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Vorwort

Mikrorechentechnik ist heute in aller .Munde, ja, die auf Mikroprozessoren gestiitzte
Mikrorechenteghnik hat die Computer erst populir gemacht: Es gibt inzwischen Biiro-
computer, Arbeitsplatzrechner, Personalcomputer und auch Heim- und Spielcomputer.
Die Sicht auf die Mikrorechentechnik ist allerdings sehr verschieden: Der eine méchte
sich fertiger Programme bedienen, der andere Programme selbst entwickeln, ein drit-
ter die Hardware beherrschen lernen usw.

Liefert schon die Beantwortung der Frage, warum sich jemand mit der Mikrorechen-
technik beschiftigen will, unterschiedliche Gesichtspunkte fiir das, was interessiert, so
wird der Zugang zur Mikrorechentechnik wesentlich von den Vorkenntnissen — im
weitesten Sinn — bestimmt.

Mit diesem ,Kleinen Lexikon” ist beabsichtigt, die Einarbeitung in die Mikrorechen-
technik durch das Erlautern wichtiger Begriffe zu unterstiitzen. Fir den Anwender sind
die Probleme z. T. keine anderen als beim Einsatz von Grofrechentechnik — zumindest,
soweit es das Programmieren selbst betrifft. '

Dem Anwender von Mikroprozessorsystemen steht einerseits eine maschinennahe As-
semblersprache zur Verfiigung, die durch die Hardware der eingesetzten Mikroprozes-
soren vorgegeben ist; andererseits werden Ubersetzer fiir héhere Programmiersprachen
auf Mikrorechnersystemen implementiert, durch die die damit verbundenen Mdglichkei-
ten bequemer Programmierung bereitgestellt werden. .
Auf Grund der Kostenrelation gegeniiber ,klassischen” Rechenanlagen konnen aber auch
mikrorechnergestiitzte Schaltkreise fiir spezifische Einsatzfille entwickelt und in die
Praxis eingefiithrt werden, z. B. fiir Aufgaben der Meftechnik und der Gerite- oder Pro-
zefisteuerung. In diesen Fallen ist der Anwender unmittelbar auch mit den hardware-
mafig gegebenen Moglichkeiten der einsetzbaren Schaltkreise konfrontiert. Die durch
die Wirtschaft erhobene Forderung nach integrierten Automatisierungsmitteln, die als
Funktionseinheiten Mikroprozessoren enthalten, kann nur durch adaquate, solide, inge-
nieurtechnische Losungen erfiillt werden. Deshalb ist ein wesentlicher Teil der Ent-
wicklungsarbeiten mit Mikroprozessoren die Schaffung von Programmen fir den Ein-
satz von Schaltkreisen in Automatisierungsmitteln. Dabei sind zwar fir den Program-
mierer technologische Fragen der Herstellung von Schaltkreisen und ihrer internen
Arbeitsweise bedeutungslos, jedoch nicht die Kenntnis des funktionellen Verhaltens die-
ser Schaltkreise.

Da dieser Band sich an den Anwender mikroelektronischer Schaltungen wendet, sind
deshalb Fragen der Herstellungstechnologie und die Realisierung der internen Ablaufe
ausgeklammert. Eine Ausnahme machen nur gewisse Grundelemente, die sich in der
Programmierung widerspiegeln, oder solche Begriffe, die zum Verstindnis von Kenn-
daten erforderlich sind. Ebenso sind solche Termini, die typische Charakteristika des
Grofirechnereinsatzes sind, fiir die mikrorechnergestiitzten Arbeitsplatzrechner/Personal-
computer bisher aber keine (oder kaum) Bedeutung haben, nicht aufgenommen wor-
den.

Diese Gesichtspunkte waren bestimmend fiir die auf Grund des Umfangs des Bandes
erforderliche Auswahl von Begriffen. Neu aufgenommen wurden etwa 90 Begriffe, die
insbesondere die 16-Bit-Technik und moderne Nutzerschnittstellen betreffen. Der Autor
hofft, daf dabei nichts Wesentliches fortgelassen wurde.

Im iibrigen wurde versucht, zentrale Begriffe ausfiihrlicher zu behandeln, so daf un-
tergeordnete Begriffe im Zusammenhang tragender Begriffc erscheinen und dabei die
untergeordneten Begriffe selbst als Verweisstichwort auftreten. Das diirfte aber der Be-
nutzung eines solchen Lexikons nicht abtriglich sein.

Berlin Gerhard Paulin
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Bemerkungen fiir die Benutzung

1.

Es werden tragende Stichworter ausfiihrlich besprochen; bei den untergeordneten
Stichwortern wird auf die tragenden Stichworter verwiesen, unter denen das Stich-
wort in einem grofieren Zusammenhang erldutert wird.

Ein Pfeil t weist darauf hin, daf das folgende Wort Stichwort dieses Lexikons ist.
Verweise auf andere Stichworter bedeuten i. allg., daf§ dort zusatzliche Information
zu finden ist. Ist unter einem Stichwort nur.ein Verweis angegeben, so ist das Stich-
wort an der Bezugsstelle erldutert.

Die Abkiirzung DVA bedeutet Datenverarbeitungsanlage.



Abfragebefehl. Umgangssprachliche Be-
zeichnung fiir einen bedingten {Sprungbe-
fehl in einem t{Programm. Mit einem A.
wird eine Bedingung (z. B. der Wert eines
tFlags) getestet, die in einem vorangehen-
den {Befehl gesetzt wurde und in Abhin-
gigkeit davon zu einer Programmfortset-
zungsstelle verzweigt ({Programmverzwei-

gung).

Abschneiden. Vernachldssigung des gebro-
chenen Teils einer rationalen Zahl. Ist r =
+ (n+ b), n nichtnegative ganze Zahl,
0= b <1, so liefert das A. als Wert + n.
Das A. ist in {Programmiersprachen meist
als tBefehl oder als tStandardfunktion
enthalten. '

Absolutassembler, absoluter Assemblierer.
tAssembler, der Maschinenkode erzeugt,
in dem tAdressen absolute Speicheradres-
sen sind. Die Verarbeitung eines von einem
A. erzeugten {tMaschinenprogramms bedarf
also keiner Behandlung durch einen Pro-
grammverbinder (tLinker).

AC. Abk. fiir tAkkumulator.

Addierwerk. Ein A. ist eine technische Ein-
richtung zur Bildung der Summe zweier
Dualzahlen; Teil der arithmetisch-logi-
schen Einheit ({ALU). Im Prinzip ist dazu
erforderlich, die Summe zweier Dualziffern
bilden und einen Stelleniiberlauf bei der
Addition der folgenden Dualziffern beriick-
sichtigen zu konnen, so daf§ also drei Ein-
gangsgréfien verarbeitet werden konnen.
Die Wirkung eines A. mit drei Eingdngen
ist durch folgende Tafel definiert:

Eingdnge Ausgdnge
Xy X9 Uy-q uy z
0 0 0 0 0
0 1 0 0 1
1 0 0 0 1
1 1 0 1 0
0 0 1 0 1
0 1 1 1 0
1 0 1 1 0
1 1 1 1 1

Die Realisierung kann auch durch zwei
tHalbadder vorgenommen werden.

Adrefibefehl. Spezielle Anweisung in tMa-
schinenprogrammen, die entweder die Be-
rechnung von Operanden- oder Befehls-
adressen auslést oder durch die die Inhalte
von tAdrefiregistern (Indexregistern) ge-
andert werden, die zur Bildung absoluter
tAdressen bendtigt werden (fAdressenin-
derung).

Adrefibus tBus

Adresse. 1. Adresse einer Information ist
die Nummer des Speicherplatzes, auf dem
diese Information untergebracht oder un-
terzubringen ist (absolute Adresse). Abso-
lute Adressen treten in echten {Maschinen-
programmen auf. )
2. Wird statt der absoluten Adresse ein
aus alphanumerischen Zeichen gebildetes
Wort benutzt, so nennt man es symbolische
Adresse.

3. Die A. ist eine im Befehl enthaltene In-
formation zum Identifizieren von Pro-
grammgrofen. So dient die A. zum Auf-
finden von Operanden, zum Beschreiben
von Eingabe/Ausgabe-Geraten ({Periphe- .
riegerite) und zur Lokalisierung der zu
ibertragenden Daten in tTransportbefeh-
len, zur Bezeichnung von Programmfortset-
zungsstellen in {Sprungbefehlen und Un-
terprogrammaufrufen ({Unterprogramm).
Die A. ist im tAdrefiteil des Befehls ver-
schliisselt. Die Art der Berechnung der ab-
soluten A. in der Laufzeit eines Programms
hingt vom tBefehlsformat ab.

Adresse, absolute. Der Begriff bezeichnet
die bei der Abarbeitung eines {Programms
giultige Speicherplatzidentifikation fiir eine
Programmgrdfie. Die a. A. kann wéhrend
der tUbersetzung eines Programms festge-
legt werden; bei Programmen, die in ho-
heren t{Programmiersprachen geschrieben
sind, erfolgt aber die Zuordnung von Spei-
cherplatz zu Programmgréfien hdufig erst
dann, wenn die Programmteile aktiviert
werden, in denen diese Grofien benutzt
werden. Wird der Programmteil verlassen,
so wird der Speicherplatz wieder freigege-
ben.

Adresse, effektive. Adresse, durch die eine
Speicherstelle identifiziert wird. Die e. A.
wird wahrend der Ausfiihrung eines Be-
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fehls berechnet, wobei es unterschiedliche
Formen der Bereitstellung der Adresse
gibt (tAdressierungsart).

Adresse, indirekte {Adresseninderung

Adresse, integrale. Hauptspeicheradresse
einer Programmgréfe. Durch die Hardware
von byte- oder zeichenorientierten Rechen-
anlagen ist haufig gefordert, dafi die
Hauptspeicheradresse gewisser Programm-
grofien eine nichtnegative ganze Zahl ist,
die bestimmte Teilbarkeitsbedingungen er-
fiillt. Heifit diese Forderung z. B., dafi die
Hauptspeicheradresse durch 2 (4, 8) teilbar
sein muf, so nennt man die Adresse 2inte-
gral (4integral, 8integral).

Adresse, mnemonische t{Adresse, symboli-
sche

Adresse, prozessorexterne t{Zweiadrefibe-
fehlsformat

Adresse, prozessorinterne tZweiadrefbe-
fehlsformat °

Adresse, relative. Angabe der Adresse einer
Programmgrdfie relativ zu einem Bezugs-
punkt im tProgramm.

Adresse, symbolische. Sowoh! in hdheren
t Programmiersprachen als auch in {Assem-
blersprachen kénnen Programmgrdfien
(Operanden, Befehle) durch Namen (i. allg.
Folgen von Buchstaben und Ziffern) be-
zeichnet werden. Solche Namen heifien s.

A. Der Programmierer wird sie so wahlen,’

dafi sie Bezug zu der Bedeutung der Pro-
grammgrofie oder zum Kontext, in dem sie
benutzt werden, haben (mnemonische A.).
Bei der Ubersetzung des Programms
(t Ubersetzungstechnik) werden die s. A. in
das {Adressenformat iibertragen, das von
dem Rechnersystem gefordert wird.

Adressenidnderung. Anderung des Inhalts
von Registern, die zur tAdressierung die-
nen. Man unterscheidet:

1. Adressenverschiebung. Alle lokal zu
einer Programmeinheit auftretenden Adres-
sen werden durch Addition der gleichen
Konstanten geandert.
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2. Zyklische A., sequentielle A. Der Inhalt
eines tAdrefiregisters wird zyklisch um
eine positive oder negative Konstante ver-
indert. Diese Veridnderung wird durch die
Ausfiihrung eines Befehls bewirkt. Durch
die Benutzung so modifizierbarer Adref-
register kénnen Komponenten von struk-
turierten Daten mit gleicher Elementldnge
bequem verarbeitet werden. Fiir zyklische
A. benutzte Adrefiregister werden auch

' tIndexregister genannt.

3. Adressensubstitution. Die Adressensub-
stitution ist eine iiber mehreren Stufen ab-
laufende A. Dabei werden die Inhalte von
Speicherbereichen nicht als Operanden, son-
dern als Adressen (als Verweise auf Ope-
randen) aufgefafit (Bild). In dem tBefehls-
vorrat zahlreicher Mikroprozessoren gibt
es tBefehle, die diese Adressierung reali-
sieren. Es ist dann ublich, von indirekter
Adressierung bzw. indirekten Adressen zu
sprechen. In héheren Programmiersprachen
werden Adressensubstitution und damit in-
direkte Adressierung mit Hilfe von Poin-
tervariablen (Zeigervariablen) kodiert.

Maschinenbefehl
. indirekte Operan-
Operationsted denadresse /
Qperandenadresse {—f Operond

Adressenformat. Mit A. wird die Art der
Darstellung von tAdressen in tMaschinen-
befehlen bezeichnet.

Adressensubstitution tAdresseninderung
Adressenverschiebung {Adressenanderung

!
Adressierung, direkte }Adressierungsver-
fahren

Adressierung, implizite. tAdressierungsart,
bei der die Adresse eines (oder mehrerer)
Operanden (z. B. des im tAkkumulator be-
findlichen) im Operationskode enthalten
ist. Dieser Operand ist also im Assembler-
befehl nicht explizit notiert. .



Adressierung, indirekte tAdresseninde-
rung; tAdressierungsverfahren

Adressierung, indizierte. tAdressierungs-
art, bei der die effektive {Adresse aus
der Addition einer im tBefehl enthaltenen
Adresse (Basisadresse) und dem Inhalt
eines im Befehl bezeichneten Registers
(Indexregister) gebildet wird, also

Operandenadresse: = Basisadresse + (IR)
Operand = (Basisadresse 4+ (IR)).

Adressierung, sequentielle tAdressenande-
rung

Adressierung, unmittelbare (Direktoperan-
denadressierung). tAdressierungsart, bei
der ein Operand Teil des Befehlsworts ist.
In der Assemblersprache wird der Direkt-
operand durch das Voranstellen eines Son-
derzeichens vor eine Zahl, ein Bitmuster
oder ein Symbol kodiert. Ubliche Abk. fiir
diese Adressierungsart ist IM (immediate
addressing).

Adressierung, verdeckte. tAdressierungs-
art, bei®der zwei Adressen durch die Dop-
pelfunktion des tAkkumulators (er enthilt
vor der Operation einen Operanden, nach
der Operation das Ergebnis) zusammenfal-
len.

Adressierung, zyklische { Adressenanderung

Adressierungsart. Art und Weise, wie die
tAdresse eines Speicherplatzes in einem
Programm kodiert bzw. wie vom Adre§-
rechenwerk die Adresse eines Speicher-
platzes aus der Operandenangabe im
tMaschinenbefehl errechnet wird.

Adressierungsverfahren, Verfahren zur
Identifizierung eines Speicherplatzes auf
einem Speichermedium. Man unterscheidet
i. allg. A. fir direkte und indirekte Adres-
sierung.

1. Auf der Ebene von {Maschinenbefehlen
spricht man von direkter Adressierung,
wenn die Adrefangabe die Nummer des
Speicherplatzes ist. In tAssemblersprache
hat die symbolische tAdresse die Funktion
der direkten Adresse. Beim Zugriff zu den
Sitzen einer Direktzugriffsdatei wird un-

ter direkter Adressierung eine cineindeu-
tige Abbildung eines Schliissels in den Spei-
cherbereich verstanden.

2. Indirekte Adressierung auf der Ebene
von Maschinenbefehlen bedeutet die Aus-
fithrung von Adressensubstitutionen
(tAdressendnderung). In einigen héheren
tProgrammiersprachen  kann indirekte
Adressierung iiber sog. Pointervariablen/
Zeigervariablen ausgedriickt werden (z. B.
in PASCAL).

Adrefikeller. Als tKellerspeicher organi-
sierter Speicherbereich fiir {Adressen. Sol-
che A. werden benutzt zur effektiven Rea-
lisierung von verschachtelten Unterpro-
grammaufrufen (tUnterprogramm).

Adrefirechnung. Jede zur Bildung von
tAdressen auszufiithrende Operation. Neben
den Mdéglichkeiten, die fiir tAdressenande-
rungen hardwaremiffig vorgesehen sind,
ist es auf der Ebene von tMaschinen- und
tAssemblersprachen auch moglich, Adres-
sen durch Anwendung der iiblichen Grund-
rechenoperationen zu berechnen und in
tMaschinenbefehle einzufiigen.

Adrefiregister. tRegister einer DVA, des-
sen Inhalt zur Berechnung einer Operan-
denadresse benutzt wird. Die in A. durch-
fiihrbaren fAdressenidnderungen sind durch
tMikroprogramme realisiert.

Adrefiteil, Teil des Befehlsworts. Der A.
enthdlt die absolute tAdresse einer Infor-
mation oder Angaben dariiber, wie die ab-
solute Adresse zu bilden ist (z.B. durch
Summation von Registerinhalten).

Akkumulator. Der A. ist ein tRegister, des-
sen Inhalt in die Ausfithrung von Opera-
tionen einbezogen werden kann. Der A. re-
prasentiert i. allg. einen Operanden; das
Ergebnis befindet sich wiederum im A. Je-
der Mikroprozessor hat mindestens einen
A., der generell fiir alle Dateniibertragun-
gen iiber den Datenbus ({Bus) vom und
zum Prozessor herangezogen wird.

Aktualparameter. Programmgrofien, die
beim Aktivieren von Prozeduren die {For-
malparameter der {Prozedurvereinbarung
konkretisieren ({Parameter).



Allzweckregister. Universell verwendbare
Register des Registerspeichers, der Teil des
Rechenwerks ist ({Registersatz). Die A.
konnen bei 16-Bit-Mikroprozessoren Byte-
linge (8 Bit), Wortlinge (2 Byte), Doppel-
wortlinge oder Vierfachwortlinge haben.
Die Linge von vier Wortern wird bei Mul-
tiplikation und Division benétigt. Doppel-
wortregister und Vierfachwortregister wer-
den durch Hintereinanderschalten von
Wortregistern gebildet. Synonym: allge-
meine Register.

Alphabet. 1. Eine geordnete Menge aller
Buchstaben, Ziffernzeichen und Sonderzei-
chen einer Sprache heifit A.

2. Ein A. ist ein in festgelegter Reihen-
folge angeordneter Zeichenvorrat. Das A.
von Mikroprozessoren ist durch die Menge
der von dem Mikroprozessor akzeptierten
Kodezeichen definiert. Das ist i. allg. der
Kode tASCII.

ALU. Arithmetical logical unit, arithme-
tisch-logische Einheit. Die ALU ist ein
Funktionsblock des tRechenwerks des
Mikrorechners. Sie fiihrt arithmetische und
logische {Operationen und tVerschiebeope-
rationen aus. Dazu verfiigt sie iiber ein
tAddierwerk und ist in der Lage, tFlags
zu belegen.

Analogausgabemodul
dul

tAnalogeingabemo-

Analogeingabemodul. Bei der Anwendung
der Mikrorechentechnik spielen die Falle
eine grofie Rolle, wo Mikroprozessorsy-
steme zur Steuerung von Prozessen einge-
setzt werden, wobei der zu steuernde Pro-
zefy analoge Signale benétigt. Die A. bzw.
Analogausgabemoduln des Mikroprozessor-
systems miissen dann folgende Forderun-
gen erfiillen:

1. einfache Struktur (8 bis 12 Bit Genauig-
keit, Wandlungszeiten im Mikrosekunden-
bereich, bis zu 16 Kanile/Modul);

2. Direktkoppelbarkeit mit dem Bussystem
(tBus) des Mikrorechners oder Kopplung
iiber parallele Eingabe/Ausgabe-Bausteine;
3. Datenzwischenspeicherung in Puffern;
4. Kanaladressierung.
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Antivalenz, Logische Funktion, die durch
folgende Tabelle definiert ist:

P 0011
g 0101
Apg) | 0110

(Schreibweise auch p + g.)

Diese Funktion gehért hiaufig zum {Be-
fehlssatz von Mikroprozessoren. Synonym:
exklusives ODER, Abk.. meist XOR. tAqui-
valenz. In der Schaltungstechnik werden
Antivalenzschaltungen zum Aufbau von
Additionsschaltungen benutzt (tAddier-

werk).

Anweisung. Eine A. ist eine in einer (belie-
bigen) tProgrammiersprache formulierte,
abgeschlossene Vorschrift. Im Sinne der
Programmiersprache ist die Notation einer
solchen abgeschlossenen Vorschrift streng
definiert; die A. stellt also eine syntakti-
sche Variable der Programmiersprache dar.
Die Ausdrucksmittel einer Programmier-
sprache lassen sich einteilen in solche, in
denen Programmgréfien vereinbart werden,
und in solche, in denen die Manipulation
von Programmgrofien ausgedriickt wird. In
einigen hdheren Programmiersprachen sind
zur Unterscheidung die Termini {Vereinba-
rung und A. eingefihrt worden (z.B. in
tPASCAL), in anderen die Termini nicht-
ausfihrbare bzw. ausfithrbare A. (z.B. in
tFORTRAN und tPL/M). Der Trend geht
jedoch zur sprachlichen Trennung zwischen
Vereinbarung oder Deklaration und A.

A. konnen einfach oder zusammengesetzt
sein. Zusammengesetzte A. sind solche, die
als Teile wieder A. (einfache oder zusam-
mengesetzte) enthalten; einfache A. haben
diese Eigenschaft nicht. Es ist dblich, A.
nach ihrer Wirkung zu klassifizieren. Fir
wichtige Klassen werden dann — leider in
der Literatur nicht ganz einheitlich — fol-
gende Bezeichnungen benutzt:

Einfache Anweisungen

1. Ergibtanweisung. In dieser A. werden
die Berechnung eines Wertes durch eine
Formeldarstellung und die Zuweisung die-
ses Wertes zu einer Programmvariablen
ausgedriickt. Handelt es sich bei dem be-
rechneten Wert um einen arithmetischen,
so wird von arithmetischer Ergibtanwei-
sung oder auch von arithmetischer A. ge-



'sprochen. Beispiel: x:= (a + b)/(1 +
c % sin (t)). Handelt es sich bei dem Wert
um einen logischen, so heifit die A. logi-
sche Ergibtanweisung. Beispiel: p : =
(a4 b) <y. In einigen Programmierspra-
chen (z. B. {FORTRAN) wird das Gleich-
heitszeichen = statt des Zuweisungszei-
chens := benutzt.

2. Prozeduranweisung. In einer Prozedur-
anweisung werden der Aufruf eines {Un-
terprogramms und die tParameter notiert.
Beispiel : sortiere (a).

