilt: 

11, inm; v in m 
s 

(5) 

(6) 

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

11, -11, -~--I- (08I_ Tein) 
t - 0 3,6" 2 

'Vt = Vo + (5,832 - 3,6 . Tein),' 

wobei gilt: 

h . . km 
lllm; vlllT 

Tein in kg (1 kg t1 1 i~) . 

(7) 

(8) 

Es ist 

TI = T o- Tein, 

Mit Hilfe der Gleichungen (7) und (8) 
erhalten wir nach Eingabe der Treib­

(4) stoffmenge für die Bremstriebwerke 
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die neue Entfernung h1 und die neue 
Geschwindigkeit Vt. Im Programm­
ablauf müssen aber noch folgende 
Situationen berücksichtigt werden: 

1. Es muß bei jedem Bremsvol'gang 
(also Rechnerdurchlauf) der Tank­
inhalt überprüft werden, um .lIoge­
leien« durch den Bediener zu unter­
binden. Ist der Tank leer, dann ist 
nur die Eingabe Tein = 0 möglich. 
Der Raumflugkörper nähert sich 
dann ungebremst mit ay der :Mond­
oberfläche. 

2. Eine negative Höhe ht kann es, so­
fern man keinen neuen Mondkrater 
schaffen ",ilI, nicht geben. Es bietet 
sich deshalb an, ht < 0 als Abbruch­
bedingung für die bisher gemachten 
Ausführungen zu nutzen und die 
Endphase des Landevorganges näher 
zu betrachten. 

In der Endphase interessiert die Auf­
prallgeschwindigkeit VA auf die Mond­
oberfläche. 'Vir legen folgende Bereiche 
fest: 

km 
'Veiche Landung, wenn t'A < 2 h' 

km 
harte Landung, wenn 2 ~ VA < 12 h' 

km 
Bruchlandung, wenn 12 ~ VA < 35 h ' 

Absturz, wenn VA ~ 35 km/ho 

Die Berechnung der Aufprallgeschwin­
di"keit VA. setzt die Ermittlung der 
Zeit t in der Endphase bis zum Errei­
chen der Mondoberfläche voraus. Dabei 
soll natürlich auch die zuletzt einge­
gebene Treibstoffmenge Tein (sofern 
noch Treibstoff vorhanden ist) mit be­
rücksichtigt werden. Dazu ist das "reg_ 
Zeit-Gesetz (1) nach t umzustellen. Für 
ht = 0 ergibt sich: 

; . t2 - t'o . t + ho = 0 , 

4' 

woraus folgt: 

2 Vo ho 0 t --·t+-= . a a 
2 2 

Daraus folgt die Gleichung: 

t'o 

3,6 .t+ ho ' =0. 
O 81 - Tein 081- Tein 

, 2 ' 2 

Die Lösungen der Gleic}:lUng lauten: 

t·o 
tA ,,= T 

1,~ ( ein) 7,2· 0,81- 2 -

"Tir setzen F = Vo T . )' Der 
7,2' (0,81 _ ;Ill 

Faktor F kann positiv oder negativ 
sein. Da tA nicht negativ werden kann, 
gilt für F ~ 0 das Pluszeichen vor der 
Wurzel in Gleichung (9). 
Wenn F > 0 ist, dann wird für die Lö­
sung das negative Vorzeichen vor der 
Wurzel benutzt, damit das kleinste, 
aber positive tA ermittelt wird. Aus der 
Zeit tA, die bis zum Aufprall verbleibt, 
läßt sich die Aufprallgeschwindigkeit 
t~ nach folgender Gleichung ermitteln: 

t'A = Vo + (5,832 - 3,6' Tein) . tAo (10) 