3. Sprunganweisung. Eine Sprunganwei-
sung unterbricht die Abarbeitung der A.
eines Programms in der notierten Reihen-
folge und fithrt zu der markierten A.,
deren Markierung in der Sprunganwei-
sung kodiert ist. Beispiel: go to 111. Da
durch die Benutzung von Sprunganweisun-
gen die Struktur des Programms verloren-
gehen kann, also schlecht zu verfolgende
Algorithmen entstehen, sollte die Benut-
zung von Sprunganweisungen in hdheren
Programmiersprachen vermieden werden.
4. Transportanweisung, Eingabe/Ausgabe-
Anweisung. Hierbei handelt es sich um
Prozeduranweisungen mit standardisierten
Bezeichnern (z. B. read oder write). Neben
dem Bezeichner ist eine Liste von Parame-
tern anzugeben, die entweder auszuge-
bende Werte oder symbolische tAdressen
fiir einzugebende Werte darstellen. Hau-
fig sind die durch eine Transportanwei-
sung angesprochenen Dateien bzw. Gerite
implizit im Bezeichner der A. enthalten. Es
ist in einigen hdheren Programmierspra-
chen jedoch auch méglich oder gar nétig,
Datei- bzw. Geriteidentifikatoren in der
Transportanweisung explizit anzugeben.
Zusammengesetzte bzw. strukturierte A.
5. ‘Verbundanweisung. Zusammenfassung
von einfachen oder strukturierten A. durch
Anweisungsklammern. Als Anweisungs-
klammern werden meist spezielle Symbole
verwendet, z. B. begin und end. Beispiel:
beginx : = x 4 1; i1 : = a0 end.

6. Bedingte Anweisung. Auf Grund eines
Tests ist eine A. entweder auszufithren
oder zu iberspringen, oder es ist in Ab-
hingigkeit von dem Test eine von zwei
Anweisungen auszufithren. Das Bild cha-
rakterisiert die durch eine bedingte A. ko-
dierte Verzweigung.

7. Auswahlanweisung, case-A. Durch den
Wert einer steuernden Variablen wird aus
einer Menge von A. eine (einfache oder
strukturierte) ausgewahlt und ausgefithrt.
Im Bild ist die steuernde Variable mit s
bezeichnet, die Werte, die die Auswahl
steuern, heifien s, ..., sy.

8. Zyklusanweisung. A., die wiederholt ab-
gearbeitet wird, wobei die Wiederholung
durch einen Test, d. h. den Wert eines lo-
gischen Ausdrucks, gesteuert wird. In der
Programmiersprache tPASCAL, die fiir die
meisten Mikroprozessoren implementiert
ist, gibt es drei Typen solcher Zyklusan-
weisungen, nimlich die tFOR-Anweisung,
die tWHILE-Anweisung und die {REPEAT-
Anweisung.

Bedingle Anwessungen
P {test } -P {test}
) F r P
Fomwersung 1 Fanwersung 1 onwessung 2
-arweisung 2 Fomeisung 3
a) b
Auswohlonweisung
stevergrofle s berechnen
S Sn
S2
aw! aw2 ooe anwn
fortsetzung des
c programms

'

Anweisung, arithmetische tAnv;'eisung
Anweisung, bedingte tAnweisung
Anweisung, einfache fAnweisung
Anweisung, logische {Anweisung
Anweisung, strukturierte tAnweisung
Anw‘einungsklnmmer tAnweisung
Anweisungsnummer. Positive ganze Zahl
zur Kennzeichnung von Zeilen bei formu-
largebundener Niederschrift von Program-

men in einigen hdheren t{Programmier-
sprachen, z. B. in tBASIC. Die A. dient i.
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allg. als Verzweigungsadresse in Sprung-
anweisungen (fAnweisung).

Anzeigevorrichtung. Spezielle Ausgabevor-
richtung zur- visuellen Wiedergabe von Da-
ten. Es gibt diskrete, analoge und hybride
A. Beim Einsatz von digitalen Rechenan-
lagen: (Grofirechnern, Kleinrechnern,
Mikrorechnern, Taschenrechnern) werden
vorwiegend diskrete A. verwendet, u.a.
Anzeigeelemente aus Glithlampen, tFliis-
sigkristallanzeigen und Elektrolumines-
zenselemente.

Aquivalenz. Logische Funktion, die durch
folgende Tabelle definiert ist:

p 0011

q 0101
p=gq I 1 0 01
(tAntivalenz). ;

Arbeitsweise,asynchrone. 1. Ablauf vonzwei
oder mehreren voneinander unabhingigen
Prozessen (Vorgangen, Tasks), die so ge-
staltet sind, daf sie zu keinem Zeitpunkt
aufeinander angewiesen sind.

2. Eine Betriebsart bei der seriellen Daten-
iibertragung, bei der Start- und Stopkenn-
zeichnungen (Signale) zur Synchronisation
der Dateniibertragung benutzt werden. Sie
besitzt durch die zeichenweise Synchroni-
sation gegeniiber der seriellen Dateniiber-
tragung den Vorteil, daf sich Verzerrun-
gen iiber Frequenzabweichungen nicht iiber
mehrere Zeichen summieren. Die Anforde-
rungen an die Ubertragungsleitungen sind
ebenfalls geringer. Allerdings mu§ ein ein-
eindeutiges Erkennen von Start-Stop-Si-
gnalen gewihrleistet werden.

Arbeitsweise, synchrone, 1. Ablauf von zwei
oder mehreren voneinander unabhéingigen
Prozessen, die so gestaltet sind, daf zu be-
stimmten Zeitpunkten eine Synchronisa-
tion stattfindet. Das ist vor allem erforder-
lich, um Datentransfers effektiv durchfiih-
‘ren zu konnen.

2. Eine Betriebsart bei der seriellen Daten-
iibertragung, bei der die Information mit
einem konstanten Takt auf den Kanal -ge-
geben wird und vom Sender mit dem glei-
chen Takt (gleich in Frequenz und Phase)
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zu empfangen ist. Diese Arbeitsweise wird
z.B. durch den tSIO-Baustein unter-
stiitzt. :

Arbeitsspeicher. Mit A. werden {Register
oder tRAM bezeichnet, die zur Zwischen-
speicherung von Ergebnissen oder von
tAdressen benutzt werden (}Notizblock-
speicher).

Arithmetikbefehl. tBefehl, dessen Wirkung
in der Ausfithrung einer arithmetischen
tOperation besteht. Als arithmetische Ope-
rationen stehen in einem Mikroprozessor
i. allg. nur Addition, Subtraktion, {Inkre-
mentierung und {Dekrementierung zur
Verfiigung. Multiplikation und Division
sind durch Riickfithrung auf arithmetische
Operationen und mit Hilfe von }Ver-
gleichsbefehlen und gewissen tLogikbefeh-
len programmtechnisch zu realisieren. Die
A. werden aufierdem hinsichtlich- ihrer
tVerarbeitungsbreite unterschieden.

ASCII, (American Standard Code for In-
formation Interchange), Bezeichnung eines
international benutzten USA-Standards,
insbesondere bei Mikroprozessoren. Der
Kode ist ein Z7-Bit-Kode fir 128 Zeichen.
ASCII-8 ist ein 8-Bit-Kode, der den 7-Bit-
Kode umfafit (Tafel).

Assembler. Ein A. ist ein Programm zur
Obersetzung eines in einer }Assembler-
sprache geschriebenen Programms in eine
tMaschinensprache, Die zu ibersetzenden
Programmzeilen sind die Eingabedaten fir
den A. Als Ergebnis liefert der A. ein Ma-
schinenprogramm, ein {Assemblerprotokoll
und evtl. Information fiir nachtragliche
Programmaufbereitung. Je nach dem durch
die Assemblersprache, angebotenen Pro-
grammierkomfort kann das Maschinenpro-
gramm unmittelbar oder nach zusatzlicher
Manipulation (Programmverbindung) ab-
arbeitbar sein, Das Abarbeiten des A. heifit
Assemblerlauf, die Transformation aus der
Assemblersprache in die Maschinensprache
Assemblierung. Ein A. unterscheidet sich
von anderen Ubersetzern ({Ubersetzungs-
technik) dadurch, da§ er aus jedem Assem-
blerbefehl (fAssemblersprache) einen Ma-
schinenbefehl erzeugt (1 :1-Ubersetzung).



Tafel ASCII

00 0 @ NUL |20 32 blank | 40 64 @ 60 96
01 1 ~A SOH 21 33 ! 41 65 A 61 97 a
02 2 ~B STX 22 34 . 42 66 B 62 98 b
03 3 ~C ETX 23 35 # 43 67 C 63 9 ¢
04 4 ~D EOT | 24 36 o 44 68 D 64 100 d
05 5 _ “~E ENQ | 25 37 % 45 69 E |65 101 e
.06 6 ~F ACK 26 38 & 46 70 F 66 102 f
07 7 ~G BEL 27 39 ‘ 47 71 G 67 103 g
08 8 ~H BS 28 40 ( 48 72 H 68 104 h
09 9 ~1 HT 29 41 ) 49 73 I 69 105 i
0A 10 ~J LF 2A 42 * 4A 74 J 6A 106 j
0B 11 ~K VT . 2B 43 + 4B 75 K 6B 107 Kk
ocC 12 “~L FF 2C 4 .. 4C 76 L 6C 108 1
oD 13 ~M CR 2D . 45 — 4D 77 M 6D 109 m
OE 14 ~N SO 2E 46 . 4E 78 N 6E 110 n
OF 15 ~0 SI 2F 47 [ 4F 79 o 6F 111 o
10 16 ~P DLE |30 48 0 50 80 P |70 112 p
11 17 ~Q DC1 | 31 49 1 51 81 Q 71 113 gq
12 18 ~R DC2 32 50 2 52 82 R 72 114 r
13 19 ~S DC3 33 51 3 53 83 S 73 115 s
14 20 AT DC4 34 52 4 54 84 T 74 116 t
15 21 ~U NAK | 35 53 5 55 85 §) 75 117 u
16 22 AV SYN 36 54 6 56 86 \4 76 118 v
17 23 AW ETB 37 55 7 57 87 w 77 119 w
18 24 ~X , CAN 38 56 8 58 88 X 78 120 «x
19 25 ~Y EM 39 57 9 59 89 Y 79 121y
1A 26 ~Z SUB 3A 58 : 5A 90 z 7A 122 z
1B 27 A~ ESC 3B 59 : 5B 91 { 7B 123 {
1C 28 ~\ FS 3C 60 < 5C 92 \ 7C 124 |
1D 29 ~) GS 3D 61 = 5D 93 ) 7D 125 }.
1E 30 AN - RS 3E 62 > 5E 94 ~ 7ZE 126 -
1F 31 ~__ us 3F 63 ? 5F 95 —_— 7ZF 127 DEL
Die St ichen haben fol d deutung:
NUL  NIL DC1 device control 1
SOH start of heading DC2 device control 2
STX start of text DC3 device control 3
ETX end of text DC4 device control 4
'EOT  end of transmission NAK negative acknowledge
ENQ enquiry SYN synchronization
ACK  acknowledge ETB end of block
BEL bell CAN  cancel
BS backspace EM end of medium
HT horizontal tabulator SUB substitution
LF line feed ESC escape
vT vertical tabulator FS form seperator
FF form feed GS group seperator
CR carriage return RS seperator
SO shift out us seperator
S shift in
DLE data link escape



Ob die Zusammenarbeit von Maschinen-
programmen, die aus verschiedenen Assem-
blerldufen entstanden sind, moglich ist,

hiangt von der tSoftware der DVA ab '

(1Cross-Assembler).

Assemblerlauf tAssembler

Assemblerprotokoll. Ein A. ist das vom
tAssembler oder tCross-Assembler erzeugte
Protokoll iiber die Assemblierung. Dieses
Protokoll wird letztlich iiber einen Druk-
ker ausgegeben, wird aber i. allg. wahrend
des Assemblerlaufs in einem sequentiell
organisierten File zwischengespeichert. Das
A. enthilt:

1. das in . fAssemblersprache
fQuellprogramm;

2. Fehlermitteilungen;

3. die erzeugten Maschinenbefehle;

4. Liste der benutzten Symbole und Anga-
ben iiber deren Auftreten im Quellpro-
gramm ({Cross-Referefce);

5. allgemeine Informationen ,des Betriebs-
systems iiber die Assemblierung.

kodierte

Assemblersprache. Mit A. werden maschi-
nenorientierte {Programmiersprachen be-
zeichnet. Von der tMaschinensprache un-
terscheidet sich die A. durch

1. die . Benutzung ‘mnemonischer Opera-
tionskodes (Addition der Konstanten 17
zum tAkkumulator kann in A. kodiert sein
als ADD A, 17, in Maschinensprache hitte
das z. B. die hexadezimale Notation (tHe-
xadezimalsystem) C611);

2. die Benutzung symbolischer tAdressen;
3. die Mdglichkeit, vordefinierte Folgen
von Befehlen (tMacro) in das Programm
(evtl. nach Modifikation) einzufiigen. In
einer A. geschriebene Programme werden

durch einen t(Cross-)Assembler in Maschi- -

nensprache transformiert. Die Programmie-
rung in einer A. hat die Vorteile, effek-
tive Programme erzeugen zu konnen, da
der tBefehlsvorrat voll ausgenutzt werden
und der Programmierer auf Hardwarege-
gebenheiten eingehen kann; ferner ist an-
hand des erzeugten Maschinenprogramm-
dquivalents die Speicherplatzzuteilung be-
quem zu {ibersehen. Verglichen mit Pro-
grammen, die durch Ubersetzung von
Quellprogrammen aus hoheren Program-
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miersprachen entstanden sind,- gilt, daf
Assemblerprogramme weniger Speicher-
platz bendtigen und:daff ihre Abarbeitung
schneller ist. Darin besteht der Vorteil an
Effektivitit. Ein wesentlicher Nachteil
einer A. besteht darin, dafi sie relativ
schwer zu erlernen ist und umfangreichere
Programme i. allg. uniibersichtlich und
deshalb schwer lesbar sind. )

Assemblierung { Assembler

Attribut. Eigenschaft von Programmgro-
fien. Die Charakterisierung einer jeden
Programmgréfie erfolgt durch die Zuord-
nung einer Liste von Eigenschaften, sog. A.
Solche Eigenschaften spezifizieren den Da-
tentyp (z. B. ganzzahlig, alphanumerisch,
strukturiert), ferner die Funktion im Pro-
gramm (z. B. tFormalparameter), die Or-
ganisation der Speicherplatzzuordnung
(z. B. statisch, dynamisch) und bei Dateien
die Zugriffsmethode. A. 'kénnén in der
Programmniederschrift durch Schlissel-
worter explizit festgelegt werden. So kon-
nen z. B. in $PASCAL bei der Vereinbarung
von Variablennamen u. a. die Struktur der
Variablen und die Definitionsbereiche (Ty-
pen) ihrer Komponenten festgelegt wer-
den. :

Beispiel var R: record RR : REAL;
\ IR : INTEGER end

R ist danach eine Variable vom ,record“-
Typ mit zwei Komponenten, niamlich RR
und IR, wobei der Definitionsbereich von
RR die in der Implementation enthaltenen
tGleitkommazahlen, von IR die ganzen
Zahlen sind. In einigen Programmierspra-
chen (z. B. tBASIC) gibt es Standardfestle-
gungen fir A., die sich aus dem Bezeich-
ner selbst ergeben. Besondere Schliissel-
worter zur Festlegung von A. kénnen dann
entfallen.

Attributanpassung. Unter A. werden Ma§-
nahmen verstanden, die vor der Verkniip-
fung von Operanden mit unterschiedlichen
tAttributen durchgefiihrt werden. Wie die
A. vorgenommen wird, ist in der Sprach-
beschreibung definiert.

Ausgabebefehl tEingabe/Ausgabe-Befehl



Ausnahmebedingung. Mit A. wird das Auf-
treten einer Situation widhrend der Abar-
beitung eines Programms bezeichnet, die
von der DVA bzw. ihrem Betriebssystem
als ,nicht korrekt” bewertet wird. Das
Auftreten einer A. fihrt i. allg. zu einer
Programmunterbrechung ({Interrupt), die
"bei Universalrechnern vom Betriebssystem
standardméfiig behandelt wird.

Die Behandlung einer A. in 8-Bit-Mikro-
rechnern weicht jedoch erheblich von der
Behandlung in Universalrechnern ab. Von
den Mikrorechnerbetriebssystemen werden
sie kaum behandelt. Meist sind sie durch
Anzeigen am Mikrorechner erkennbar. So
wird z. B. ein Schreibbefehl fiir einen Spei-
cherplatz im tROM ignoriert, ohne daf der
Programmierer etwas davon merkt. Hier-
fir bieten Cross-Systeme Vorteile. Andere
A. werden durch. Signale gemeldet, die
durch Hardwareldsungen ausgewertet wer-
den. .

Ausnahmeverarbeitung. Mit A. werden die
Aktionen bezeichnet, die in einem Mikro-
prozessor als Antwort auf eine {Unterbre-
chungsanforderung ablaufen. Das hard-
waremaRfig realisierte {Interruptsystem un-
terstiitzt ein schnelles Reagieren auf das
Auftreten von Programmausnahmen. Zur
A. gehort das Sicherstellen der Prozessor-
statusinformationen ({Programmstatusre-
gister) und die Verzweigung zu einem der
Programmausnahme/dem Interrupt zuge-
ordneten {Fehlermafnahmeprogramm,

Auswahlanweisung tAnweisung

Autodekrementadressierung. 1. tAdressie-
rungsart, bei der die effektive tAdresse in
.einem Register steht. Der Inhalt dieses Re-
gisters wird zuerst um 1, 2.oder 4 ver-
kleinert, je nachdem, ob der tOperations-
kode die Verarbeitung eines Bytes, eines
Wortes (2 Byte) oder eines Doppelworts
(4 Byte) bewirkt. Der so veranderte Re-
gisterinhalt wird als Adresse des Speicher-
bereichs des zu verarbeitenden Operanden
aufgefaft.

2. Adressierungsart, bei der die in einem
Register befindliche rAdresse wahlweise
vor oder nach Berechnung der Operanden-
adresse dekrementiert wird.

Autoinkrementadressierung. 1. tAdressie-
rungsart, bei der die effektive tAdresse in
einem Register steht. Der Inhalt des durch
diese Adresse bezeichneten Speicherbe-
reichs wird als Operand aufgefaft. Danach
wird der Inhalt des zur Adressierung ver-
wendeten Registers erhéht, und zwar um
1, 2 oder 4, je nachdem, ob der {Opera-
tionskode die Verarbeitung eines Bytes,
eines Wortes (2 Byte) oder eines Doppel-
worts (4 Byte) bewirkte.

2. Adressierungsart, bei der die in einem
Register befindliche Adresse wahlweise vor
oder nach der Berechnung der Operanden-
adresse (d.h. vor oder nach dem Zugriff
zu dem Operanden) inkrementiert wird.

Autokode. 1Programmiérsprache, die an
einen Anlagentyp gebunden ist. Synonym
fiir tAssemblersprache.

Autovektorinterrupt. Interrupt, bei der je-
der Interruptebene (tInterruptmaske) fest
ein Eingang der Tabelle der t{Interrupt-
vektoren zugeordnet ist, durch die die Aus-
wahl einer Interruptbehandlungsroutine
gesteuert wird (tVektorinterrupt).

Backus-Naur-Form {Backus-Notation

Backus-Notation. Die B. wurde zur Be-
schreibung der {Syntax von ALGOL 60 ein-
gefithrt. Syntaktische Strukturen einer
t Programmiersprache werden definiert, wo-
bei entweder auf Basissymbole oder auf
syntaktische Strukturen zuriickgegangen
wird, die ihrerseits auf Basissymbole und
deren Verkniipfung zuriickgefiihrt werden
konnen. Wesentlich ist, daf diese Defini-
tionen rekursiv aufgebaut sein konnen.
Metasprachliche Begriffe, die die syntakti-
schen Strukturen bezeichnen, werden in
spitze Klammern gesetzt, der Strich (|) be-
zeichnet metasprachlich ,oder”, ferner be-

deutet : := ,ist definiert durch”.

Beispiel : -

(Name) : : == (Buchstabe) |

’ (Name) (Buchstabe) |
(Name) (Ziffer)

(Buchstabe) ::=alblc|...z

(ziffer) ::=0]12]...9

Inzwischen werden auch Versionen dieser
Notation benutzt. Synonym: Backus-Naur-
Form, BNF und EBNF fiir extended BNF.
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Bankadrefiregister {Bankeinteilung

Bankeinteilung. Durch das mit der {CPU
eines Mikroprozessors gegebene fBefehls-
format ist auch der Umfang des AdreS§-
raums, d. h. die Anzah] der adressierbaren
Speicherplatze, festgelegt. Soll ein gréferer
{Speicher adressiert werden, -so muf ein
anderer  Adressierungsmodus gefunden
werden. Das geschieht dadurch, daf§ der
Speicher in Binke unterteilt wird. Uber
den Adrefibus ($Bus) kénnen alle Speicher-
platze einer Bank adressiert werden, zu-

satzlich muf§ jedoch eine Bankauswahl er- -

folgen. Die Bankadresse mufi in einem
Bankadrefiregister bereitgestellt werden.
Bei einem so organisierten Speicher spricht
"man von einer B.

Bankumschaltung. 1. Mit B. wird eine spe-
zielle Adressierung bezeichnet. Das Ziel
dieser Adressierung besteht in einer Erwei-
terung des direkt adressierbaren Speicher-
bereichs. Stehen n tBit zur Adressenbil-
dung zur Verfiigung, so sind 2" Speicher-
platze adressierbar. Um den Speicherbe-
reich zu erweitern, werden mehrere Be-
reiche der Gréfie ,2" Speicherplitze” zur
Verfiigung gestellt, sog. Banke. Uber eine
Steuerlogik muf dann jeweils die Bank
ausgewdhlt werden, die aktuelle Daten ent-
hilt oder aufnehmen soll. Letztlich heifit
das, daff der vom System gegebene Adref-
raum vergrofert wird (eine Art virtueller
Speichertechnik). Die Verwaltung eines Re-
gisters, das die jeweils aktuelle Bank
adressiert, muf§ vom Anwender vorgenom-
men werden (tBankeinteilung).

2. Der Terminus bezeichnet den Ubergang
von einem f{Registersatz des tNotizblock-
speichers zum zweiten Registersatz. In mo-
dernen Mikroprozessoren sind die Arbeits-
register der 1CPU doppelt in Fgrm zweier
gleichwertiger  Registersitze  (Register-
banke) vorhanden. Mit einem tExchange-
befehl kann von einem Registersatz zum
anderen iibergegangen werden, was in der
Wirkung nach aufien einem Austauschen
der Registerinhalte entspricht.

BASIC, Hohere tProgrammiersprache, die
fiir zahlreiche Mikrorechner implemen-
tiert ist. Abk. fir Beginner’s All-purpose
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Symbolic Instruction Code. Die Sprache
wurde fiir Nutzer von DVA entworfen, die
wenig Erfahrung im Umgang mit Rechen-
anlagen und wenig Programmiererfah-
rung haben. Sie ist deshalb sehr benutzer-
freundlich und kann schnell erlernt wer-
den. Die Sprache ist einfach zu erweitern
und bietet sich dadurch fiir Echtzeitverar-
beitung und fir spezielle Mikrorechner-
konfigurationen an. BASIC bietet die Még-
lichkeit der Darstellung arithmetischer
Formeln in der aus der Mathematik ge-
wohnten Art, einfache Anweisungen fiir
den Datentransfer und zur Steuerung des

-Druckbilds und eine umfangreiche Liste

von tStandardprozeduren. Die Bildung von
Namen ist — bezogen auf andere Program-
miersprachen — stark eingeschrinkt; da-
durch ist die Speicherplatzorganisation in
Sprachiibersetzern (tUbersetzungstechnik)
fiir BASIC einfach zu implementieren. Ein
BASIC-Programm. besteht aus einer Folge
von Programmzeilen, die i. allg. formblatt-
gebunden notiert werden. Jede Zeile be-
steht aus einer Zeilennummer, der eine
tAnweisung folgt. Konstanten werden in
iiblicher Weise aus Ziffern gebildet. Varia-
blenbezeichner sind vordefiniert in dem
Sinne, daf§ in dem Bezeichner Information
iiber die Attribute der Variablen (1Gleit-
kommavariable, {Festkommavariable. tZei-
chenkettenvariable) enthalten ist, deshalb
sind keine tVereinbarungen fiir Variablen-
namen nétig. Alle Anweisungen werden
durch ein Schlisselwort eingeleitet, die Er-
gibtanweisung durch das Schliisselwort
LET, z.B. LET A=B -+ 1. Neben Stan-
dardfunktionen und -prozeduren sind die
iblichen Médglichkeiten der Unterpro-
grammtechnik ({Unterprogramm) vorhan-
den.

-Basissymbol. B. heifen die Zeichen des

Alphabets einer hdheren Programmier-
sprache. Als B. dienen Ziffern- und Buch-
stabenzeichen, Sonderzeichen (z.B. 4 % |/
. <) und sog. Wortsymbole, das sind spe-
zielle Buchstabenfolgen. Um sie als B. zu
kennzeichnen, werden sie haufig durch
halbfetten Druck hervorgehoben (z. B.
begin end nil). Im Programm ‘werden sol-
che B. als tSchliisselwdrter behandelt.



Bausteinauswahl (Chipauswahl). Spezielles
Signal zur Auswahl eines Bausteins (chip
select). Der Terminus bezeichnet das Si-
gnal eines Bausteins, das in aktivem Zu-
stand anzeigt, daf eine Adresse dekodiert
wurde, die sich auf dieses tChip bezieht.
Einige Bausteine besitzen nur einen der
Eingiange CE (chip enable) oder CS (chip
select); dynamische tRAM besitzen beide,
da hier zwischen der Auswahl zum Lesen
bzw. Schreiben und zum Auffrischen (re-
fresh) unterschieden werden mu§.

Bausteinfreigabe (Chipfreigabe, chip ena-
ble) 1. Freigabe eines Bausteins iiber ein
Freigabesignal.

2. Signal eines Bausteins, das den Zugriff
(Lese- oder Schreibzugriff) gestattet.

BCD-Addition {BCD-Arithmetik

BCD-Arithmetik. Mit B. wird die in zahl-
reichen Mikroprozessoren hardwaremafiig
vorhandene Mdglichkeit bezeichnet, bei
arithmetischen Verkniipfungen mit ziffern-
weise kodierten Dezimalzahlen zu arbeiten
(BCD ist Abk. fiir binary coded decimals,
bindr kodierte Dezimalzahlen). Die Bedeu-
tung der B. liegt darin, daff die tKonver-
tierungen vermieden werden. Bei Verwen-
dung der Dualarithmetik (tDualsystem)
miissen die eingegebenen Dezimalzahlen
zuerst in ihre duale Entsprechung umge-
wandelt und vor der Ausgabe wieder in

Dezimalform transformiert werden. Die B..

stellt jede Ziffer in einem tHalbbyte dual
dar, also z.B. die Dezimalzahl 75 in der
Form 01110101. (Als Dualzahl aufgefaft,
wiirde das der Zahl 117 entsprechen). Diese
Darstellung heifit BCD-Zahlendarstellung.
Die Operationen, die im {Befehlsvorrat
eines Mikroprozessors gegeben sind, um

Zahlen in dieser Darstellung zu verarbei-_

ten, bilden die B. des Mikroprozessors.
Die Ausfiihrung der BCD-Addition von
Zahlen in BCD-Darstellung kann nun auf
Halbbytebelegungen fiithren, denen keine
Dezimalziffer entspricht:

75 01110101
+ 17 00010111

8C 10001100
Die sechs ungiiltigen Belegungen heifien

\

Pseudotetraden. Beim Auftreten einer Pseu-
dotetrade ist die Korrekturaddition einer
Sechs erforderlich, also

8C 10001100
+ 6 00000110

92 10010010

Eine solche dezimale Normalisierung muf
vom Programm befohlen werden. Bei der
Subtraktion liegen die Verhaltnisse ent-
sprechend.

BCD-Zahlendarstellung {BCD-Arithmetik

BDOS (basic disk operating system). Mit
BDOS wird eine Komponente der Betriebs-
systeme von Mikrorechnern bezeichnet, die
eine Benutzerschnittstelle realisiert. Beim
Aufruf dieser Komponente werden durch
Parameter z. B. Diskettentreiber gestartet.

Bedingungsanzeige tBedingungsflipflop

Bedingungsflipflop. Bei der Ausfiihrung
gewisser Operationen des Mikroprozessors
(z. B. Addition) werden die dabei auftre-
tenden Situationen (z.B. Uberlauf) in B.
fixiert. In diesem Sinne sind B. einstellige
Register. Es gibt im ?Befehlsvorrat eines
jeden Mikroprozessors Befehle, deren Aus-
fithrung von der Belegung eines oder meh-
rerer B. abhingt (bedingte Sprungbefehle).
Einige B. konnen durch spezielle Befehle
gesetzt werden, unabhidngig von der Ar-
beit der tALU. Synonyme: Bedingungsan-
zeige, {Flag; engl.: condition flag.

Befehl, Notation einer Anweisung an den
Rechner zur Ausfithrung einer Operation.
Ein B. wird bei der Assemblierung . (}As-
sembler) in den zugeordneten Maschinen-
befehl tibersetzt, der vom {Steuerwerk des
tMikroprozessors/der DVA verarbeitet wer-
den kann. Zur Unterscheidung von dem
externen B., der externen Kodierung einer
Anweisung, wird die interne Form Ma-
schinenbefehl oder haufig Instruktion ge-
nannt ({Befehlswort).

Befehl, arithmetischer. Durch arithmetische
B. werden Operanden so verkniipft oder
verindert, wie es durch die Grundrechen-
arten (4 — % /) gefordert wird oder wie
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es mittels spezieller verdrahteter Funk-
tionen aufierdem méglich ist (Betrag einer
Zahl, Vorzeichen einer Zahl, Rest bei ganz-
zahliger Division usw.).

Befehl, logischer. Jede DVA kann Maschi-
nenworter bitweise nach einigen Funk-
tionstabellen verkniipfen. Die B., die das
bewirken, heifien logische B. Typische lo-
gische B. sind: tNegation, tKonjunktion
und tDisjunktion.

Befehlsadresse. 1. In einem {Maschinen-
programm die tAdresse, unter der ein
tBefehl im Speicher steht.
2. In einem Assemblerprogramm (}Assem-
blersprache) die symbolische Bezeichnung
der Assembleranweisung.

Befehlsformat. Darstellung des Befehlsauf-
baus. Durch das B. wird die Bedeutung der
tBits des Befehlsworts festgelegt. Die von
einem digitalen Rechner akzeptierten Be-
fehle sind i. allg. zu mehreren Klassen zu-

sammengefafit, wobei jede Klasse durch.

ein B. beschrieben wird.

Befehl, Sprung-. Bei der Realisierung eines
Programms werden die Befehle in der Rei-
henfolge abgearbeitet, wie sie im Pro-
grammspeicher vorliegen. Mittels eines
Sprung-B. kann diese ,natiirliche” Reihen-
folge unterbrochen werden, der Sprung-B.
filhrt an den Anfang einer neuen Folge
von Befehlen.

Befehlssatz {Befehlsvorrat

Befehlsvorrat. Gesamtheit der Befehle, die
vom {Steuerwerk eines (Mikro-)Rechners/
einer DVA verarbeitet werden koénnen. Der
B. bestimmt wesentlich das Leistungsver-
mogen eines Rechners. Synonym: Befehls-
satz (1Mikrobefehl).

Befehlswort. {Maschinenwort, das von dem
{Steuerwerk eines Mikroprozessors/einer
DVA als tBefeh! interpretiert und abgear-
beitet wird. Synonym: Maschinenbetehl.

Beispiel: In dem Mikroprozessor U880 ist
00010111 die binire Darstellung eines B.
Wird dieses B. abgearbeitet, so wird ein
spezieller tRotationsbefehl ausgefiihrt. In
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einem B. ist ein Befehl der {Assembler-
sprache kodiert, wenn das Maschinenpro-
gramm aus einer Ubersetzung eines As-
semblerprogramms hervorgegangen ist
(tBefehlsformat).

Befehlszihler. Der B. ist ein spezielles tRe-
gister der zentralen Steuereinheit ({Steuer-
werk), das wahrend der Abarbeitung eines
Programms (d. h. einer Folge von {Maschi-
nenbefehlen (stets die tAdresse des nach-
sten zu verarbeitenden Befehls enthalt. Je
nach der Linge des zu verarbeitenden Be-
fehls wird der Befehlszahler erhdht (ein-
mal oder mehrmals inkrementiert). Bei der
Abarbeitung von Unterprogrammaufrufen
(tUnterprogramm) oder von Sprungbefeh-
len wird er neu geladen, Fiar den B. wird
haufig die Abk. PC (program counter) ver-
wendet.

Befehlszyklus. Gesamtheit der Schritte, die
wahrend einer Befehlsabarbeitung im
Mikrorechner auszufiihren sind. Innerhalb
des B. sind folgende Aktionen zu realisie-
ren:

1. Transport eines tMaschinenbefehls vom
Speicher in das Befehlsregister des Mikro-
prozessors;

2. Dekodierung des Befehls;

3. Ausfilhren von Adressenberechnungen;
4. Aufruf von tMikroprogrammen zur Rea-
lisierung der im Befehl kodierten Opera-
tionen. Die Durchfihrung dieser Schritte
ist durch Taktgeber gesteuert und synchro-
nisiert.

Nach der Abarbeitung des Befehls (des
Operationskodes) werden noch folgende
Schritte durchgefiihrt:

5. Abfrage, ob ein nichtmarkierbarer tIn-
terrupt vorliegt;

6. Abfrage, ob ein markierbarer Interrupt
vorliegt.

Benchmarkprogramm, Programm zur Be-
wertung der Leistungsfahigkeit einer DVA/
eines Mikrorechnersystems. Um das Lei-
stungsvermogen von Rechenanlagen bewer-
ten zu konnen, sind schon sehr frith Be-
wertungsverfahren vorgeschlagen worden.
Dazu wurden sog. Mixe formuliert, die
eine Anlagenbewertung vorwiegend unter
dem :Gesichtspunkt des Einsatzes fiir



mathematische Aufgaben vornahmen. In
dem Mix wird entweder eine prozentuale
Aufteilung typischer Operationen in' dem
Programm festgelegt (Gibson-Mix), oder
es werden spezielle Aufgaben herangezo-
gen (GAMM-Mix), und aus den Ausfiih-

rungszeiten fiir diese Aufgaben wird eine .

Kennzahl gebildet. Bei dieser Form der
Kennzahlbildung werden Unterbrechungs-
moglichkeiten, Leistungsvermégen der Ka-
nile u.a. nicht beriicksichtigt. Als Ver-
gleichsprogramme fiir Mikroprozessorsy-
steme werden B. benutzt, deren Ziel darin
besteht, Aussagen lber Zeit- und Speicher-
bedarf zu machen und dabei wesentliche
Systemeigenschaften einzubeziehen. B. sind
Programme fur festgelegte Teilaufgaben;
als Teilaufgaben sind vorgeschlagen: Kom-
munikation mit mehreren Eingabe/Aus-
gabe-Gerdten, Behandlung eines tInter-
rupts, Transport eines Datenblocks im Ar-
beitsspeicher, Addition zweier n-stelliger
Dezimalzahlen, Suchen einer Zeichenkette
.in einem Arbeitsspeicher vorgegebener
Grofie. Synonym: Bewertungsprogramm,

Betriebsart. Die Tasten der Tastaturen von
Kleinrechnern haben mehrere Bedeutun-
gen. Die Bedeutung einer Taste hangt da-
von ab, in welchem Modus (in welcher B.)
die Tastatur benutzt wird. Die B. kann
durch Spezialtasten festgelegt werden. Im
allgemeinen wird unterschieden zwischen
‘Normalbetriebsart, Umschaltmodus und
Grafikmodus. Dem Normalmodus sind i.
allg. die Kleinbuchstaben und Ziffern zu-
geordnet, dem Umschaltmodus die Grof-
buchstabenn und die tber den Ziffernsym-
bolen angegebenen Sonderzeichen, im Gra-
fikmodus sind den Tasten grafische Spe-
zialzeichen zugeordnet. Das Bild zeigt dic

Grafiksymbole des {PC MZ-800 von Sharp.
Die jeweilige Betriebsart ist an der geo-
metrischen Form zu erkennen, die fiir das
tPromptzeichen verwendet wird.

Betriebsmittel {Ressourcen

Betriebssystem. System von Programmen,
durch das die Ausfilhrung von Nutzerpro-
grammen und der Gebrauch der vorhande-
nen Ressourcen einer DVA gesteuert wird.
Das B. enthidlt u.a. Programme fir die
Steuerung der Jobabarbeitung, fir die Ver-
waltung von Datenfiles und Dienstpro-
gramme fiir den Anlagennutzer. Speziell
fir Mikrorechner und Prozefidatenverar-
beitungsanlagen kommen weitere Kompo-
nenten hinzu, u.a. Testmonitore, Echtzeit-
speicherung, Treiberroutinen fiir die Kopp-
lung mit anderen Prozessen. Die vom Her-
steller eines Rechnersystems gelieferten
Programme, die der Betreibung der An-
lage dienen, ‘werden das B. genannt. Vom
Hersteller gelieferte Programme _sind
Steuerprogramme (z. B. Supervisor, An-
fangsprogrammlader, Routinen fiir die Job-
steuerung), Routinen fiir die Datenverwal-
tung, Fehlerbehandlungsroutinen, Dienst-
programme (Initialisieren von Datentra-
gern, Bibliothekswartungsprogramme, Sor-
tier- und Mischprogramme, Programmpa-
kete fiir typische numerische und nichtnu-
merische Anwendungsfédlle) und Pro-
grammierhilfen (Sprachiibersetzer fiir {As-
semblersprachen und héhere tProgram-
miersprachen, {UNIX, {CP/M, tMS-DOS).

Bewertungsprogramm
gramm

tBenchmarkpro-
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Bildschirmecho. Unter B. wird die Stan-
dardhandhabung des Geritepaars Tasta-
tur/Bildschirm verstanden, bei der jedes
eingetastete Zeichen — gewisse Steuerzei-
chen ausgenommen — auf dem Bildschirm
wiedergegeben wird. Das B. kann unter-
drickt werden.

Bildschirmeinheit. An Digitalrechner an-
schliefbares Geriteensemble, das der Kom-
munikation des Menschen mit der Rechen-
.anlage dient. Zu einer B. gehoren das
Bildschirmsteuergerit, ein Datensichtgerat
(Display, Terminaldisplay), eine Eingabe-
tastatur und evtl. ein Lichtgriffel. Die B.
dient der Darstellung numerischer, alpha-
numerischer und/oder grafischer Informa-
tion. Die B. kann Teil eines Bildschirmar-
‘beitsplatzes sein, wenn der Rechner, zu
dessen Peripherie die B. gehért, unter
einem }Betriebssystem arbeitet, das B. un-
terstiitzt (tDialogtechnik).

Bildschirmsteuerung. Zur B. zahlt man die
Kommandos von Betriebssystemen oder
Prozeduren von Programmiersprachen, die
zur Festlegung des Arbeitspunktes auf dem
Bildschirm dienen bzw. den Bildschirm
oder Teile davon dndern. Typische Ande-
rungen des Bildschirminhalts sind: L&-
schen des Bildschirms, Einsetzen einer
Zeile, Positionierung des Kursors; bei gra-
fischen Farbbildschirmen das ' Verandern
der Hintergrundfarbe, das Invertieren der
Farbe u. dgl.

binar. Ein Signal heifit b., wenn der Infor-
mationsparameter nur zwei Zustinde hat,
denen eine Bedeutung zukommt (0-Zustand
und 1-Zustand). Ein Kode, der sich aus b.
Elementen (Binirzeichen) aufbaut, heifit
Binarkode. Zahlen, die nur mittels der Zei-
chen 0 und 1 oder ihrer technischen Rea-
lisierung dargestellt werden, heifen Binar-
zahlen. Die Dualzahlen (}{Zahlendarstel-
lung) sind ein Sonderfall der Bi{nérzahlen.

Bindrwort. Endliche Folge von biniren
Zeichen. Die Anzahl der Stellen eines B. ist
hardwaremifig festgelegt - (Realisierung
von Speicherplitzen und Registern, Ope-
randenstruktur u. a.).

Binder. Verdeutschung fiir tLinker.
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BIOS (basic input output system). Das
BIOS ist eine Komponente der Betriebs-
systeme von Mikrorechnern. Diese Kompo-
nente enthdlt Routinen fiir den Zugriff zu
den Disketten (Information iiber die Lauf-
werke und die Formate) und Routinen fiir
Dateniibertragung zwischen dem Prozessor
und der Peripherie (Tabelle mit Sprungbe-
fehlen zu Routinen).

Bit. 1. Abk. fir Binary digit, Binarziffer;
2. einzelnes Zeichen einer biniren Zahl
(tbinar);

3. kleinste Einheit der Spelcherkapazxtat
eines Speicherbausteins. Diese Speicherein-
heit kann nur mit zwei Werten belegt
werden. Es hat sich eingebiirgert, fiir
diese Belegungen 0 bzw. 1 oder O bzw.
L zu notieren. Jede Speicherstelle eines
Mikroprozessors/einer DVA besteht aus
einer festen Anzahl von B. ({Byte).

Bitmanipulationsbefehl. Klasse von tBefeh-
len im tBefehlsvorrat von Mikroprozesso-
ren, deren Wirkung darin besteht, ein
tBit_innerhalb eines tBytes in einem Re-
gister des fNotizblockspeichers zu testen
oder mit 0 oder 1 zu belegen. Die B. ent-
sprechen programmierbaren Schaltern; sie
lassen sich gut fiir die Programmablaufor-
ganisation einsetzen.

Bitslicesystem. Gruppe von Bauelementen,
von denen jede die Struktur eines {Ein-
chipmikroprozessors hat. Die Bitslices ha-
ben i. allg. eine Wortlange von 1, 2 oder
4 Bit. Durch Zusammenschaltung zu einem
B. kann die volle Wortlinge des Mikro-
prozessors, erhalten werden. Das Bild zeigt
das Prinzip eines aus Zweibitslices aufge-
bauten Mikroprozessors.

28it 28t 28it 281

Steue}werk

l?eche'nwerk

l?egis;ersatz |
A

Wortlange

Blockmodus. Mit B. (engl. burst' mode)
wird eine Zugriffsart zum {Systembus bei
Mikroprozessorsystemen mit {DMA-Bau-



stein bezeichnet. Um schnelle Dateniiber-
tragung sicherzustellen, wird von der
DMA-Steuerung der Systembus fiir das zur
Ubertragung eines Datenblocks benétigte
Zeitintervall belegt; dem Mikroprozessor
wird in dieser Zeit der Zugriff verwehrt
(1 Transparentmodus, tVorrangmodus).

Blockpriifung, zyklische. Hardwaremifig
realisiertes Verfahren zur Fehlererkennung
bei der Ubertragung und Speicherung von
Datenbldcken. Abk.: CRC, cyclic redun-
dancy check.

Blocksuchbefehl. In  Mikroprozessoren
meist vorhandener }{Befehl, dessen Wir-
.kurlg darin besteht, in einem zusammen-
hingenden Speicherbereich ein tByte mit
einer bestimmten Belegung zu identifizie-
ren.

Blocktransferbefehl. Transportbefehl zur

' Ubertragung einer Datenfolge aus einem _

Hauptspeicherbereich in einen anderen.

Blocktransporteinheit.
{DMA-Baustein.

Eindeutschung fiir

Boolesche Algebra. Mathematischer Forma-
lismus, der liber zweiwertige Variablen de-
finiert ist (Algebra des Aussagekalkiils der
Logik); Name nach dem Juristen und
Mathematiker George Boole. In jedem
Mikrorechner gehdren einige Funktionen
der B. A. zum hardwaremiBig realisierten
tBefehlssatz, wodurch eine bitweise Ver-
arbeitung von Information moglich ist
(tBefehl, logischer).

BNF tBackus-Notation

bpi. Abk. fiir bit per inch = Bit je Zoll,
Ma$ fir die Aufzeichnungsdichte auf ma-
gnetischen  Speichermedien (tMagnetfo-
lienspeicher).