Damit liegen alle Gleichungen zur Simu­
lation der Mondlandung vor. Bild 1 
zeigt den daraus abgeleiteten Pro­
grammablaufplan (PAP). Aus ihm geht 
hervor, daß die Anfangswerte ho, vo' T o 
frei wählbar sind. Allerdings ist hier auf 
sinnvolle Kombinationen zu achten. 
So sollten die Anfangshöhen zwischen 
200 mund 2000 m gewählt werden. Für 
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die Anfangsgeschwindigkeiten sind 
Werte zwischen 200 km(h und 9OOkm(h 
sinnvoll. Die Geschwindigkeit sollte 
3 Stellen nicht überschreiten, da sonst 
das Druckformat im vorliegenden Pro­
gramm gestört wird. Der Treibstoff­
vorrat sollte zwischen 50 kg und 300 kg 
betragen. :!'Ifit dieser freien \Vählbar­
keit der Anfangswerte wird von vorn­
herein ein bestimmter Schwierigkeits­
grad (z.B. große Geschwindigkeit bei 
geringem Treibstoffvorrat) festgelegt 

52 

ho ,. ht 

Vq ,. .. Vt 
To ,. T, 

Druck 

Tank leer! 
Rechner er bei -
lei allein 
we;ter 

und der Variantenreichtulll dieses 
Spiels erhöht. 
Im PAP nach Bild 1 wird dann, sofern 
der Selektor beim K 1003 noch nicht 
gesetzt ist, die Treibstoffmcnge Tein 
von Hand eingegeben. ·Wird versucht, 
mehr Treibstoff als vorhanden einzu­
geben, so erfolgt nach einem Hinweis 
auf dem Drucker der Rücksprung zur 
gleichen Handcingabe. Dann wird der 
noch verfügbare Treibstoffrest TI er­
l'Pchnet. Bei leerem Tank ist T t = O. In 

Bild l. ProgrammablaufpIan 
zum 1\Iondlande~pid 
(Bedeutung der Kurzzeielwll 
im Text) 



weiche Landung 

harfe landung 

BruChlandung 

( STDP ) 

dic;:;em Fall wird der Selektor gesetzt 
und damit bewirkt, daß der Rechner 
vom nächsten Durchlauf an automa­
tisch für Tein = 0 eingibt. Im Anschluß 
daran wird die noch verbleibende Ent­
fernung hl zwischen Raumflugkörper 
und }Iondoberfläche ermittelt. Fall" 
ht < 0 ist, wird der Rechengang lmter­
brochen und mit den 'Verten ho' '1,·0 und 
Tein die Aufprallgeschwindigkeit VA in 
der Endphase errechnet. 
Für ht ~ 0 wird die aktuelle Sinkge. 
schwindigkeit VI 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 VA. Mit den vier 
möglichen Landung,.;arten lassen sich 
Texte drucken, die anerkennende, kri­
tische oder humoristische Bemerkungen 
enthalten. Dem Passagier im Mond­
lander würden diese Texte bei einer 
Bruchlandung oder einem Absturz 
(siehe Bild 1 b) freilich kaum mehr 
nützen. 
Das Rechenprogramm für den K 1003 
(Bild 2) umfaßt 962 Befehle. Damit 
wird etwa ein Viertel des Speichel'be­
reiches der 4-KByte-Version des K 1003 
genutzt. Den meisten Speicherplatz 

Bild 2. YolIständig('s Programm für den 
K 1003 (Seite 54 bis 59) 
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benötigen 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 für Texte benötigt. Man 
sollte auf diese Texte aber nicht ver­
zichten. Sie machen eine Bedienungs­
anleitung überflüssig. erhöhen 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 
STIl gestartet und beginnt beim Be­
fehl 0023. Die ersten 23 Befehle des 
Programms gehören zum Zeilendruck­
programm für h, v und T, das als Unter­
programm arbeitet. Aus Zeitgründen 
wurde es an den Anfang des Programm­
speichers gelegt. Das gesamte Pro­
gramm ist symbolisch, also durch Ver­
gabe von Marken, adressiert. Der ge­
übte Nutzer merkt das, besonders beim 
Ausdruck des Schlußtextes, da beim 
K 1003 die Markensuche nur sehr lang­
sam vonstatten geht. 'Wer das Pro­
gramm schneller machen will, muß es 
auf absolute Adressierung umschreiben. 