Biirocomputer. Mit B. wird eine Klasse von
Kleinrechnern bezeichnet, die fiir den Ein-
satz in der Verwaltung projektiert sind.
Zu einem B. gehdrt ein Mikroprozessor-
system, bestehend aus {CPU und aus Bau-
steinen fir den Anschluf peripherer Ge-
rite.. Als externe Speicher sind tMagnet-
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folienspeicher eingesetzt. Zur Peripherie
gehdren aufierdem eine Tastatur und.ein
Sichtgerat ({1CRT-Display, {Display) und
moglicherweise ein Drucker. Fiir die Pro-
grammierung von B. stehen neben einer
tAssemblersprache hohere tProgrammier-
sprachen (u.a. tBASIC und {PASCAL) zur
Verfiigung. Die {Betriebssysteme der B.
enthalten dariber hinaus leistungsfihige
{Editoren.

burst mode tBlockmodus

Bus. Verbindungsleitung zwischen den Bau-
gruppen eines Mikrorechners, ein fiir alle

gemeinsames Leitungssystem (Sammel-
schiene). Man unterscheidet folgende Ver-
bindungsleitungen:

Datenbus. Leitung zur bitparallelen {Uber-
tragung von Wortern des Mikrorechners
zwischen den Baugruppen (als Baugrup-
pen seien die zentrale Verarbeitungsein-
heit (1CPU), der Festwertspeicher ({ROM),
der frei adressierbare Arbeitsspeicher
(1RAM) und die Anschlufstellen der Peri-
pherie verstanden). Ubertragen werden
Befehle vom Speicher in den Prozessor, ein
Wert vom Speicher zum Prozessor oder zu
einer Ausgabeeinheit, ein Wert vom Pro-
zessor zum Speicher oder zu einer Aus-
gabeeinheit, ein Wert von einem Speicher-
bereich in einen anderen, ein Wert aus
dem Speicher zu einer peripheren Einheit
und umgekehrt.

Adrefbus. Leitung zum Transport der
Adressen des Empfiangers der Daten, die
der Datenbus iibertrdgt. Der Adrefibus
kann die Adresse des 'nédchsten Befehls,
die Adresse eines im Speicher vorliegen-
den Wertes oder die Adresse eines peri-
pheren Gerites iibertragen.

Steuerbus. Leitungen zur Ubertragung von
Steuersignalen zwischen den Baugruppen.
Der Steuerbus iibertrdgt Information zur
Identifizierung von Ubertragungsoperatio-
nen und zur Synchronisation.

Busarbiter {Master-Slave-Prinzip

Bustechnik. Sammelbezeichnung fiir alle
Probleme, die sich mit der Entwicklung
von Mikrorechnerarchitekturen, deren Bau-
steine iiber Busleitungen verbunden sind
(1Bus), ergeben.
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Byte. Bezeichnung einer Zusammenfassung
von acht Binéarstellen (8 tBit) zu einer Ein-
heit. Ein Byte ist im Speicher einer DVA/
cines Mikrorechnersystems die kleinste
adressicrbare Einheit. Deshalb wird die
Kapazitat eines Speichers in B. angegeben
(1K). Interpretiert man jede mogliche Be-
legung eines B. als tDualzahl, so lassen
sich die Zahlen von 0 bis 255 in einem B.
darstellen. Es ist jedoch auch iiblich, ein
B. in zwei Vierergruppen (Tetraden, Halb-
bytes) zu zerlegen. In einer jeden Tetrade
sind 16 verschiedene Belegungen médglich.
Das gentigt, um die Ziffern von 0 bis 9
darzustellen, d. h., es konnen in einem B.
auch zwei Dezimalziffern dargestellt wer-
den (1BCD-Arithmetik). Zur Kennzeich-
nung der 16 Belegungen einer Tetrade be-
nutzt man Hexadezimalziffern ($Hexadezi-
malsystem). Die Belegung eines B. kann
somit durch zwei Hexadezimalziffern aus-
gedriickt werden (Bild).

76 5 413 2 1 0] Numerierung der Bits

oyryayryryafri|o

Bitbelegung

5 A hexadezimale Notation

Byteregister. Register der Liange 8 Bit.
Byteregister werden durch Halbierung von
Wortregistern gebildet; sie werden in den
byteorientierten Befehlen des tBefchlssat-
zes verwendet.

C. C ist die Bezeichnung einer hoheren
tProgrammiersprache. Die Sprachelemente
von C sind aber sehr kompakt, verglichen
mit ,klassischen” hoheren Programmier-
sprachen. Es handelt sich bei C um eine
relativ maschinennahe Sprache. C enthalt
Aquivalente der bekannten Sprachetemente
fiir strukturierte Programmierung; es ent-
hélt auflerdem eine Zeiger- und Adressen-
arithmetik. Die daraus (u. a.) resultierende
Maschinenndhe gestattet es, daf mit C effi-
ziente Programme geschrieben werden
konnen und letztlich Komponenten von
Betriebssystemen in C Jjmplementierbar
sind. Deshalb wird C auch hiufig als Sy-
stemprogrammiersprache bezeichnet. (Das
Betriebssystems tUNIX ist in C geschrie-
"ben.) Das Konzept der Datentypen lifit
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cinfache und strukturierte Daten zu; Ope-

rationep fiir zusammengesetzte Daten feh--
len. Ferner enthédlt die Sprache keine Ein-
gabe/Ausgabe-Prozeduren; es wird aber

eine Bibliothek mit Datentransfermechanis-

men zur Verfiigung gestellt. Uberhaupt

wird das, was in der Sprache selbst fehlt,

durch die Schnittstelle zum Betriebssystem

(d. h. durch die Einbeziehbarkeit der im

Betriebssystem vorhandenen Dienste) aus-

geglichen. Die Sprache C gewinnt mit der

Verbreitung von mikroprozessorgestiitzten

Rechnersystemen mit geeigneten Betriebs- -
systemen zunehmend an Bedeutung.

Cache-Speicher. C. sind sehr schnell arbei-
tende, interne Schreib/Lese-Speicher. Sie
dienen u. a. als Zwischentrdger von Daten
zweier kommunizierender Funktionseinhei-
ten unterschiedlicher Datenflufgeschwin-
digkeit und als Puffer fiir das Bereitstel-
len von Befehlen fiir das gleichzeitige Be-
arbeiten/Verarbeiten von Teilen mehrerer
Befehle. C. haben grofiere Arbeitsgeschwin-
digkeiten als Primarspeicher einer Rechen-
anlage: kurze Zugriffszeiten (= 300 ns),
jedoch geringe Speicherkapazitat. Sie wer-
den so verwaltet, daff sich gerade bené-
tigte Befehle und Daten mit grofier Wahr-
scheinlichkeit im C. befinden.

CAMAC. Computer ‘aided measurement and
control, rechnergestiitzte Mef- und Steue-
rungstechnik. Unter der Bezeichnung CA-
MAC ist ein Baukastensystem fiir den Ein-
satz von Prozessoren in der Industrie er-
arbeitet worden. Die Schnittstellen und die
technischen Paramecter der Bausteine sind
standardisiert.

Carry-Bit {C-Flag
Carry-Flag tC-Flag
CASE-Anweisung fAnweisung

CCITT. Comité Consultatif International
Télégraphique. et Téléphonique. Das
CCITT hat mehrere Fernschreibkodes fiir
den Offentlichen Verkehr entwickelt und
eingefiihrt, von denen der am haufigsten
eingesetzte der tTelegraphenkode Nr.2
ist.



CCP. (console control program) {Komman-
dointerpreter

C-Flag. Das C. wird mit 1 belegt, wenn bei
gewissen Operationen ein Ubertrag iiber
die werthochste Stelle des tAkkumulators
erfolgt. Aufierdem gibt es im tBefehlssatz
von Mikroprozessoren tVerschiebe- und
tRotationsbefehle, in- die das C. einbezo-
gen wird. Das C. ist die wichtigste der
automatisch . gesetzten. Anzeigen zum
Steuern von Programmverzweigungen. Syn-
onyme: Ubertragstlag, Ubertragungstlag,
. Carry-Flag, Carry-Bit (1Flag).

Chip. Plattchen aus einkristallinem Sili-
zium von wenigen Quadratmillimetern
Flache. Auf einem C. werdeh fotolithogra-
fisch und durch Eindiffusion von Fremd-
stoffen wohldefinierte Strukturverinderun-
gen vorgenommen, Diese Strukturverande-
rungen realisieren elektronische Bauele-
mente, wie sie zum Aufbau diskreter
Schaltungen verwendet. werden, z. B. Dio-
den und Transistoren. C. mit darauf
- fixierten Funktionen nennt man integrier-
ten mikroelektronischen Schaltkreis. Sie
stellen Elementarbausteine der Mikrore-
chentechnik dar.

Chipauswahl tBausteinauswahl
Chipfreigabe tBausteinfreigabe

Chip-Slices (Slices). Prozessorelemente fiir
2 oder 4 Bit, die zum Aufbau eines Mikro-
prozessors mit beliebiger Wortlinge zu-
sammengeschaltet werden konnen (tSlice-
Mikroprozessor).

CIO (counter timer and input/output unit,
Zihler und Eingabe/Ausgabe-Baustein).
CIO ist ein hochintegrierter Baustein, der
alle Funktionen fiir die Verarbeitung par-
alleler Datenstrome ({PIO) und Zeitgeber-
funktionen ($CTC) ibernehmen kann.

CMOS-Baustein. Halbleiterbauelement, elek-
tronischer Schaltkreis mit speziell ange-
ordneten Transistoren; komplementdrer
tMOS-Baustein. In einem C. wird als Ar-
beitswiderstand nicht ein ohmscher Wider-
stand verwendet, sondern ein Transistor

komplementdren Typs. Die verbrauchte
Energie wird dadurch sehr klein gehal-
ten.

Compilationszeit. Zeitabschnitt, in dem ein
tCompiler arbeitet.

Compiler, Programm’ zur Umsetzung eines
tQuellprogramms in ein t{Maschinenpro-
gramm. Ein C, ist stets fiir eine bestimmte
héhere . tProgrammiersprache entwickelt
worden. Da i. allg. beim Programmieren
eines C. spezielle Hardwaregegebenheiten
beriicksichtigt werden und hdufig Erweite-
rungen und Einschriankungen der’ Sprache
erfolgen, fir die der C. entwickelt wird,
gibt es fiir die ,gleiche” Sprache eine Viel-
zahl von C. In Mikroprozessorsystemen
werden z.Z, C. fiur TURBO-PASCAL,
tPL/M, tFORTRAN, {C, {MODULA-2 u.a.
eingesetzt  ({Ubersetzungstechnik); fiir
tBASIC werden meist f{Interpreter pro-
grammiert.

Compilerdirektive,- Mit C. wird im Quell-
programm vorhandene Information be-
zeichnet, die den Compiler veranlaft, spe-
zielle Maffnahmen filir die Abarbeitungs-

- zeit des Programms vorzusehen. Auch das

Zusammenfiigen mehrerer Quelltextfiles zu
einem Ganzen wird durch C. gesteuert.
Typische, vom Compiler fiir die Laufzeit
vorbereitete Aktionen sind: Testen, ob der
Definitionsbereich einer Variablen verlas-
sen wird, Kode fiir rekursive Routinen an-
legen, Programmabbruch bei Eingabe/Aus-
gabe-Fehlern verhindern.

Compileroption, Mit einer C. kann die Ar-
beitsweise eines {Compilers spezifiziert
werden. In dem Programmiersystem
tTURBO-PASCAL gibt es z.B. Optionen,
die steuern, ob der erzeugte Maschinen-
kode fiir die unmittelbare Abarbeitung im
Hauptspeicher oder als File auf der tDis-
kette erzeugt wird, wobei die Disketten-
files noch hinsichtlich ihrer geplanten Be-
nutzung unterteilt werden kénnen, Die C.
werden vor der Compilation gesetzt.

CONCURRENT PASCAL (CP). Neuere Pro-

grammiersprache fiir strukturiertes Pro-
grammieren von Betriebssystemen. CP
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wurde 1975 als Erweiterung von {PASCAL
verdffentlicht. Die Erweiterungen bestehen
vor allem in Programmiermitteln fiir sog.
tProzesse, Klassen und {Monitore. Ein
Prozef; besteht dabei aus einem sequentiel-
len Programm, einer privaten Datenstruk-
tur, die von dem Programm verarbeitet
werden kann, und aus Zugriffsrechten zu
gewissen Daten, die auch von anderen Pro-
zessen genutzt werden konnen (shared
data). Um das Arbeiten mit Datenberei-
chen zu ermdglichen, zu denen verschie-
dene Nutzer Zugriff haben, miissen in
einer Sprache Elemente existieren, mit
deren Hilfe ausdriickbar ist, wie die Daten
durch die Prozesse benutzt werden kon-
nen. Das leisten die Monitore. Ein Moni-
tor definiert eine Datenstruktur mit ver-
teilten Zugriffsrechten und die Operatio-
nen, die von Prozessen iber dieser Daten-
struktur ausgefiihrt werden konnen. Dar-
tber hinaus definiert der Monitor eine In-
itialisierungsoperation, durch die Anfangs-
werte fiir die Datenstruktur festgelegt wer-
den. In neuerer Zeit wurde CP auch fiir
Mikroprozessorsysteme implementiert.

CP/M (control program for microcompu-
ters, Steuerprogramm fiir Mikrorechner).
CP/M ist die Bezeichnung eines leistungs-
fahigen Betriebssystems fiir Rechnerarchi-
tekturen, die mit 8-Bit-Mikroprozessoren
aufgebaut sind. Dem Anwender stehen in
dem Betriebssystem u. a. die héheren Pro-
grammiersprachen {TURBO-PASCAL, {BA-
SIC und {FORTRAN zur Verfiigung.

CPU (central processing unit, zentrale Ver-
arbeitungseinheit, ZVE). Die CPU steuert
die Abarbeitung des Programms und die
Realisierung eines jeden tMaschinenbe-
fehls, Zu den Funktionsgruppen der CPU
gehdren u.a. ein Taktgenerator, ein
Steuerschaltkreis (ZVE-Schaltkreis, {Steuer-
werk), Dekoder, Befehlsentschliifler, In-
terruptbehandler, Adressenrechenwerk. Die
technischen Kennwerte einer CPU ergeben
sich aus denen des Schaltkreises, der zur
Realisierung verwendet worden ist. Ty-
pische technische Kennwerte sind: Verar-
beitungsbreite (8 oder 16 Bit parallel),
Wortlange der Befehle, tBefehlsvorrat,
adressierbarer Speicher, Befehlszykluszeit
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(tBefehlszyklus), Interruptleitungen, {Ein-
gabe/Ausgabe-Tore.

CPU-Steueroperation. Die C. stellen eine
besondere Gruppe im Befehlssatz eines
Mikroprozessors dar. Es handelt sich um
privilegierte Befehle, durch die .
1. die Inhalte interner Register der CPU
verindert werden kdnnen (Setzen und Riick-
setzen von {Flags, Laden des tProgramm-.
statusworts, tSteuerregister der CPU
schreiben oder lesen u. a.);

2. Bausteine des Mikroprozessorsystems
initialisiert werden kdnnen (Programmver-

' zogerung, Aktivieren bestimmter Eingange

oder Ausgidnge der CPU, CPU-Halt u.a.).
(tSystembefehl.)

CRC, \cyclic redundancy check, zyklische
tBlockprifung.

Cross-Assembler, Auf einem Rechner Rc
implementiertes Programm, das ein in
einer Assemblersprache A fiir den Rechner
R geschriebenes tQuellprogramm in ein
tMaschinenprogramm fir den Rechner R
iibersetzt. Die C. haben mit der Entwick-
lung der Mikroprozessoren an Bedeutung
gewonnen. Programme fir Mikroprozes-
soren konnen mit Hilfe von C. erzeugt
werden, die auf groferen Rechenanlagen
(ESER, BESM, PDP, IBM u. a.) laufen und
das Maschinenprogramm fir den Mikro-
rechner auf einen maschinell lesbaren Da-
tentrdger ausgeben. Das so erzeugte Pro-
gramm wird in den Zielrechner (fir den
es generiert ist) eingegeben, evtl. mit dem
tLinker tberarbeitet und kann dann abge-
arbeitet werden. Die Rechenanlagen, auf
denen C. arbeiten, heifen in diesem Zu-
sammenhang tWirtsrechner.

Cross-Referenz. Teil des Protokolls eines
Ubersetzerlaufs/Assemblerlaufs, in dem
alle im f{Quellprogramm verwendeten Na-
men mit ihren tAttributen aufgefiihrt sind,
und alle Zeilen des Quellprogramms, in
denen sie benutzt werden. Eine einfache
Form der C. ist die Symboltabelle; darun-
ter wird die Liste aller in einem Uberset-
zerlauf verwendeten Namen verstanden.
Die C. erleichtert das Korrigieren eines
Programms bei syntaktischen oder logi-
schen Fehlern. Nicht.alle Ubersgtzer erzeu-
gen eine C. QUbersetzungstechnik).



Cross-Software. Sammlung (Paket) von
Programmen, die auf Rechenanlagen eines
Typs A arbeiten und deren Wirkung darin
besteht, Programme fiir einen Prozessor B
zu erzeugen. Eine Rechenanlage des Typs
A heift dann tWirtsrechner fiir den
Mikroprozessor B. Zur C. gehdren insbe-
sondere tCross-Assembler, tEditoren und
Programme fiir Fehlerbeseitigung (tPro-

grammtest).
14

CRT-Display {Display

CTC-Baustein. Zihler/Zeitgeber-Baustein
eines Mikrorechners, counter/timer circuit.
Ein C. ist ein spezieller Schaltkreis eines
Mikrorechners, der zwei Funktionen iiber-
nehmen kann, namlich

1. im Sinne einer Uhr Zeitangaben zur
Verfligung zu stellen, die vom Programm
abgefragt werden konnen;

2. eine Zahlfunktion fiir externe Ereignisse
auszuiiben, die tber ein Signal an den C.
herangefithrt werden. Ihre Ursache kann
der Ausgang eines anderen CTC-Kanals
sein. Durch Initialisierung des C. kann die
Dauer eines Zeitabschnitts festgelegt wer-
den: Eine tZeitkonstante wird in Form
eines Zahlwerts eingestellt (fZeitgeber-
mode, tZihlermode) s. Bild.

Daisy-Chain {Prioritidtskaskade
Dateisteuerbefehl. D. sind Kommandos, die

als Argumente Filenamen enthalten und
deren Wirkung .in der Bearbeitung des ge-

nannten Files besteht. In hdheren Pro-
grammiersprachen sind solche Steuerbe-
fehle i. allg. als Standardprozeduren reali-
siert.

Datenbus. Verbindungsleitungen eines Mi-
krorechnersystems zum Ubertragen ~von
Daten zwischen einzelnen Komponenten
des Mikrorechners (Speicher # Prozessor,
Speicher — Speicher, Speicher = periphere
Einheit). Die Anzahl der "Leitungen ist
gleich der Anzahl der {Bits eines Wortes
(z. B. 4 oder 8 oder 16). {Bus.

Datenendplatz {Terminal

Datensammelschiene. Synonym fiir tDaten-
bus.

Debugger. Mit D.;wird eine Komponente
moderner Programmentwicklungssysteme
(tPASCAL/MT-}) bezeichnet, die das Auf-
finden logischer Fehler (fLaufzeittehler)
unterstiitzt. Der D. gestattet i. allg. das
Setzen von Unterbrechungspunkten bzw.
Programmunterbrechung nach jeder Anwei-
sung, die Ausgabe von Werten ausgesuch-
ter Variabler; ferner kann ein Protokoll
der Routinenaufrufe geliefert werden.

Debugging. Anglismus, mit dem die Be-
seitigung logischer Fehler gemeint ist.
tLaufzeitfehler.

Deklaration {Vereinbarung

Systembus
Daten- Inr
bus gy Interrupt- | 1EO" Kanal ‘-ﬂ K
* steuerung 0 \lZino
Signal-
leitungen
p—
[EAREREN) ﬂ !
L Y
Steverlogik interner  Bus
.
2
o
p 3 Interface
zum Prozel
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Dekrementierung. Zuriicksetzen eines Zih-
lers oder einer Programmgroéfie um 1.

Diagnoseprogramm. Programm zum Er-
kennen und Lokalisieren von Fehlern in
der Hardware. Leistungsfidhige Rechner be-
sitzen einen Diagnoseprozessor fiir die
Uberpriifung der Funktionsfidhigkeit. Un-
ter Umstidnden ist auch eine Ansteuerung
dieses Prozessors iiber Modems moglich,
d: h. eine Ferndiagnose der Funktionsfa-
higkeit.

Dialogbetrieb. Bezeichnung fiir Kommuni-
kation zwischen einer DVA und dem auf
ihr arbeitenden tBetriebssystem einerseits
und dem diese DVA nutzenden Menschen
andererseits. Die Nutzung einer DVA im
D. wird interaktives Arbeiten genannt. Ur-
spriinglich gab es D. nur zwischen dem
die DVA bedienenden Operator und dem
tStapelverarbeitung realisierenden Be-
triebssystem. Neuere Anlagen verfiigen
liber Betriebssysteme fiir t Mehrfachzugriff.
Dabei wird dem Nutzer ein (Daten-)End-
platz (tTerminal) zur Verfiigung gestellt,
von wo aus er Auftrdge an das Rechner-
system absenden oder Anfragen stellen
kann, Fiir die Bedienung der (Daten-)End-
platze werden haufig Mikroprozessoren
eingesetzt. Ob das Kernstick des Daten-
verarbeitungssystems durch einen Grof-
rechner oder durch leistungsfihige Klein-
rechner auf Mikroprozessorbasis realisiert
ist, ist belanglos. Typische Auftrdge im D.
sind: Erzeugung von Datenfiles und
tQuellprogrammen, Abarbeiten von tOb-
jektprogrammen, Aktualisieren von Da-
teien, Ubersetzen und Korrigieren von
Quellprogrammen.

Dialogtechnik. Arbeitsweisen bei der Rech-
nernutzung im {Dialogbetrieb. Wesentli-
ches Merkmal von Betriebssystemen, das
sich auf die Programmentwicklung aus-
wirkt, ist die Moglichkeit der interaktiven
Arbeit (Dialogprogrammierung). Je nach
dem Komfort des {Betriebssystems stehen
dem Benutzer dabei verschiedene Techni-
ken fir Programmentwicklung im Dialog
zur Verfiigung:

1. .Dialogeingabe. Es werden Quelltexte
und/oder Daten eingegeben fiir spitere
Ubersetzungs- oder Testlaufe.
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2. Ubersetzung im Dialog. Aufruf von
Sprachiibersetzern fiir sequentielle oder in-
krementelle Ubersetzung. )

3. Dialogkorrektur. Nach dem Uberset-
zungslauf bekannte Fehler werden im Dia-
log korrigiert; Neuiibersetzung schliefit
sich an.

4. Dialogtestung. Nach der Ubersetzung
eines syntaktisch richtigen Programms
kann der Testlauf gestartet werden. Das
Testen eines Programms im Dialog bietet
folgende Vorteile: Unterbrechung des lau-
fenden Programms an vom Programmierer
festgelegten Stellen, Ausdrucken von signi-
fikanten Werten, Anderung der Werte von
Variablen, Fortsetzen eines Programms an
angegebener Stelle, Protokoll des Steue-
rungsverlaufs.

5. Dialogbearbeitung. Eingabe und Abar-
beitung eines Programms mit ,echten”
Daten (code and go).

Directory. Ublicher Anglismus fiir das File-
namenverzeichnis eines Datentrdgers, z. B.
einer Diskette. Eine D.-Eintragung enthilt
u. a. den Filenamen, den tFilenamenzusatz,
die physische Adresse des Files auf der

Diskette, ' Fileattribute (z.B. schreibge-
schiitzt).
Ditektoﬁerandenadressierung ‘tAdressie-

rung, unmittelbare

Disjunktion. Funktion der tBooleschen Al-
gebra, die mittels folgender Tabelle defi-
niert ist: )

p‘OOl]
q 0101
pVag | 0111

Synonyme: logisches ODER, logische Addi-
tion. Die D. gehdrt haufig zum Befehls-
satz von Mikrorechnern; solche Befehle
dienen der bitweisen Verarbeitung von
Speicherinhalten (tBefehl, logischer).

Diskette, Die Diskette ist eine biegsame
Kunststoffscheibe, deren Oberfliche mit
einer magnetisierbaren Schicht iiberzogen
ist (Folienspeicher). Disketten sind mit
Durchmessern von 8”, 5,25 (Minifloppy).
3,5” und 3” in Gebrauch, Zur Informations-
speicherung ist die Oberflache in konzen-
trische Datenspuren und eine Indexspur



fir die Zugriffsorganisation eingeteilt. Das
Speichervermdgen einer Diskette liegt zwi-
schen 100 und 800 KByte. Die Spuren sind
in tSektoren unterteilt (fHartsektorie-
rung, tSoftsektorierung).

Display. Ausgabegerit eines Mikroprozes-
sorsystems/einer DVA, mit dessen Hilfe Er-
gebnisdaten oder Informationen iiber
einen Programmlauf sichtbar gemacht wer-
den. Im allgemeinén werden Bildschirm-
gerite ({Bildschirmeinheit) als D. verwen-

det (oftmals CRT-Display nach der engli- -
schen Bezeichnung ,cathode ray tube dis- -

auch
Fern-

Jedoch werden
insbesondere

play” genannt).
Schreibmaschinen,
schreiber eingesetzt.

DMA-Baustein (direct memory access, di-
rekter Speicherzugriff). Die Abkiirzung
wird fir Schaltkreise von Mikroprozesso-
. ren benutzt, die iiber eine Logik verfiigen,
mit der die Suche nach einem spezifizier-
Jten Datenbyte oder/und Dateniibertragun-
gen zwischen

1. Speicher und Speicher;

2. Speicher und Peripheriebaustein (meist
$SIO-Baustein) ;

3. Peripheriebaustein und Peripheriebau-
stein extrem schnell und selbstindig aus-
gefithrt werden konnen. Der geteilte Bus-
zugriff der aktiven Komponente des Mikro-
rechnersystems muf§f durch Koordinie-
rungsmafinahmen gesichert werden. Der
D. sperrt den Zugriff zum Bus. Bei Ver-
wendung eines D. kann sich das Echtzeit-
verhalten eines Systems verdndern. Syno-
nym: Blocktransporteinheit.

Dokumentenmodus. Arbeitsweise eines
Textverarbeitungssystems (eines }Editors).
Beim Arbeiten im D, wird éine eingege-
bene Zeichenfolge als normaler Text (Do-
kument, Brief usw.) behandelt, fiir den am
Zeilenende‘ ein automatischer Ubergang
zur nachsten Zeile mit Wortumbruch und
moglicherweise dem Einfiigen von Leerzei-
chen (tSoftspace) erfolgt. Gegensatz: {Pro-
grammodus.

Dualsystem. Positionssystem mit der Basis
2. Im D. hat eine positive Zahl z die Dar-
stellung

N .
z= X d,2" (n, N natiirliche Zahlen),

r=-n
wobei d, nur 0 oder 1 sein kann.
Beispiele ;
1. 111001 =1-2541-.2¢41 .23
+0-2240-2t41.20=57
2. 10101 =1-214+0-2041.2-t
+0-2241.2-3=2625
In Mikrorechnern werden nichtnegative
ganze Zahlen im D. dargestellt. Zur Dar-
stellung negativer Zahlen wird ein zusatz-
liches Vorzeichenbit benétigt oder tKom-
plementdarstellung benutzt.

Dump tSpeicherabzug

EAROM. Electrically alterable tROM, elek-
trisch dnderbarer ROM. Die Belegung eines
E. kann mit speziellen Programmiergera-
ten bitweise geindert werden.

EBNF tBackus-Notation

Echtzeituhr {Uhr

Editor. Mit E. bezeichnet man Programme
zur Manipulation von Text, d.h. von be-
liebigen Zeichenfolgen. Typische Aufgaben,
die mit E. ausgefiihrt werden konnen,
sind: Datenerfassung und Fixierung der
Daten in Dateien, Anderung in bestehen-
den Dateien durch Einfiigen von Satzen,
Streichen von Sitzen oder Anderung von
Zeichenfolgen, Aufbereitung der Dateien
durch Numerierung oder Umnumerierung
der Sitze, Aufsuchen gegebener Zeichen-
folgen u. a. Insbesondere dienen im tDia-
logbetrieb nutzbare E. dazu, tQuellpro-
gramme zu erzeugen und so die Daten
fir Ubersetzerldufe ‘anzulegen und die in
den Ubersetzerldufen ausgewiesenen syn-
taktischén Fehler (1Syntax) zu korrigieren.
Ein E. bestimmt wesentlich die Leistungs-
fahigkeit von tSoftware, {Cross-Software
und tMikrorechner-Entwicklungssyste-
men,

Einadrefibefehl. E. heifien solche Befehle,
die im tAdrefiteil des tBefehlsworts die
Verschliisselung von nur einer Operanden-
adresse (tAdresse) zulassen.
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Einadrefibefehlsformat. Mit E. wird das
Format solcher tMaschinenbefehle bezeich-
‘net, die explizit nur eine {Adresse enthal-
ten. Das ist bei den Maschinenbefehlen
von 8-Bit-Mikrorechnern der Fall, die
durch den tAkkumulator tiber ein ausge-
zeichnetes tRegister verfiigen, das gleich-
zeitig als Operandenspeicher und als Re-
sultatspeicher benutzt wird. Der Akkumu-
lator ist dabei im Maschinenbefehl nicht
explizit genannt; die Bezugnahme auf den
Akkumulator ist implizit im tOperations-
kode enthalten. Eine Verkniipfung zweier
Speicheroperanden erfordert drei Befehle
im E., ndmlich

1. Operand — Akkumulator;

2. Akkumulatorinhalt verkniipfen mit Spei-
cheroperand — Akkumulator;

3. Akkumulator — Speicher.

Einchipmikroprozessor. Ein Mikroprozes-
sor bildet den Kern eines Mikrorechners;
er enthdlt tRechenwerk, }Steuerwerk und
eine Anzahl von {Registern. Man spricht
von einem E., wenn sich diese Baugruppen

auf einem Halbleiterchip (einem Silizium--

baustein von etwa 4 mm2 mit etwa 40 An-
schliissen) befinden (tChip).

Einerkomplement. Das E. ist eine spezielle
Form der Zahlendarstellung in DVA. Eine
Zahl z wird durch n Bit in einer binaren
Form dargestellt, und zwar gemif folgen-
der Abbildung:

zy fir z=0 und z < 271
z= M

(2" —|z| — 1), fir z<0

und |z| < 2n1,
n ist dabei eine durch die tHardware fest-
gelegte Konstante; sie bestimmt die Wort-
lange.
Beispiele :
n=S=,,
z=36
Binirdarstellung z, = 00100100
=36

Binardarstellung z, = 11011011
z=—1
Binardarstellung z; = 11111110.
(tZweierkomplement.)

Eingabe/Ausgabe-Anweisung tAnweisung
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Eingabe/Ausgabe-Befehl, Klasse von {Be-
fehlen aus dem tBefehlsvorrat von Mikro-
prozessoren/DVA, deren Wirkung in der
Realisierung eines Datentransports zwi-
schen dem tHauptspeicher bzw. den {Re-
gistern und den tPeripheriegerdten be-
steht. Die E. von Mikroprozessoren spre-
chen Bausteine an, die die Verbindung
zwischen peripheren Gerdten und der
tCPU herstellen (tPIO-Baustein, -{SIO-
Baustein, tDMA-Baustein, - {CTC-Baustein).
Befehle, die einen Datentransport von
Peripheriegeraten einleiten, heifen Ein-
gabebefehle, fiir einen Datentransport zu
peripheren Geraten Ausgabebetehle.
Eingabe/Ausgabe-Port tEingabe/
Ausgabe-Tor.

tPort;

Eingabe/Ausgabe-Tor. Bauelemente eines
Mikrorechners, die die Kommunikation
mit der Umgebung realisieren. Zu den
Funktionen der E. gehdren u.a. die An-
passung von Potentialen (Pegelwandlung) .
an angeschlossenen Gerdten, mdglicher-
weise die Wandlung von Informationsdar-
stellungen und Entstérung. Die Verbin-
dung zwischen dem Mikrorechner und der

lorsteuerung

Eingabe/
Ausgabe - Tore

Mikrorechner

Eingabe |
Ausgabe - lore

I

Standard-
interface

r

Magnet-
speicher




~Umgebung” erfolgt iiber E. Unter .Umge-
bung“ kénnen dabei typische tPeripherie-
gerdte der Informationsverarbeitung ver-
standen werden, z.B. {Lochbandleser,
Drucker, tBildschirmeinheiten, aber auch
zu steuernde industrielle Prozesse. Der An-
schluf EDV-typischer Peripherie erfolgt
iber standardisierte {Schnittstellen; eine
solche standardisierte Schnittstelle ist das
Standardinterface SIF 1000. Schnittstellen
zu einem zu steuernden Prozeff sind i.
allg. nicht standardisiert. In diesem Fall
muff durch eine spezifische Anwender-
schnittstelle die Anpassung zwischen der
externen Informationsdarstellung, wie sie
im Prozefi vorliegt oder benétigt wird,
und der internen des Mikrorechners vor-
genommen werden (u.a. Informations-
wandlung, Informationsspeicherung, Ent-
stérung). Jedes Tor hat die Breite von
8 Bit. Die Synchronisation zwischen den
Toren und dem Prozef erfolgt durch die
Torsteuerung (Bild).

Eingabebefehl {Eingabe/Ausgabe-Befehl

Emulation. Nachbildung eines Systems auf
einem anderen System, wobei das nach-
ahmende System teilweise iiber die ‘glei-
chen Mittel verfiigt wie das nachzuah-
mende. Insbesondere bezeichnet E. das
Entwickeln von Programmen auf Mikro-
rechnern fir andere Mikrorechner oder
Mikroprozessoren mit gleichem Befehlssatz
und/oder gleichem Aufbau der 1Schnitt-
stellen. Dadurch kann das Umstellen von
"einem Mikroprozessorsystem auf ein an-
deres erleichtert werden. Bei der Simula-
tion werden im Gegensatz dazu funktio-
nelle Eigenschaften eines anderen Systems
untersucht. Eine teilweise technische Uber-
einstimmung zwischen dem simulierten
und dem simulierenden System ist nicht
erforderlich.

Emulator. Bezeichnung fiir Gerdte oder’

Programme zur {Emulation.

Entwicklungssystem. Mikroprozessorsy-
stem und dazugehédrige Software zum Ent-
wickeln und Testen von t{Programmen
(tMikrorechnerarbeitsplatz;  tMikrorech-
ner-Entwicklungssystem).

EPROM (erasable programmable read-only
memory, I6schbarer programmierbarer Nur-
Lese-Speicher). Speichertyp der Mikro-
rechentechnik, der zur Speicherung von
(festen) Programmen und Konstanten
dient. Die Belegung eines E. ist dem An-
wender iiberlassen; er kann den Inhalt
16schen und eine neue Belegung (d. h. ein
neues Programm und neue Festwerte) mit
einem Spezialgerat in dem E. fixieren. Das
Belegen von E. ist i. allg. auch mit t Mikro-
rechner-Entwicklungssystemen mdoglich.

EPU (extended processing unit, Entla-
stungs- oder Parallelprozessor). EPU Kenn-
zeichnet einen Status, in dem zu dem
Mikrorechnersystem neben einer Zentral-
einheit ein oder mehrere Entlastungspro-
zessoren gehdren. Durch ein Bit im Pro-
zessor (EPU-Bit) wird der Anschluf einer
EPU angezeigt. Eine EPU bietet die Mdg-
lichkeit, den Befehlssatz eines Prozessors
zu erweitern. Diese zusitzlichen Befehle
sind etwa mit tMacros zu vergleichen, nur
werden durch die hardwaremaifige Unter-
stiitzung hohere Geschwindigkeiten er-
reicht. Kann der Prozessor einen {Opera-
tionskode nicht behandeln (Operation exi-
stiert nicht), so wird, wenn die Verwen-
dung einer EPU im EPU-Bit angczeigt ist,
der Operationskode im erweiterten Be-
fehlssatz gesucht und — falls dort vorhan-
den — de‘r Befehl abgearbeitet.

Ergibtanweisung tAnweisung

Ergibtzeichen. Das E. ( & oder :=, {PAS-
CAL enthilt nur : =) ist ein dynamisches
Gleichheitszeichen, das Variablen Werte
zuweist.

Beispiele ;

1.r:=5; 2s:=(a/b+c)/d.

Es ist dabei durchaus' zuldssig, daf die
linksstehende Variable auch auf der rech-
ten Seite vorkommt, etwa i : =i k, das
entspricht einer Erhdhung des Wertes der
Variablen i’um die Grofe k. Das Zeichen
wird zur problemorientierten Darstellung
von Algorithmen verwendet ({Anweisung).

EXC-Flag
feld

tSegmentbeschreibungsregister-
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Exchangebefehl. Klasse von tBefehlen aus
.dem Befehlsvorrat gewisser Mikroprozes-
soren, die den Zugriff zu den Zweitregi-
stern des {Notizblockspeichers ermdglichen
bzw. den Austausch von Registerinhalten
(tBankumschaltung).

Exekutivmodus. Mit der zweithochsten
Prioritdt (Modus1) ausgestatteter Zu-
griffsmodus. In diesem Modus arbeiten
zahlreiche Dienstprogramme von {Be-
triebssystemen und Routinen der Daten-
verwaltung.

- Farbtextmodus. Im F. kénnen auf dem
Bildschirm ausgegebene alphanumerische
Zeichen in unterschiedlichen Farben (meist
16) geschrieben werden. tTextmodus.

FCW-Register (flag control word, Flag- und
Steuerwort). Das F. ist Teil des {Pro-
grammstatusregisters. Es besteht (bei 16-
Bit-Mikroprozessoren) aus zwei Bytes, wo-
von eines die {Flags enthilt, die von der
tALU gesetzt werden uynd zur Steuerung
des Programmablaufs benutzt werden kon-
nen, und das andere Information iiber die
Betriebsart, -z. B. segmentierter oder un-
segmentierter Modus (}Segment), privile-
gierter (System-)Status oder Anwender-
status, erweiterter Befehlssatz wirksam
(t1EPU), Akzeptierung von t{Interruptan-
forderungen.

Fehlermafnahmeprogramm. Routinen zur
Reaktion auf Programmunterbrechungen.
Den Fehlertypen angepaft, die bei der In-
formationsverarbeitung mit Mikroprozes-
soren auftreten koénnen, gehéren i. allg.
‘zur tSoftware der Anlagen auch Pro-
gramme, die beim Auftreten von Fehlern
automatisch aufgerufen werden. Die Struk-
tur dieser Programme ist sehr unterschied-
lich und selbstverstandlich von der Art des
Fehlers abhingig. Es kann sich dabei um
solche Programme handeln, die lediglich
einen Hinweis auf die Art des Fehlers und
die Stelle, wo er aufgetreten ist, anzeigen
(etwa ausdrucken), andererseits konnen
auch umfangreiche Mafnahmen durchge-
fihrt werden, um den Fehler vom F. her
zu beheben (z. B. Wiederholung von Lese-
versuchen) und den Fortgang des Pro-
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gramms zu ermdglichen (tInterruptsy-
stem). =

Fenster tWindowtechnik

Festkommaarithmetik. Menge der in einer
DVA vorhandenen {Befehle zur Verarbei-
tung von Operanden, die {Festkommazah-
len darstellen. Die Stellung eines Dezimal-
<kommas muff vom Programmierer durch
Mafinahmen im Programm bertcksichtigt
werden (!Gleitkommaarithmetik).

Festkommadarstellung. Zahlendarstellung
durch Maschinenwérter, wobei das (fiktive)
Maschinenkomma an gleicher Stelle steht.
In der Mikrorechnentechnik ist z. B. diec F.
ganzer Zahlen iiblich und hardwaremaSig
realisiert (tDualsystem).

Festkommazahl. Festkommadarstellung
einer Zahl in einer digitalen Rechenan-
lage.

Festplatte. Im Gegensatz zu tFloppy-Disk
bestehen F. aus nichtbiegsamem Material;
sie sind staubdicht in einem Laufwerk un-
tergebracht und nicht auswechselbar. Der
Schreib,/Lese-Kopf liegt nicht auf der F. auf,
sondern ,schwimmt” im Abstand von we-
niger als 1 um auf dem durch die Rota-
tion entstehenden Luftpolster. Da anders
als bei Floppy-Disks keine Reibung mit
dem Lese/Schreib-Kopf und der Schutzhiille
auftritt, kénnen F. mit einer hohen Um-
drehungsgeschwindigkeit betrieben wer-
den, woraus sich eine grofiere Dateniiber-
tragungsrate ergibt. Speicherkapazitidt von
F. (5.25”): 10 bis 150 MByte.

Festwertspeicher. Halbleiterspeicheraggre-
gat, dessen Inhalt nur gelesen werden
kann. Die in einem F. fixierte Information
wird wahrend der Herstellung eingeschrie-
ben. In Mikrorechnern werden F. unter
den Bezeichnungen tROM (read only me-
mory), PROM (programmable ROM) und
tEPROM eingesetzt. Bei der Herstellung
von PROM wird die zu speichernde Infor-
mation ebenfalls elektrisch 'eingetragen;
allerdings kann dieses Eintragen beim: An-
wender geschehen. Fiir die Programmie-
rung ist ein spezielles Programmiergerat :



-(PROM-Eraser) erforderlich, Die leistungs-
fahigsten F. sind programmierbare und

. 16schbare ROM (EPROM: erasable pro-
grammable ROM, REPROM : reprogramm-
able ROM). Der Inhalt von EPROM kann
geldscht und danach auf elektrischem Weg
erzeugt werden.

FIFO (first in first out). Die Abk. bezeich-
net eine spezielle Form der Verwaltung
eines Arbeitsspeichers. Die in dem Arbeits-
speicher verwaltete Information wird wie
eine Warteschlange aufgefaft und so abge-

fertigt, daf§ zuerst aus dem tSpeicher ent-

nommen wird, was am langsten darin ist.
‘Man kann das als eine Speicherorganisa-
tion mit zwei Arbeitspunkten betrachten,
wobei an einem in den Speicher eingetra-
gen, am anderen aus dem Speicher ent-
nommen wird. Gelegentlich wird in der
Literatur ein so organisierter Speicher
auch Silospeicher genannt. {LIFO.

_ Filenamenzusatz, * In  Biirocomputerbe-
" triebssystemen kann der Name eines Files
(meist) aus acht Zeichen bestehen. Dem
Filenamen kann zur Kennzeichnung des
" Filetyps ein F. angefiigt werden. Dienst-
programme vergeben einen F. standard-
mafig. Wird z.B. ein File durch einen
tEditor verdndert, so bleibt das unveradn-
derte (Original-)File mit dem F. .BAK er-
halten. Abarbeitbare Files haben haufig
den F. .COM bzw. .CMD.

Fileoperation. Das Arbeiten mit Files er-
folgt mit Hilfe mehr 'oder minder kompli-
zierter Algorithmen. Diese Algorithmen
existieren in Programmiersprachen und Be-
triebssystemen und sind tiber vordefinierte
Namen aktivierbar (Kommando- oder Pro-
zeduraufrufe). Die vordefinierten Namen
sind als Operatoren zu betrachten, um F.
auszufithren, Typische F. sind: RESET Er-
6ffnen eines Files zum Lesen; REWRITE
Eroffnen eines Files zum
ERASE Loschen eines Files; ASSIGN: Zu-
ordnen von physischen Files zu logischen
Files eines Programms.

Flag. Speicher der Linge ein Bit. F. wer-
den benutzt, um beim Rechnerlauf aufge-
tretene Zustinde zu fixieren. Solche in F.
gespeicherten Zustidnde sind z. B.,

Schreiben;

1. Ubertrag bei einer Operation: tC-Flag;
2. Null im Akkumulator entstanden: 1Z-
Flag;

3. Uberlauf iiber Halbbytegrenze bei einer
Operation: tH-Flag;

4. Vorzeichen eines Wertes; 1S-Flag;

5. Paritat der Einsstellen im Akkumulator:
tP/V-Flag;

6. Subtraktionstrigger: tN-Flag.

Der Inhalt der F. kann in Sprungbefehlen
abgefragt, also zur Programmverzweigung
benutzt werden (allerdings nicht H- und
N-Flag). Die Inhalte von F. werden auch
in gewisse andere Operationen einbezo-
gen, z. B. Rotation (}Rotationsbefehl) und -
tBCD-Arithmetik.

Flagregister. Spezialregister, dessen tBits
einzeln in Abhdngigkeit von Ergebnissen
beschrieben werden, die beim Rechnerlauf
auftreten. Eigenschaften von Ergebnissen
werden in Bits fixiert, die diesen Eigen-
schaften zugeordnet sind (z. B. das Auftre-
ten von Uberlauf) (fFlag). In 16-Bit-
Mikroprozessoren ist das F. zu einem Flag-
und Steuerwortregister erweitert. Es kom-
men dann gewisse Statusflags hinzu (z. B.
fir Betriebsart, Benutzung eines erweiter-
ten Prozessors ({EPU) u. a.).