Für das Programm gilt folgender 
Datenbelegungsplan (Abkürzungen 
siehe Bild 1 und Text): 

<001) = ho, ht 

<002) = '110' VI 

<003) = T o, T, 
<004) = Tein 
<005) = 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 für die möglichen 
Landungsvarianten. Die Beispiele ma-

60 

ehen deutlich, daß der Spielverlauf vom 
Geschick des Nutzers, aber vor allem 
auch von sinnvollen Ausgangswerten 
bestimmt wird. Eine Spielvariante für 
mehrere Personen besteht darin, daß 
bei gleicher Anfangshöhe 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 
störende Ungenauigkeit im Ausdruck 
wurde dem übersichtlichen Druckbild 
untergeordnet. Die manchmal auf­
tauchenden negativen Vorzeichen ge­
hören zur Geschwindigkeitsangabe. In 
diesem Fall haben wir zu stark abge­
bremst, so daß wir uns wieder von der 
Mondoberfläche entfernen. Verschie­
bungen im Druckbild können nur dann 
auftreten, wenn die Geschwindigkeit 
auf vier Stellen anwächst oder wenn 
die Höhe zufällig so gering wird, daß 
der Rechner automatisch auf Gleit­
kommaformat umschaltet (siehe auch 
Bedienhandbuch zum K 1003). Die 
Rechnung wird aber auch in diesen 
Fällen exakt fortgesetzt. 
Natürlich werden viele weiche Lan­
dungen noch nicht zu einem Führer­
schein in den Kosmos reichen, aber ein 
Beweis für einen gefühlvollen Umgang 
mit Physik und Technik sind sie ge­
wiß. 

Autor: 
Dr. Bannes Gutzer 
DDR 4090 Halle-Neustadt 
Am Südpark 581/6 
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Der Taschenrechner hilft, 
mathematische Gesetzmäßigkeiten 
zu entdecken 

Lö::;en Sie mit Ihrem Tasehenrcehner 
die Aufgaben 

9·1+2= 

9 ·12+ 3 = 

9 ·123+ 4 = 

usw. 

'Vas entdecken Sie? 'Varum i:,;t clas so? 

Bereehnen Sie die fünften Potenzcn 
der natürlichen Zahlen 1, 2, 3, ... 

© VEB }'achbuehwrIag Leipzig 198.3 
1. Auflage 
Lizenznummer 114-210/1/85 
LSV 1083 
Vcrlagslpktor: Helga Fugo 
Gestaltung: Lothar Gabler 
Printed in GDR 

Satz und Druek: 
Messedruck Leipzig, Bprei('h Borsdorf 
III-18-328 

Redaktionsschluß: 15.3.198.5 
Bestellnummer: 5470102 
00780 
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"'a::; stellen Sie fest, wenn Sie die End­
ziffern der Ergebnisse betrachten? 

:Muß das immer so sein? 

Bereehnen Sie 

12345679 . 0,9 = 

12345679·1,8 = 

12345679·2,7 = 

usw. 



Vorschau 

Heft 4 

Horn: Programmiersprachen - ein Ver­
gleich an Hand von Beispielen 

Gutzer : Archimedes und die Zahl ~ 

ScMnfelder: Computerspiele - mehr als 
eine Spielerei 



Die Broschürenreihe 

KLEINSTRECHNER-TIPS 

behandelt 

• Tendenzen und Theorien 

• Informationen und Ideen 

• Programme und Projekte 

• Spaß und Spiel 

und will dem Laien auf dem Gebiet der Informationsverarbeitung 

Anregungen geben für seine Arbeit mit 

• einfachen oder programmierbaren Tisch- und Taschenrechnern. 

• Klein- und Videocomputern. 

• Mikrorechnern 

und anderen modernen Rechenhilfsmitteln. 
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