Flattersatz {Randausgleich

Floppy-Disk. F. sind schnell arbeitende Ma-
gnetscheibenspeicher mit wahlfreiem Zu-
griff. Das Speichermecdium ist die sog.
tDiskette (Bild).

Zu einer mit F. arbeitenden Speicherein-
heit gehodrt ferner ein Diskettenlaufwerk
mit Lese- und Schreibképfen. Uber einen
speziellen Baustein wird eine solche Spei-
chereinheit an ein Mikroprozessorsystem
angeschlossen.

Schreibschute

Offnun,

fir Antrieb
behduse mit
Antriebsmolor
fur Biskells

Verriegelung
Einschuborthung

Offrung fir
lese/Schreibkopfe

Positionierloch
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Floppy-Disk-Speicher. Synonym fiir {Ma-
gnetfolienspeicher.

Fliissigkristallanzeige. Spezielle tAnzeige-
vorrichtungen an digitalen Rechenanlagen.
In F. werden spezielle organische Verbin-
dungen benutzt, die unter normalen Be-
_dingungen sowoh! Eigenschaften von Fest-
korpern als auch von Flissigkeiten haben,
sog. Flussigkristalle. Zwischen Glasplatten
eingeschlossene  Fliissigkristalle konnen
durch das Anlegen von Steuerspannungen
zu einer Anderung der Molekularstruktur
angeregt werden, was als Lichtstreuung
sichtbar wird. Wird die Spannung abge-
schaltet, so wird der Flissigkristall wie-
der lichtdurchlissig. Weil F. bei geringem
Energieverbrauch gute, lesbare Bilder lie-
fern, sind sie besonders bei Mikrorechnern
und Taschenrechnern sehr haufig verwen-
det.

Folienspeicher {Diskette

FOR-Anweisung. Strukturierte tAnweisung
héherer tProgrammiersprachen (z.B. in
tPASCAL) zur Formulierung zyklischer
Programmteile. Die Wiederholung einer
Anweisung wird durch eine Zahlgrdfe
(Laufvariable) gesteuert, die alle Werte
von einem gegebenen Anfangswert bis zu
einem Endwert durchliuft, wobei die Stan-
dardschrittweite 4- 1 ist. In einigen Pro-
grammiersprachen sind andere Schrittwei-
ten maoglich.

Beispiel :

for I : = 1to ENDE do READ(X(1));

Formalparameter. Programmgréfie, die bei
der Vereinbarung von tUnterprogrammen
zur Beschreibung der Schnittstelle des Un-
terprogramms mit dem aufrufenden Pro-
grammteil benutzt wird. Syntaktisch ist
ein F. ein Name (Folge aus Buchstaben
und Ziffern, beginnend mit einem Buchsta-
ben). Im Kontext der Unterprogrammver-
einbarung wird der F. durch Zuordnung
von Eigenschaften (z. B. Wertart, Wertdar-
stellung, Genauigkeitsattribut) und wvon
Angaben zur Festlegung der Behandlung
der korrespondierenden tAktualparameter
spezifiziert. Auf Grund dieser Spezifizie-
rung ist die Behandlung der F. bei der
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tUbersetzung des Unterprogramms sicher-
gestellt. Beim Aufruf des Unterprogramms
werden dann die F. in der Weise durch
die- Aktualparameter ersetzt, wie es bei
der Spezifizierung der F. fixiert wurde
(tParameter).

Formatieren. Als F. oder Initialisieren wird
das Beschreiben einer tDiskette mit leeren
tSektoren bezeichnet (Kennzeichnung des
Sektoranfangs, des Sektorendes, dazwi-
schen Nullbytes). Disketten kdnnen mit
einfacher und doppelter Schreibdichte for-
matiert werden. Auierdem lassen sich die
Anzahl der Sektoren je Spur und die An-
zahl der Bytes je Sektor in (hardwarebe-
dingtén) Grenzen variieren, so dafi ver-
schiedene Formate verwendet werden. So
sind z. B. fiir {Floppy-Disks mit dem
Durchmesser 5,257 folgende Formate iib-
lich:

_Einfache Dichte
16 Sektoren/Spur und 128 Bytes/Sektor
18 Sektoren/Spur und 128 Bytes/Sektor
10 Sektoren/Spur und 256 Bytes/Sektor

Doppelte Dichte )
16 Sektoren/Spur und 256 Bytes/Sektor
' 9 Sektoren/Spur und 512 Bytes/Sektor
10 Sektoren/Spur und 512 Bytes/Sektor
5 Sektoren/Spur und 1024 Bytes/Sektor.

FORTH. F. ist die Bezeichnung einer 1969/
70 entwickelten Sprache. F. wird zwar eine
héhere tProgrammiersprache genannt, ist
aber eher mit tAssemblersprachen zu ver-
gleichen. Es ist eine maschinennahe
Sprache, mit der aus diesem Grunde
schnelle Programme entwickelt werden
koénnen, die jedoch schwer lesbar sind. Die
Sprache ist kellerorientiert; Formeln wer-
den in inverser polnischer Notation ko-
diert. Bedeutung hat F. erst durch die
Mikrorechentechnik erhalten, da FORTH-
Implementationen mit kleinen Hauptspei-
chern auskommen: Ein tCompiler/tInter-
preter fir Standard-FORTH benétigt unge-
fahr 10 KByte Speicherplatz. Wegen dieser
bescheidenen -Speicherplatzforderungen ist
F. sogar auf tEinchipmikroprozessoren ein-
setzbar. Die Sprache F. besteht aus Wor-
tern, und zwar aus einem Basiswortschatz
(Worterbuch) mit ungefahr 200 bis 400



Wértern, und aus gewissen Eingabe/Aus-

gabe-Routinen. Die mit diesen Wortern
verbundenen Aktionen liegen als Sprach-
kern im Maschinenkode vor; sie sind in
Assemblersprache programmiert. Dieser
Teil des FORTH-Systems heifit ,innerer
Compiler”. Der Anwender eines FORTH-
Systems kann nun in F. weitere Aktionen
kodieren und zu dem FORTH-System hin-
zufiigen,* d.h. in den FORTH-Compiler
aufnehmen (.aufierer Compiler”). Die das
FORTH-System darstellenden Worter beste-
hen strukturell aus einer Kopfeintragung
,und aus einer oder mehreren Adressen,
die auf andere FORTH-Worter oder eben
auf die die FORTH-Wérter realisierenden
{Unterprogramme . verweisen. FORTH-Sy-
steme werden in mikrorechnergestiitzten
Mefi- und Regelsystemen eingesetzt.

FORTRAN. F. ist die Bezeichnung fiir eine
der altesten hoheren tProgrammierspra-
chen (formula translation language). Die
Sprache gehért beim Einsatz von konven-
tionellen Informationsverarbeitungsanla-
gen immer noch zu den am hiufigsten be-
nutzten Sprachen, ist aber inzwischen auch
auf mehreren mit Mikroprozessorschalt-
kreisen aufgebauten tKleinrechnern imple-
mentiert worden. Damit sind fiir diese Re-
chenanlagen alle Voraussetzungen vorhan-
den, die umfangreiche und erprobte An-
wendersoftware zu ibernehmen, die in F.
vorliegt (z. B. Simulationssysteme und Ver-
fahren der numerischen Mathematik).

FORTRAN 77. F. ist die Weiterentwicklung
von {FORTRAN und wie FORTRAN auf
numerisch-technische Anwendungen ausge-
richtet. 1977 erfolgte eine Standardisie-
rung, die unter der Bezeichnung ANSI X3.9
im Jahre 1978 verdffentlicht wurde. FOR-
TRAN wurde im wesentlichen um ein Zei-
chenkettenkonzept und um Eingabe- und
Ausgabemdoglichkeiten  erweitert.  FOR-
TRAN 77-Compiler sind sowohl fiir Grofi-
rechenanlagen als auch fir Mikroprozes-
sorsysteme implementiert.

Gatter. Logisches Element, das mindestens
einen Eingang und einen Ausgang besitzt.
G. sind Schaltkreise, die elementare logi-
sche Verkniipfungen realisieren. So spricht

man z.B. von UND-Gattern, wenn der
Schaltkreis (das Impulsnetzwerk) zwei
zweiwertigen Eingangsgrofien eine zwei-
wertige Ausgangsgrofie zuordnet, wie sie
der logischen Funktion tKonjunktion ent-
spricht.

Gatterfunktion, Mit G. wird die durch ein
tGatter ‘realisierte logische Funktion be-
zeichnet (1ODER-Glied; {UND-Glied).

Gleitkommaarithmetik., Menge der in einer
DVA vorhandenen {Befehle zur Verarbei-
tung von Operanden, die tGleitkommazah-
len darstellen. In zahlreichen Mikropro-
zessoren ist z. B. G. nicht durch tHardware
realisiert. Wird G. beim Einsatz benétigt,
so mufy sie durch tUnterprogramme reali-
siert werden. Zu diesen Unterprogrammen
gehoren dann solche fiir tKonvertierungen
und fiir Grundrechenarten, fiir Vergleichs-
operationen u.a. ({Festkommaarithmetik).

Gleitkommadarstellung. Darstellung einer
Zahl z als Produkt einer Zahl z, (|zg] < 1)
mit einer Potenz der Basis des Zahlensy-
stems. Diese Zahlendarstellung wird auch
Lhalblogarithmisch” genannt. z, heift Man-
tisse.

Beispiele :

0,72 - 10-2; 0,072 - 10-1.

Ein Zahlenpaar (Exponent, Mantisse) ge-
niigt dann zur maschineninternen Darstel-
lung von Gleitkommazahlen. So wéren fiir
obige Beispiele (—2; 72) und (—1; 072)
mdgliche G. Um eine eindeutige Darstel-
lung zu erreichen, sind zusatzliche Bedin-
gungen erforderlich (Normalisierung der
Mantisse). Ublich ist, daf die erste Man-
tissenziffer von 0 verschieden sein muf.

Gleitkommazahl. Zahl in fGleitkommadar-
stellung.

Grafikmodus. G. bezeichnet eine {Betriebs-
art von Kleinrechnern. An Mikrorechner
sind grafische Bildschirme anschliefbar, die
i. allg. folgendes Auflésungsvermdgen
haben: .
320%200 Bildpunkte fir Schwarzweifigrafik
und fiir Farbgrafik.

640%200 Bildpunkte fiir Schwarzweiff und
eine weitere Farbe. Eine Ecke des Schirms
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ist als Koordinatenursprung ausgezeich-
net, wenn in kartesischen Koordinaten ge-
arbeitet wird. Bei der Benutzung des Bild-
schirms mit {Turtlekoordinaten ist das
Zentrum des Bildschirms der Bezugspunkt
fir die Adressierung der Bildpunkte.
tWindowtechnik.

Grafiksteuerbefehl. Zu den G. eines. Mikro-
rechners mit Farbgrafik gehdren Befehle
zur Farbauswahl fiir den Bildschirm, zum
Andern von Farben und zum Zeichnen von
Grundfiguren (Linien, Rechtecke, Kreise).

Halbadder. Ein H. ist ecine aus logischen
Funktionen aufgebaute Schaltung, die zu

Eingangsgrofen Ausgangsgroben
X ' Xo ‘ U S
0 0 0 0
0 1 0 1
1 0 0 1
1 1 1 0

zwei bindren Eingangsgréfen (den Dual-
ziffern 0 und 1 entsprechend) zwei binare
Ausgangsgrofien liefert. Ein H. ist Be-
standteil eines jeden tRechenwerks.

Es entsteht also U aus der tKonjunktion
von x; und x,. S ist Ergebnis der tAntiva-
lenz von x; und x,. Das Bild zeigt eine
Prinzipschaltung ($Addierwerk).

X L#

X
(XA X ) VXA Y]

Halbbyte. Gruppe von vier tBit, Synonym:
Tetrade. In einem H. konnen die Zahlen
0...15 in dualer Form dargestellt werden
(tzahlendarstellung).
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Halbleiterspeicher. Ein H. ist ein Speicher-
baustein, der durch einen Halbleiterschalt-
kreis realisiert ist. H. ersetzen in zuneh-
mendem Maf Kernspeicher. In MOS-Tech-
nik (tMOS-Baustein) ausgefiihrte H. wer-
den als Schreib/Lese-Speicher eingesetzt.

Halde. Eindeutschung von ,heap”. Mit H.
wird ein Speicherbereich bezeichnet, der
beim Start eines Programms als ,nicht
vom Programm beansprucht” gekennzeich-
net ist, aus dem aber Speicherplatzanfor-
derungen des Programms in der Laufzeit

- erfullt werden konnen.

Haltbefehl tSteuerbefehl

,Haltepunktsteuerung tProgrammtest

Hard-Disk tFestplatte

Hardspace. H. bezeichnet eine innerhalb
eines Textes explizit eingegebene Leer-
stelle. H. bleiben bei der Textformatierung
erhalten.

Hardware. Gesamtheit aller technischen
Einheiten einer DVA/eines Mikroprozes-
sors. Die Geratekonfiguration einer DVA
umfafit Speicher fiir Programme und Daten,
die zentrale Verarbeitungseinheit ({CPU,
ZVE), Baugruppen zur Verbindung der
Verarbeitungseinheit mit Eingabe/Ausgabe-
Geraten und diese Gerate selbst.

Hartes Return. Eingegebenes Steuerzeichen
fiir Ubergang zur nichsten Zeile.

Hartsektorierung. Die Spuren einer {Dis-
kette werden in Sektoren unterteilt. Die
Anfange der Sektoren werden bei der sog.
H. durch 32 Lécher markiert. Durch foto-
elektrische Abtastung erfolgt die Positio-
nierung auf die Sektorenanfange (*Soft-
sektorierung; tFloppy-Disk).

Harvardstruktur {Mikrorechnerstruktur
Hauptregister {Notizblockspeicher
Hauptspeicher. Der H. ist das schnellste
Speicheraggregat zur Aufnahme von Daten

und Programmen (}Speicher).

Heap tHalde



Helligkeitsstufe. Im allgemeinen konnen
Bildschirmterminals in zwei oder drei H.
betrieben werden. Die Auswahl einer H.
erfolgt durch Ausgabe eines {Steuerzei-
chens an den Bildschirm, in Programmier-
sprachen durch den Aufruf einer Standard-
prozedpr, z. B. LOWVIDEO.

Hexadezimalsystem. In der Rechentechnik
sehr haufig benutztes tZahlensystem mit
der Basis 16. Eine im H. dargestellte Zahl

h hat die Form N
hxhyoy... by hoy.. . b= >, h10',
{=-—n

worin 10 die hexadeznmal notierte Basis
und die h, Hexadezimalziffern sind. Da im
H. 16 Ziffern erforderlich sind, sind fol-
gende Ziffernsymbole (Hexadezimalziffern)
vereinbart; 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A,
B, C, D, E, F. Die Dezimalzahl 16 hat im
H. die Notation 10 mit der Bedeutung
1-16'+ 0 - 16° in dezimaler Schreibweise.
Da es sich um ein Positionssystem handelt,
ergibt sich die dezimale Notation einer
Hexadezimalzahl unmittelbar aus der De-
finition.

Beispiel :

Die Hexadezimalzahl A1B bedeutet

“(A-10241-1014 B - 109

= (10 - 16241 - 161 4+ 11 - 16%),, = 2587.
Da in DVA jede Informationsdarstellung
dual erfolgt, wiirde eine optische Wieder-
gabe (z. B. das Ausdrucken der Inhalte von
Speicherbereichen) ein schwer lesbares und
nur sehr unbequem zu bearbeitendes 0-1-
Muster sein. Es hat sich deshalb als zweck-
mafig erwiesen, eine Folge von vier Dual-
ziffern durch eine Hexadezimalziffer zu er-

setzen, so daf folgende Darstellungen
gleichwertig sind:
Dual 0000 0001 0010 0011
Hexa- 0 1 2 3
dezimal
Dual -0100 0101 0110 0111
Hexa- 4. 5 6 7
dezimal
Dual . 1000 1001 1010 1011
Hexa- : 8 9 A B
dezimal .
Dual 1100 1101 1110 1111
. Hexa- C D E F
. dezimal

3 Paulin, RA 206

‘zwei Hexadezimalziffern darstellbar,

Die Belegung eines Bytes ist alsa durch
was
einer Hexadezimalzahl zwischen 00 und
FF entspricht. In Dezimalwerten ausge-
driickt, bedeutet das Werte zwischen 0 und
255 =15+ 16 + 15. Die Rechenoperationen
sind genauso zu erkliaren wie im Dezimal-
system.

Beispiele: 8 +2=A, 8 - 2=10.

Hexadezimalzahl. tHexadezimalsystem
Hexadezimalziffer $Hexadezimalsystem

H-Flag. Halbbyteflag; tFlag

IM (immediate - addressing, unmittelbare
Adressierung) tAdressierung, unmittelbare

Implementierung. Realisierung eines Pro-
gramms oder Programmsystems. fiir eine
spezielle (umfangreiche) Aufgabe auf
einem Mikrorechner/einer DVA. I1.. wird
vorzugsweise fir die Verwirklichung einer
hoheren tProgrammiersprache auf einer
DVA verwendet. Dabei kann die I. eine
Erweiterung, Einschrinkung oder Abande-
rung der Sprache in bezug auf die Syntax,
die Semantik uhd sogar auf das zugrunde
gelegte tAlphabet- enthalten. Das hangt
u.a. von der tHardware ab, die bei der I.
effektiv genutzt werden soll, kann aber
auch vom {Betriebssystem und von dem ge-
planten Einsatzgebiet beeinflufit sein, gele-
gentlich sind auch unterschiedliche Auffas-
sungen des die Programmiersprache fixie-
renden Berichts vorhanden. Da die Seman-
tik i. allg. nur in Form einer verbalen Be-
schreibung der Wirkung der Sprachele-
mente vorliegt, fithrt erst die I. zu ihrer
exakten Definition (z.B. Spriinge in FOR-
Anweisungen, Seiteneffekte). Die Realisie-
rung des Alphabets ist letztlich vom Zei-
chenvorrat der DVA abhéangig.

Die I. eines Ubersetzers liefert eine exakte
Definition des Alphabets sowie der Syntax
und Semantik der verwirklichten Sprache.
Die I. einer Sprache kann auf mehreren
Wegen erfolgen, von denen keiner als opti-
mal ausgezeichnet werden kann, da es ein
allgemeines Optimalititskriterium nicht
gibt. Es werden sowohl Maschinenspra-
chen, maschinenorientierte Sprachen als
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auch héhere Programmiersprachen als Mit-
tel zum Implementieren verwendet. Fiir I.
sind inzwischen sogar Spezialsprachen ent-
wickelt worden, die man mit Implemen-
tiersprachen zu bezeichnen pflegt. Auch
. {PASCAL kann in bezug auf die Leistungs-
fahigkeit als Implementierungssprache ver-
wendet werden,

Incircuit-Emulator. Ein I. (Schaltkreisemu-
lator) ist ein System zum Nachbilden von
Mikroprozessorbaugruppen direkt an einem
selbstindigen Prototyp (systemeigener
tEmulator). Der Anschluff des zu entwik-
kelnden Anwendersystems erfolgt iiber ein
Kabel mit Stecker; die Fehlersuchhilfen
des Entwicklungssystems konnen dann auf
das Anwendersystem erweitert werden.

Indexregister. Ein I. dient zur Adressen-
bildung. Es kann die tAdressen von Spei-
cherplatzen enthalten, der Inhalt eines I.
kann aber auch zur Modifizierung von
Operandenadressen benutzt werden, so daf
auf Grund arithmetischer Operationen eine
absolute Adresse gebildet wird (tAdres-
senanderung).

Infixnotation, In der I. steht der Operator
zwischen den zu verkniipfenden Operan-
den, also a-+ b (iabliche Formelschreib-
weise). In der Informationsverarbeitung
ist hiufig die tPrifixnotation zweckmaifi-
ger.

Inkrementierung. Erhéhung eines Zihlers
oder einer Programmgrdfie um 1.

Inline-Assembler. Ist es in einer hdheren
Programmiersprache mdglich, an beliebi-
gen Stellen Assemblerbefehle einzufiigen,
so sagt man, daf die hdhere Programmier-
sprache iiber einen I. verfiigt. Die Assem-
blerbefehle werden durch ein vorangestell-
tes Basissymbol gekennzeichnet (inline),
ebenso gibt es eine definierte Endekenn-
zeichnung. Von den iiblichen Assembler-
befehlen unterscheiden sich die verwende-
ten dadurch, daf Rudimente des verwen-
deten Maschinenkodes benutzt werden, die
jedoch durch Bezugnahme auf Programm-
grofien (Variablen, formale Parameter) er-
ganzt werden konnen. Fiir die Programm-
grofien kopgnen die deklarierten Bezeich-
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ner benutzt werden. Im allgemeinen wird
ein solcher Inline-Kode anstelle der Ver-
bundanweisung einer Prozedur verwendet
(Inline-Prozedur). Die auf Mikrorechnern
verfiigbaren Programmiersprachen tBASIC
und $TURBO-PASCAL verfiigen iber I.

Input-output-Port. Eingabe/Ausgabe-Port,

tPort.
Instruktion $Befehl

Integrationsgrad. Anzahl der Transistor-
funktionen eines integrierter Schaltkreises"
je tChip. Es ist folgende Einteilung der
Schaltkreise nach I. iiblich:
SSI-Schaltkreis bis 102 Funktionseinheiten
oder 10 Gatterfunktionen je Chip;
MSI-Schaltkreis bis 108 Funktionseinheiten
oder 102 Gatterfunktionen je Chip:
LSI-Schaltkreis bis 10* Funktionseinheiten
oder 10% Gatterfunktionen je Chip;
VLSI-Schaltkreis bis 10° Funktionseinheiten
oder 104 Gatterfunktionen je Chip;
VVLSI-Schaltkreis mehr als 105 Funktions-
einheiten je Chip. )

Interface tSchnittstelle

Interpreter. Ein I. ist ein Programm zum
Ubersetzen und Abarbeiten eines tQuell-
programms. Die Arbeitsweise eines I. heifit
interpretierender Modus oder Interpreta-
tion. Hierbei erfolgen Ubersetzung und
Ausfiihrung des Programms in einem
Schritt (im Gegensatz zum {Compiler;
tUbersetzungstechnik) (Bild). Enthalt ein
Programm also zu wiederholende Teile, so
werden sie so oft libersetzt, wie sie abge-
arbeitet werden. Fiir Stapelverarbeitung
ist eine solche Arbeitsweise uneffektiv. In
tBetriebssystemen mit {Dialogbetrieb kann

| Queltprogramm i
| o
| rechner-
| system
mit
| Inter-
! Problemdaten preter

L—

-
Compilationszeit = Objektzeit
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diese Arbeitsweise durchaus niitzlich sein.
Die auf -zahlreichen Mikrorechnersystemen
implementierte  héhere  {Programmier-
sprache tBASIC wird i. allg. durch I.- ver-
arbeitet. -

Interrupt. I. ist der in der Mikrorechen-
technik durchgingig - benutzte Fachbegriff
fir Unterbrechung. In neuerer Zeit werden
Unterbrechungen eingeteilt in solche, die
durch prozessorexterne Bedingungen aus-
geldst werden (Interrupts), und solche, die
durch prozessorinterne Bedingungen her-
vorgerufen werden ({Traps). I. werden i.
allg. durch Peripheriebausteine ausgeldst.
In modernen Mikroprozessoren werden
.mehrere Interruptebenen benutzt; die
tUnterbrechungsanforderungen werden
durch einen {Priorititenbaustein kodiert,
d. h. einer der Ebenen zugeordnet. Das
Akzeptieren oder Blockieren von Unter-
" brechungsanforderungen wird dann hard-
waremafig gesteuert.

Interrupt, gerichteter tVektorinterrupt
Interruptebene fInterruptmaske

Interruptmaske. Drei Bits des Statusregi-
sters heiffen I. Der in diesen Bits darge-
stellte Wert gibt die Prioritit des laufen-
den Programms an. Es werden dadurch
Prioritatsebenen eingefiihrt. Externe Un-
terbrechungsanforderungen, die den Mikro-
prozessor iber die- Interruptkode-51gnal-
emgange IL0, IL1 und TL2 erreichen, wer-
den nur dann akzeptiert, wenn sie eine
héhere Prioritit als in der I. angegeben
haben. Der an den Interrupteingingen an-

liegende Wert bezeichnet die Interrupt- .
ebene der Unterbrechungsanforderung. Bei |

8-Bit-Mikroprozessoren wird die 1. Inter-
rupttliptlop genannt.

Interruptmode, Betriebsart der Bausteine
eines Mikroprozessorsystems, durch die die
Unterbrechungsbehandlung festgelegt wird.
Zu jedem tInterrupt gehort eine Inter-
ruptbehandlungsroutine. Diese  Routine
wird automatisch aufgesucht, wenn der
Mikroprozessor die Interruptforderung
annimmt. Die Vermittlung der Anfangs-
‘adresse der Interruptbehandlungsroutine

3.

erfolgt iiber einen ?{Interruptvektor. Die
Programmfortsetzung erfolgt nach der In-
terruptbehandlung ebenfalls automatisch.
Durch die Festlegung eines I. wird die
Unterbrechungsbehandlung spezifiziert
(tInterruptsystem).

Interruptregister. 8-Bit-Speicher des tRegi-
stersatzes eines Mikroprozessors. Das I
ist ein Spezialregistér, mit dessen Hilfe die
tAdresse einer Interruptserviceroutine (In-
terruptbehandlungsroutine) aufgebaut wird.
Es enthdlt den héherwertigen Teil der An-

fangsadresse der Tabelle der Eintritts-
punkte der Routinen.
Interruptsystem. Technische Einrichtung

einer DVA/eines Mikrorechnersystems zur
Unterbrechung eines gerade laufenden
Programms. Synonym: Unlerbrechungssy-
stem. Die Unterbrechung ‘des -gerade lau-
fenden Programms kann aus folgenden
Griinden erforderlich sein: )

1. Es ist ein Maschinenfehler aufgetreten
(Maschinenfehlerunterbrechung).

2. Es ist eine .Eingabe/Ausgabe-Anforde-
rung aufgetreten (I/O-Unterbrechung).

3. Es liegt im Programm ein Fehler vor,
z. B. ein nicht identifizierbarer Befehlskode
(Programmausnahmeunterbrechung).

4. Es soll die Steuerung an die zentrale
Verwaltungsroutine des Betriebssystems
iibergeben werden (Supervisoraufrufunter-
brechung).

5. Es liegt eine Kommunikationsanforde-
rung des Bedienpersonals der DVA wor
(externe Unterbrechung).

6. Es, wird vom Bedienpersonal (oder von
einer zweiten, gekoppelt arbeitenden Zen-
traleinheit) der Wiederanlauf eines Pro-
gramms_ eingeleitet  (Restart-Unterbre-
chung).

Auch die durch einen Zeitgeber erzeugten
Unterbrechungen werden zu den externen
Unterbrechungen gezdhlt. Das I. 16st in all
diesen Fillen ein Unterbrechungssignal
aus, das nach dem Unterbrechen zum Star-
ten einer Interruptbehandlungsroutine
fiihrt. Zu einem Unterbrechungssystem ge-
horen auch Einrichtungen, mit deren Hilfe
gewisse Unterbrechungssignale ignoriert
werden koénnen (maskierbare Unterbre-
chungen). Bei maskierbaren Unterbrechun-
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‘gen hat der Programmierer die M&glich-
keit, das Aktivieren der zum Interrupt-
signal gehdrenden Unterbrechungsbehand-
lungsroutine auszuschalten. Nichtmaskier-
bare Interrupts fithren stets zum Unterbre-
chen eines Programms. Mikrorechner ha-
ben ein sehr gut ausgebautes I. {CPU und
zugehdrige periphere Bausteine sind hard-
- waremaBig und softwaremafiig’ so aufein-
ander abgestimmt, daf sie einen flexiblen
Einsatz gestatten. Die Giite eines Mikro-
rechners wird weitgehend durch sein I. be-
stimmt.

Interruptvektor, 1. Wird eine Interruptan-
forderung vom Mikroprozessor akzeptiert,
so wird das laufende Programm unterbro-
chen und zu einer Interruptbehandlungs-
routine verzweigt. Die Adressen dieser In-
terruptbehandlungsroutinen sind als I. im
Arbeitsspeicher des Mikrorechnersystems
gespeichert. Die Gesamtheit der I. bildet
eine Tabelle von Adressen der Lange
16 Bit. Die Adressen der I. werden aus
Werten (Vektornummern) gebildet, die
den Interruptanforderungen zugeordnet
sind. HardwaremaBig wird aus diesem
Wert die Adresse des 1. erzeugt; der
im I. vorliegende Wert fithrt dann direkt
zu dem Unterbrechungsbehandlungspro-
gramm. Synonym: Trapvektor.

2. Bei 8-Bit-Mikroprozessoren existiert ein
Interruptregister. (Lainge 8 Bit) im Prozes-
"sor. Vom peripheren Baustein wird ein I.
(8 Bit) gesendet. Inhalt des Interruptregi-
sters und der aktuelle Wert des gesende-
ten I. werden zu einer 16 Bit langen
Adresse zusammengefiigt, die auf die An-
fangsadresse der Interruptserviceroutine
verweist (Bild).

Tabelle der Adressen

der Inferrupt -
Interrupt- serviceroutinen
register

Baustein

Interrupt-
Interrupt- ”,,,-L.,’i :
| vektor routine

Joystick. J. ist ein Zusatzgerat fir Mikro-
rechner, die mit Grafikmodus (1 Betriebsart)
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ausgestattet sind. Das Gerat  dient zur Be-
wegung des tKursors auf dem Bildschirm.

K. Abk, fir .Kilo”. Die Abk. K. wird zur
Beschreibung von Vielfachen von Speicher-
einheiten/Speicherplatzen benutzt, z.B.
24 KByte. Die Speicherplatze einer DVA
sind durchnumeriert, die Nummer ist die
absolute tAdresse des Speicherplatzes. Da
die Adressierung dual erfolgt, sind die
Speicherplatze einer DVA i. allg. mit O bis
2" — 1 numeriert, wobei das n durch den
Anlagentyp und die Ausstattung bestimmt
wird. Das hat dazu gefihrt, auch die Ein-
heit K nicht als 1000 festzulegen, sondern
durch eine Zweierpotenz, K = 1024 = 21°.

Kaltstartlader. Synonym fir tUrlader.

Kaskadieren. Erweiterung der zu verarbei-
tenden Wortlange durch Serienschaltung
mehrerer Prozessorbausteine (}Chip-Sli-
ces). -

Kelleroperation. Operation, die sich auf
den tKellerspeicher bezieht. ‘Im *Befehls-
vorrat von Mikroprozessoren gibt es Be-
fehle, die unmittelbar den Kellerspeicher
betreffen. Das sind Befehle zum Speichern
von {Adressen beim Unterprogrammauf-
ruf (t{Unterprogramm) bzw. zum Laden der
Adressen vor dem Riicksprung zur- aufru-
fenden Stelle. In einigen Befehlssatzen gibt
es dariber hinaus logische Befehle und
Vergleichsbefehle, die Daten aus dem Kel-
lerspeicher verwenden. Synonym: Stapel-
operation.

Kellerspeicher. 1. Eine geordnete Anzahl
gleicher Speicherelemente mit dem speziel-
len Zugriffsmodus, daf entweder die zu-
letzt gespeicherte Information gelesen oder
eine weitere Information gespeichert wer-
den kann, Die Arbeit mit dem K. ist db-
licherweise so organisiert, daf die Adresse
des ersten (des aktuellen) Speicherelements
verindert wird. Das kann softwaremifiig
oder maschinentechnisch realisiert sein. So
sind u.a. Mikrorechner mit einem Keller-
speicher (stack, Pushdown-Speicher) aus-
geriistet, dessen Benutzung mit Hilfe eines
Registers (stack register, stack pointer) er-
folgt. . -

2. Datei mit Organisationsform {LIFO.



Kellerzeiger, {Register oder Speicherplatz,
dessen Inhalt die Adresse des Arbeits-
punktes in einem tKellerspeicher ist. Syn-
onym: Stackpointer.

Kellerzeigerregister {Normalkellerzeigerre-
gister

Kernmodus. Am hdchsten privilegierter Zu-
griffsmodus eines Prozessors (Modus 0). Im
K. arbeiten bestimmte Dienstprogramme
eines Betriebssystems, z. B. Routinen zum
Aktivieren von Eingabe- und Ausgabege-
riaten und des tInterruptsystems.

Kleinrechner. 1. Mit K. (Minicomputer)
werden z. Z. DVA mit Busstruktur bezeich-
net (1Bus). Die Schaltkreise des K. ({CPU,
Hauptspeicher,  Eingabe/Ausgabe-Gerate)
-verkehren miteinander nur i{iber einen
Einheitsbus. K. verarbeiten Wérter unter-
schiedlicher Lange; tblich sind Wortlan-
gen von 8, 12, 16, 24 oder 32 tBit. K. sind
mit einem Hauptspeicher von 4K (1K)
bis 128 K Wéoérter Kapazitit ausgeriistet.
Die Ausfiithrungszeit fiir einen {Befehls-
zyklus liegt zwischen 0,2 und 0,8 us. Ge-
geniiber Mikrorechnern haben K. den
Vorteil eines umfangreichen tBefehlsvor-
rats und der bequemeren Nutzung durch
das Zurverfiigungstellen hdherer {Pro-
grammiersprachen. Allerdings ist in bezug
auf die flexible Gestaltung der Anschluf-
stellen der Mikrorechner dem K. iiberle-
gen.

“2. Die Bezeichnung K. wird fiir gewisse
Systeme konventioneller Rechenanlagen
verwendet, die mit einem relativ kleinen
Hauptspeicher ausgestattet sind, Kurzwor-
ter (zwei tByte) verarbeiten und vorwie-
gend als Steuerrechner und in der Prozef-
datenverarbeitung eingesetzt werden.

Kode, mnemonischer {Mnemonik

Kode, tetradischer Direktkode. Verschliisse-
lung von Dezimalzahlen in der Weise, daff
jede Ziffer durch die vier biniren Stellen
der’ Dualdarstellung der Ziffern angegeben
wird.

Beispiel :

519 = 0101 0001 1001.

Das Rechnen mit tetradisch kodierten Zah-
len erfordert besondere Korrekturmafnah-
men, da {Pseudotetraden auftreten ({BCD-
Arithmetik).

Kodierung. 1. Ubertragung von Daten aus
einer Notation oder Darstellungsform in
eine andere (typisch ist das Umsetzen in

"die Zeichenmenge einer DVA). (f{Alphabet;

tASCIL)
2. Ubertragen eines Programmab]aufplans
in eine {Programmiersprache.

Kommandointerpreter. Mit K. (CCP) wird
die Schnittstelle zwischen dem Betriebssy-
stem und dem Benutzer bezeichnet. Die
Kommandos werden von der tKonsole ein-
gegeben und mit (cr) abgeschlossen.

Komplementdarstellung. Spezielle Darstel-
lung negativer, ganzer Zahlen. Ist B die
Basis eines tZahlensystems, so wird eine
negative ganze Zahl Z als Differenz zu
einer vereinbarten Potenz von B. dargestellt
also Z & B" — |Z|.

Beispiel :

In Mikroprozessoren mit der Basis 2 seien
die Zahlen 0...127 als tDualzahlen dar-
gestellt, jede Zahl Z aus dem Intervall
—127...—1 durch 22— Z|, also —1=
28 — 1 = 255. Es gilt bei dieser Zahlendar-
stellung die Beziehung: — Z = |Z| — 1, wo-
bei Z eine positive Dualzahl ist und die
Uberstreichung die bitweise tNegation be-
deutet.

Beispiel :

— 1 soll mit der tWortlange von 8 Bit dar-

‘gestellt werden. Dann ist in Dualdarstel-

lung — 1=00000001 — 1 = 00000000 =
11111111, Das entspricht im Dezlmalsy-
stem dem Wert 255.

Konjunktion, Funktion der tBooleschen Al-
gebra, die durch folgende Tabelle defi-
niert ist:

p 00 11
q 01 0 1
pAg | 0 0 0 1

Digitale Schaltungen, die zwei Eingangs-
signale p und g so verkniipfen, wie es die
Tafel angibt, heifen {UND-Glieder. Die K.
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gehért zu den logischen {Befehlen, die
zum Befehlssatz der meisten Mikroprozes-
soren gehdren.

Konsole. K. bezeichnet das Gerit, iiber das
der Bediener mit dem Betriebssystem
kommuniziert. Im allgemeinen besteht die
K. aus Tastatur und Bildschirmgerit.

Konvertierung. Umsetzung der Darstel-

" lungsform einer numerischen Information
in eine andere Darstellungsform. Extern
liegen numerische Daten i. allg. als Dezi-
malzahlen vor; intern werden binire Dar-
stellungen benétigt, das erfordert eine K.
Aber auch der Ubergang von einer inter-
nen Darstellungsform in eine andere
(tFestkommadarstellung & { Gleitkomma-
darstellung) heifit K.

Kursor. Ein K. ist eine Positionsanzeige
auf einem Bildschirmdisplay. Er bezeichnet
die Stelle, wohin Daten von der Tastatur
aus eingegeben werden kénnen (tDisplay).
Die Position des K. kann mittels einer
Tastatur oder mit Hilfe eines Lichtgriffels
verandert werden.

Kurz-Offset-Segment {Offset

Ladebefehl. Transportbefehl, dessen Wir-
kung in einer Dateniibertragung besteht.
Diese Dateniibertragung kann zwischen
dem tHauptspeicher und einem {Register
oder zwischen zwei Registern erfolgen.
Auch Befehle zum Austausch von Register-
inhalten gehGren zu den L.. Je nach {Ver-
\arbeitungsbreite unterscheidet man 8-Bit-L.
bzw. 16-Bit-L.

Lader. Mit L. wird ein Dienstprogramm be-
zeichnet, dessen Wirkung darin besteht,
ein Programm von einem Eingabegerat in
den tRAM eines Mikrorechners bzw. den
tHauptspeicher einer DVA zu laden, so daf
es anschliefend zur Abarbeitung bereit-
steht. L. gehdren zur {Software einer DVA/
eines Mikrorechners.

LAN (local area network, lokales Netz).
Ein lokales Netz ist ein System zum Daten-
austausch zwischen mehreren autonomen
+ Geréten, die auf einem relativ begrenzten
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Gebiet installiert sind, z. B. in einem Insti-
tut oder .einem Betrieb, und i. allg. nur
von einer Einrichtung genutzt werden.
Nach der Struktur der die Gerite verbin-
denden Kanile wird zwischen sternférmig
und kreisférmig organisierten LAN unter-
schieden. In typischen Anwendungsfallen
wird ein Rechner mit gréferem Direktzu-
griffsspeicher in ein lokales Netz mit ein-
bezogen, so daf durch diese Kopplung der
Arbeitsplatzrechner zu den Ressourcen
eines leistungsfihigeren Rechners zugrei-
fen kann.

Laufwerk. Das L. ist eine technische Ein-
richtung zur Aufnahme einer Diskette. In
einer Mikrorechnerkonfiguration ist jedem
L. eine Adresse zugeordnet, die beim Zu-
griff zu Files, die auf der eingelegten Dis-
kette gespeichert sind, vor dem Filenamen,
durch Doppelpunkt getrennt, angegeben
wepden muf. In diese Laufwerkkennzeich-
nung geht allerdings auch das Format
(tFormatieren) ein, das auf die Diskette
aufgebracht worden ist. .

Laufzeitfehler. L. (run time error) sind die
Fehler, die bei der Abarbeitung eines Pro-
gramms auftreten und i. allg. zum Pro-
grammabbruch fiihren (z. B. Division durch
0 oder das Fehjen einer Eingabedatei). In
einigen Fillen kann die Programmunter-
brechung aufier Kraft gesetzt werden und
eine programmierte Behandlung des L. er-
folgen.

LCD (liquid crystal display). {Fliissigkri-
stallanzeige; Bauelement zur Realisierung
eines Anzeigefelds. ’

LED (light emitting diode). Leuchtdiode,
Lumineszenzanzeige.

LED-Zeile. Aus Leuchtdioden aufgebaute
Zeile (Anzeigenfeld) zur Ausgabe von Daten
und Information.

Leerbefehl tSteuerbefehl .

Lesebefehl. Ein L. bewirkt das Bereitstel-
len von gespeichert vorliegender Informa-
tion, d.i. dblicherweise das Ubertragen
aus dem tHauptspeicher in ein }Register.



Anstelle von L. wird deshalb auch der Ter-
minus tLadebefehl verwendet. Im Gegen-
.satz dazu wird mit einem Eingabebefehl
(tEingabe/Ausgabe-Befehl) ein Datentrans-
port von einem externen tSpeicher in den
Hauptspeicher bezeichnet.

LIFO (last in first out). Spezielle Form der
_Speicherbereichverwaltung. Der Zugriff zu
dem Speicherbereich ist so organisiert, daf
die zuletzt geschriebene Dateneinheit als
erste wieder verarbeitet werden muB, daf
also nur Lesezugriff zu der letzten Eintra-
gung erlaubt ist. L. wird haufig als Syn-
onym filir die Realisierung eines tKeller-
speichers verwendet.

Linker. Der L. ist ein zur {Software gehd-
rendes Programm, dessen Wirkung darin
besteht, Programmteile zu einem abarbei-
tungsfahigen tMaschinenprogramm zusam-
menzufiigen. Hoéhere  tProgrammierspra-
chen, aber auch komfortable tAssembler-
sprachen, gestatten eine modulare Pro-
grammentwicklung. Der aus der Uberset-
zung bzw. Assemblierung hervorgehende
Zwischenkode heifit verschieblich, weil
noch nicht festgelegt wurde, an welcher
Stelle des Speichers dieses Programmstiick
zur Abarbeitung zu laden ist. Das erfolgt
erst durch einen. Lauf des L. Ein tBe-
triebssystem einer DVAfeines Mikropro-
zessorsystems, das so organisiert ist, be-
‘nétigt den L. auch dann, wenn nur ein
Programm iibersetzt und abgearbeitet wer-
den soll. Synonym: Programmverbinder.

LISP, Die Entwicklung der' Programmier-
sprache L. reicht in den Anfang der sech-
ziger Jahre zuriick. Der Grundgedanke von
L. ist, in einer Listenschreibweise Aktio-
nen zu notieren und ein universelles Pro-
gramm fiir die Interpretation solcher Li-
stenstrukturen zu schaffen. Die Elemente
dieser Listen sind entweder Basisbausteine
(.Atome”) oder wiederum Listen. LISP-Pro-
gramme werden i. allg. durch tInterpreter
abgearbeitet. Eine Standardisierung von L.
ist bis heute nicht erfolgt; als Program-
miersprache hat L. bisher keine grofie
Bedeutung erlangt In neuerer Zeit wird L.
als Implementationssprache (als Program-
mierumgebung) fiir Softwarewerkzeuge

und — zusammen mit fPROL_OG/- bei Un-
tersuchungen zu Fragen der kiinstlichen
Intelligenz eingesetzt.

Logikbefehl, Befehl, dessen Wirkung in der
Ausfiihrung einer logischen tOperation be-
steht. Typische L., die hardwaremi$ig in
einem Mikroprozessor realisiert sind, sind
tKonjunktion, tDisjunktion und tNega-
tion. Im allgemeinen werden auch 1{Ver-
schiebe- und tRotationsbefehle zn den L.
gerechnet.

LOGO. L. bezeichnet eine Programmier-
sprache, die in den siebziger Jahren ent-
wickelt wurde, um Kinder an den Umgang
mit dem Rechner heranzufiihren. L. ist eine
interaktive Sprache, die neben Text stets
auch grafische Darstellungen benutzt. Er-
gebnisse werden sofort ausgegeben, so daf
Fehler erkannt und korrigiert werden kon-
nen. L. kennt keine Datentypen; Variablen
konnen beliebige Einzelwerte, aber auch
Listen von Werten zugewiesen werden. L.
ist eingebettet in ein Programmiersystem,
das neben dem Grundwortschatz (Pro-
grammsteueranweisungen, mathematische
Funktionen u. dgl) durch verschiedene
Optionen die Auswahl von Arbeitsmodi er-
laubt, " z. B. Editormodus oder spezielle
Grafikmodi ($Windowtechnik, tTurtletech-
nik). L.-Programmiersysteme . stehen auf
verschiedenen Mikrorechnern zur Verfi-

gung.

LSB (last significant bit). Bit mit dem ge-
ringsten Stellenwert.

LSI-Schaltkreis {Integrationsgrad

Macro. Ein M. ist eine Zusammenfassung
von {Befehlen einer fAssemblersprache
(tProgrammiersprache) und ihre Benen-’
nung durch eine symbolische Bezeichnung,
durch einen Namen, Ein M. wird durch
eine Macrodefinition in ein Assemblerpro-
gramm eingefiihrt. Teile der Befehle kon-
nen als modifizierbar gekennzeichnet sein.
Beim spiteren Aktivieren des M. im Pro-
gramm konnen die modifizierbaren Teile
durch aktuelle Werte ersetzt werden, und
die so erzeugte Folge giiltiger Befehle
wird in das Programm eingefiigt. Im Ge-
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gensatz zum Arbeiten mit {Unterprogram-
men tritt die Befehlsfolge also so oft im
Programm auf, wie ein Macroaufruf er-
folgt (tMacroassembler).

Macroassembler. Ein M. ist ein tAssembler
(tUbersetzungstechnik), der es gestattet,
vordefinierte, symbolisch benannte Folgen
von t{Befehlen wihrend eines Assembler-
laufs an den Stellen zu substituieren, wo
die symbolische Benennung der Befehls-
folge (die Macrobezeichnung) kodiert ist.
Die Befehlsfolge kann bei dieser Einset-
zung noch modifiziert werden ($Macro).

Macrobefehl, Macroinstruktion. 1. Ein Ma-
croaufruf in einem Assemblerprogramm,
der von einem tMacroassembler verarbei-
tet werden kann (fMacro).

. 2. Eine Instruktion (ein Befehl) einer tAs-
semblersprache, die durch eine Folge von
Mikrobefehlen (durch ein {Mikropro-
gramm) realisiert wird. °

Macrobibliothek, Sammlung von tMacros,
die in Assemblerprogrammen aufgerufen
werden konnen, ohne in dem Programm
selbst definiert zu sein. Wenn ein Macro-
name in dem Programm nicht erklart ist,
sucht der tAssembler das Macro in der M.

Macroinstruktion {Macrobefehl

Magnetfolienscheibe. Die M. ist ein flexible
Kunststoffscheibe, die mit einer Eisenoxid-
schicht belegt ist und als Speichermedium
in Magnetfolienspeichern eingesetzt wird.
Es werden Scheiben mit einem Durchmes-
ser von 8” (Standardfloppy), 5!/, (Mini-
floppy), 3,5” und 3” verwendet. Zum
Schutz gegen Verschmutzung und Bescha-
digung sind die M. mit einer Hiille umge-
ben. Diese Hiille enthilt spezielle Offnun-
gen, die die Montage in einem Laufwerk
und den Zugriff zudem Speichermedium er-
moglichen. Die nur in dieser Hiille einsetz-
bare M. heifit tDiskette ({Magnetfolien-
speicher).

Magnetfolienspeicher, M. sind die in der
Mikrorechentechnik am haufigsten einge-
setzten peripheren Datenspeicher (Einsatz
in Birocomputern und in Textverarbei-
tungssystemen). Sie bestehen aus einer
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tDiskette (fFléppy-i)isk) und einem Lauf-
werk. Typische Werte von M. sind:

M. mit Standarddiskette
Durchmesser der Magnet-

folienscheibe 8”
Speicherkapazitat/Seite =~ 400 KByte
(einfache Auf-.
zeichnungs-
dichte)
oder 800 KByte
Maximale Speicher- -
kapazitat 1,5 MByte
Spuren/Seite . 77
Standardaufzeichnungs-
dichte : 6 536 bpi
. Speicherkapazitat/Spur 5 bis 10 KByte
Umdrehungen/min 360
M. mit Minidiskette
Durchmesser der Magnet-
folienscheibe 5Y,"
Speicherkapazitat/Seite 180 KByte
(einfache Auf-
zeichnungs-
dichte)
oder 320 KByte
Maximale Speicher-
kapazitat 1 MByte
Spuren/Seite 35
Standardaufzeichnungs-
dichte , ' 5160 bpi
Speicherkapazitat/Spur 3 bis 6 KByte
Umdrehungen/min 300

Mantisse tGleitkommadarstellung
Masd!itienbefehl {Befehlswort

Maschinenprogramm, Folge von. t Befchlen,
die von einer DVA/einem Mikrorechnér di-
rekt gelesen und ausgefiihrt werden kon-
nen. Synonym: }Objektprogramm.

Maschinensprache., Die M. ist die Menge
von Binarwértern, die von einem Mikro-
prozessor/einer DVA unmittelbar verarbei-
tet werden kénnen. Da es sehr miithsam
und fehleranfillig ist, {Programme direkt
in M. zu kodieren, sind Pseudokodcs als
Programmierhilfsmittel entwickelt wor-
den (tProgrammiersprachen). Programme,
die in der Notation dieser Pseudokodes
vorliegen, miissen durch Ubersetzung



(tUbersetzungstechnik) in die M. transfor-
miert werden. Ein in M. vorliegendes Pro-
gramm heifit auch Objektprogramm oder
Objektkode.

Maschinenwort. Gruppe von Binidrinforma-
tionen, die durch Bauelemente der DVA/
des Mikroprozessors gespeichert und ver-
arbeitet werden kann. Im allgemeinen wer-
den acht Bindarstellen (1Bit) zu einer Ein-
heit zusammengefafit (t{Byte). Abhingig
von der Art der darzustellenden Informa-
tion und von der hardwaremaifigen Reali-
sierung der Informationsverarbeitungsan-
lage stellen dann ein Byte oder mehrere
Bytes das M. dar.

Maske. Gruppe von Bits, mit deren Hilfe
bestimmte Bits in Operanden verarbeitet
werden konnen. Fiir Bitmanipulation gibt
es im tBefehlsvorrat von Mikroprozesso-
ren/DVA logische Befehle. Je nach der Wir-
kung dieser Befehle werden Bitmuster be-
nétigt, die gerade die signifikanten Bits in
den Befehl einbeziehen, Solche Bitmuster
heifen M. Werden mittels solcher M. Bits
aus einem Operanden herausgeldst, so
wird von Maskierung gesprochen. Typisch
ist das Verzweigen von Programmablaufen
durch Sprungbefehle, deren Ausfiihrung
von der Belegung spezieller Bits abhingig
gemacht werden kann. Auch Interruptmel-
dungen eines Mikrorechners sind maskier-
- bar, so dafi in diesen Fillen die Behand-
lung des tInterrupts durch das Programm
erfolgen kann.

\

Maskenbit. Binire Stelle in einer {Maske.
Maskierung tMaske

. Masterrechner. Mikrorechner, der in einem
hierarchisch aufgebauten System von als
Regler arbeitenden Mikrorechnern das Re-
gime iiber diese Rechner hat.

Master-Slave-Prinzip. Der Terminus be-
zeichnet die Organisation der Zuteilung
des {Systembusses zu den Komponenten
eines Mikroprozessorsystems. Der Mikro-
prozessor (oder die Steuereinheit eines
DMA-Bausteins) erhilt die Verfiigungsge-
walt iiber den Systembus; er wird zum

. werden die M. vom Hersteller

Master.- Alle anderen Bausteine sind pas-
siv; sie sind Slaves. Der Master teilt den
Bus einem Slave zu. Dem Systembus kann
stets nur ein Master und ein Slave zuge-
teilt sein. Gibt es in einem Mikroprozes-
sorsystem mehrere aktive Komponenten
(und somit mehrere Master), sorgt ein
spezieller Baustein (Busarbiter) fiir die
Synchronisation der Buszuteilung, wobei
ein Priorititskodierer verwendet wird.

Matrixdrucker. M. sind Ausgabegerite von
Mikrgrechnern, bei denen die zu drucken-

- den Zeichen mit Hilfe eines Mosaikrasters

zusammengesetzt werden. Das Mosaikra-
ster setzt sich aus rechteckig angeordne-
ten Nadeln zusammen (z.B. sieben verti-
kale, fiinf horizontale Punkte).

Mikrobefehl. Die Instruktionen zur Aus-
filhrung elementarer Maschinenoperatio-
nen innerhalb des taktgesteuerten Grund-
zyklus einer DVA heifen M. (t+Mikropro-
gramm).

Mikroprogramm. Hardwaremifiig reali-
sierte Operationen, durch die Maschinen-
befehle realisiert werden. Die M. sind in
einem speziellen Mikroprogrammspeicher
untergebracht. Das Abarbeiten eines Be-
fehls ist dann das Aufrufen und Abarbei-
ten des entsprechenden M. Im allgemeinen
in einem
Nur-Lese-Speicher (1ROM) fixiert. Kénnen
Befehle des Rechners vom Benutzér des
Rechners generiert werden, so heifft die-

ser Rechner ‘mikroprogrammierbar. -

Mikroprogrammierbarkeit. M. bezeichnet
die Mdglichkeit, Folgen von tMikrobefeh-
len im Mikroprogrammspeicher aufbauen
zu konnen, so daf ein {Befehlssatz defi-
niert werden kann, wie er fiir einen spe-
ziellen Anwendungsfall sifinvoll ist (,ma8-
geschneiderter Befehlssatz”). Jedes Rech-
nersystem (Mikroprozessorsystem, Klein-
rechner, Grofrechner) kann (theoretisch)
mikroprogrammiert werden, real hat aber
der Anwender der Rechentechnik erst mit

‘dem Einsatz von programmierbaren LSI-

Schaltkreisen Zugang .zur Modifizierung
bzw. Erweiterung der Mikroprogramme.
Die im tPROM bzw. tEPROM eingespei-

41



cherten Mikroprogramme stellen fiir den
Anwender dieser Schaltkreise Grundopera-
tionen dar.

Mikroprogrammspeicher {Mikroprogramm

micro-PROLOG. m. ist eine Version von
tPROLOG; es wurde fiir 8-Bit-Mikrorech-
ner entwickelt. m. steht unter den tBe-
triebssystemen tCP/M und {SCP fiir 8-Bit-
Rechner zur Verfiigung, auf 16-Bit-Rech-
nern unter den Betriebssystemen tMS-DOS
und tUNIX.

Mikroprozessor. Auf der Grundlage von
LSI-Technik aufgebautes, programmierba-
res Bauelement. Das Bild zeigt schema-
tisch den Aufbau eines M. M. werden fiir
Prozefidatenverarbeitung eingesetzt,” so
z.B. fir Regelungsaufgaben, fiir Steue-
rung von Verkehrssignalen, fiir Datensicht-
gerdate und grafische Displays, zur Prozefi-
itberwachung und 7um Aufbau leistungsfahi-

Dekodler- und
Steuerwerk

g

Befehlsregister

g

Systembus
Al ) ) Registersatz

Puffer

ger Mikrorechner. Da der M. frei program-
mierbar ist, kann er durch Entwicklung
von Programmen flexibel eingesetzt wer-
den. Zur Programmierung von M.. sind
héhere tProgrammiersprachen und {As-
semblersprachen entwickelt worden. In die-
sen Sprachen geschriebene Programme wer-
den direkt oder auf einem {Wirtsrechner
ibersetzt, wobei der dabei fir den M. er-
zeugte Kode im Hauptspeicher erzeugt oder
tFloppy-Disk ausgegeben wird. Bei dem
Kode handelt es sich entweder um ein un-
verschiebliches Maschinenprogramm (tAb-
solutassembler) oder um ein verschiebli-
ches Programm (Modul), das durch einen
tLinker aufbereitet werden muf. Das so
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. Mikroprozessorbefehlssatz. Menge

erzeugte Programm steht nach dem Einle-
sen in den M. zur Abarbeitung bereit.

Maus. Mit M. wird ein Zusatzgerat zu ei-
nigen Mikrorechnertypen bezeichnet, die
iber ein Betriebssystem mit grafischen
Kommunikationsmdglichkeiten  verfiigen.
Das Geridt dient zur Positionierung des
tKursors. Die M. kann auf dem Arbeits-
tisch bewegt werden; entsprechend der
Bewegung auf der Unterlage wird der Kur-
sor auf dem Bildschirm bewegt.

Mehrfachzugriff. M. bezeichnet die Mog-
lichkeit des unabhidngigen und.gleichzeiti-
gen Zugriffs von Nutzern zu einer DVA.
M. wird dadurch realisiert, daf§ auf einer
DVA ein tBetriebssystem ‘implementiert
wird, das an (Daten-)Endplitzen (}Termi-
nal) arbeitende Nutzer bedient. Da das Be-
dienen der (Daten-)Endplitze eine relativ
selbstindige Teilaufgabe ist, kann es gut
Mikrorechnern tibertragen werdon.

Mehrpegelunterbrechung (Mehrebenenun-
terbrechung). Das {Interruptsystem moder-
ner Mikroprozessoren nimmt eine Klassi-
fizierung der Unterbrechungen durch Zu-
ordnung von -Prioritiatsebenen vor. Das er-
folgt durch einen speziellen Baustein,
einen Priorititenkodierer. Beim Vorliegen
einer solchen M. kann eine {Unterbre-
chungsanforderung mit hoherer Prioritat
eine gerade aktive Unterbrechungsbehand-
lung mit niedrigerer Prioritat unterbre-’
chen.

Memory-Mapped-1/O. Der Terminus be-
zeichnet eine Mdglichkeit fiir das Anschlie-
fien eines peripheren Gerats. Bei M. wird
das Peripheriegerat mit einer Speicher-
adresse identifiziert, so daf Datenwdrter
mit den ublichen Lese- oder Schreibbefeh-
len transportiert werden koénnen. Aller-
dings ist ein zusatzlicher Hardwareauf-
wand erforderlich, und zwar wird fiir M.
eine in das Bussystem integrierte Ansteuer-
logik benétigt. (Eine andere Mdglichkeit
ist durch }Eingabe/Ausgabe-Befehle, die
sich an die tEingabe/Ausgabe-Tore wen-
den, gegeben.)

der
tBefehle, die von einem Mikroprozessor



‘ausgefiihrt werden kdnnen. Zur Zeit -haben
typische Mikroprozessoren 70 bis 100 Be-
fehle, und zwar Befehle fiir Dualarithmetik
(8-Bit-Rechner verfiigen nur iber Addition
und Subtraktion), Dezimalarithmetik (eben-
falls Addition und Subtraktion), -logische
Verkniipfungen, tVerschiebe- und tRota-
tionsbefehle, {Programmverzweigungen
(Sprungbefehle), tLese- und tSchreibbe-
fehle und tKelleroperationen.

Fiir 16-Bit-Mikroprozessoren steht der
volle Befehlssatz, wie er von Universal-
rechnern bekannt ist, Zur Verfligung. Zu-
satzlich gibt es Befehle, die die Trap- und
Interruptbehandlung (tInterrupt) und die
Ubersetzung héherer Programmiersprachen
untersttitzen. '

Mikroprozessorsystem. Ein M. ist ein aus
LSI-Schaltkreisen (Moduln) aufgebautes,
digitales Informationsverarbeitungssystem,
das im wesentlichen folgende Komponen-
“ten umfaft (Bild):

Mikro-
prozessor

i}

Systembus

i

Eingabe/
Ausgabe-
Modul

Zeitgeber-
baustein

g

g

Festwert-
speicher
ROM

g

Arbeits-
speicher
RAM

1. einen Mikroprozessor als zentrale Ver-
arbeitungseinheit ({CPU);

2. Festwertspeicher ({ROM) und Arbeits-
speicher ({RAM);

3. Systembus (1Bus);

4. parallele oder/und serielle Eingabe/Aus-
gabe-Schnittstellen (Peripheriebaustein,
$SIO-Baustein, {PIO-Baustein); .

'5. Zeitgeberbaustein (tCTC-Baustein);

6. Blocktransporteinrichtung ({DMA-Bau-
stein).

Was an die Eingabe/Ausgabe-Bausteine an-
geschlossen wird, hangt von dem konkre-
ten Anwendungsfall des M. ab. Ein beson-
ders typischer Anwendungsfall ist der An-
schluff von tPeripheriegerdaten der konven-
tionellen Rechentechnik, insbesondere auch

von einer Anzeige- und Bedienkonsole. Ein
so erweitertes M. wird Mikrorechner ge-
nannt. Ein Mikrorechner ist somit eine mit
den Bausteinen eines M. aufgebaute Re-
chenanlage.

Mikrorechner. Digitalrechner auf Mikro-
prozessorbasis. Der M. stellt eine Daten-
verarbeitungsanlage dar, die aus Schalt-
kreisbausteinen zusammengesetzt ist. Die
typischen Bausteine sind ein Mikroprozes-
sor mit der Funktion einer Zentraleinheit
(tCPU), ein Nur-Lese-Speicher fiir das Pro-
gramm des Mikroprozessors (tROM), ein
Schreib-Lese-Speicher fiir Arbeitsdatenzwi-
schenspeicherung (tRAM), Eingabe/Aus-
gabe-Bausteine zur Herstellung der Ver-
bindung zwischen dem Mikroprozessor
und peripheren Geriten (Bild) ($SIO-Bau-
stein, {PIO-Baustein). M. werden u.a. in
der Prozefautoiatisierungstechnik, in der
Mef-, Steuer- und Regelungstechnik, in der
Nachrichtentechnik, in der EDV, im Gerite-
bau und in der Energiewirtschaft einge-
setzt. Da die Fertigungskosten fiir Mikro-
prozessoren gering sind, ist zu erwarten,
daf M. in den nichsten Jahren uberall
dort zum Einsatz kommen werden, wo der
Einsatz herkommlicher Prozefirechner zu
teuer ist. '

Ein- p Aus-
Mikroprozessorsystem
gabe-  —= 4 Prci L —={ gabe-
gerte mit Easusozﬂware gerdte
[ Bedieneinrichtung J

Mikrorechnerarbeitsplatz. M. bezeichnet
einen Mikrorechner, der durch Anschluf
von peripheren Gerdten (Tastatur, {Bild-
schirmeinheit, Drucker, {Lochbandleser,
Lochbandstanzer, Externspeicher) erweitert
wurde. .

Mikrorechner-Entwicklungssystem. Ein M.
ist ein aus LSI-Schaltkreisen aufgebautes
Mikroprozessorsystem, das alle Abschnitte
im Prozefi der Softwareherstellung unter-
stiitzt. Synonym: ® Software-Entwicklungs-
system. Diese Abschnitte der Softwareher-
stellung sind: Herstellen von Programm-
texten ({Quellprogramm) und Problemda-
ten, Programmiibersetzung (}Ubersetzungs-
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technik), tProgrammtest. Durch M. wird '
die Zeit fiir die Softwareentwicklung ver-
ringert. Typische Bestandteile eines M.
sind
1. eine t1CPU, an die iiber Anschlufisteuer-
einheiten ein Kommunikationsgerdt fiir
einen Bediener angeschlossen ist (Bild-
schirm mit Tastatur);
2. ein externer
(tFloppy-Disk);
3. tPROM;
4. Drucker;
5. Lochbandgeraite.
Das M. unterstiitzt
1. mittels eines tEditors die Datenbereit-
stellung, wozu auch das Erzeugen und Ver-
dndern von Quellprogrammen zu zdhlen
sind;
2. die Erzeugung von Maschinenprogram-
men durch Ubersetzer- und Verbinderliufe
(tLinker);
3. das Priifen der Funktionsfahigkeit.
Speziell fiir letzteres sind M. mit speziel-
ler Hardware ausgestattet, die einen Echt-
zeittest von Anwenderprogrammen ermdg-
licht. (Das ist erforderlich, weil der Mikro-
prozessor als leistungsfihiges Aggregat in
-der Automatisierungstechnik mit speziellen
Anwenderprogrammen fiir Regel- ‘und
Steuerzwecke eingesetzt wird.) Zu dieser
- zusatzlichen Hardware gehdren ein sog.
Buskoppler fiir den Anschlufy eines Anwen-
dersystems und ein Echtzeitspeicher.

Massendatenspeicher

Mikrorechnerstruktur. M. kennzeichnet die
Art und Weise, wie die Baugruppen
(Mikroprozessor, Speichereinheiten, Peri-
pherieanschliisse) zusammengeschaltet sind.
Zur Zeit sind zwei M. iiblich: .
Princeton- oder Von-Neutnann-Struktur.
Die Baugruppen sind durch ein einheitli-
ches Bussystem verbunden, wodurch die
Effektivitidt eingeschrankt wird. Programm-
und Datenspeicher sind nicht getrennt.
Diese M. ist kostengiinstiger. Das Bild
zeigt die Prinzipskizzen dieser Struktu-
ren (19). e
Harvardstruktur. Programmspeicher und
Datenspeicher sind getrennt. Fiir den In-
formationstransport sind jeweils besondere
tBusse vorhanden, so daf parallele Daten-
transporte moglich sind. Das erhoht die
Effektivitit des Mikrorechners.
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Mikrorechnersystem. 1. Ein M. ist ein aus
Bausteinen hohen fIntegrationsgrads aufge-
bautes Rechnersystem. Zu diesen Baustei-
nen gehdren Mikrorechner, Schaltkreise
zum Koppeln von Mikrorechnern, Schalt-
kreise zum AnschlieBen von tPeripherie-
geraten (digitale und analoge Kommunika-
tions-Interfacemodule) und tSoftware zum
Betreiben des M. )

2. Bezeichnung fiir einen }Kleinrechner.

Mikrosteuerung tProzefirechner

Minicomputer. Synonym fiir {Kleinrechner.

‘Minifloppy tMagnetfolienspeicher mit dem

Durchmesser 51/,” (1Diskette).
Mix tBenchmarkprogramm

MMU (memory management unit, Speicher-
verwaltungsbaustein). Die MMU ist ein
Baustein grofierer Mikroprozessorsysteme
zur Umsetzung von Adressen, wie sie der
Mikroprozessor benutzt, in physikalische
Adressen, wie sie von den Speicherbaustei-
nen bendtigt werden. Die MMU enthalt
eine festverdrahtete Zugriffslogik. Dazu
gehdren ein t{Adrefibus/tDatenbus-Inter-
face, ein {Segmentbeschreibungsregister-
feld, ein  Adressierwerk und eine Ver-
gleichslogik. Durch Einsatz einer MMU ist
es u. a. mdglich, Programme und Problem-
daten verschieblich zu -machen.



Mmenonik. Maschinenorientierte. {Pro-
grammiersprache, in der alphanumerische
Abkiirzungen zur Notation von {Befehlen
verwendet werden. Die Abkiirzungen zur
Notation von Befehlen bilden einen Teil
der tAssemblersprache. Sie werden bei der
Assemblierung in die tMaschinensprache
tibersetzt. Beispiel: LD (HL), E ist der mne-
monische Kode fiir einen tLadebefehl des
U 880 (Transport.aus dem Register E in
den Hauptspeicher), in Maschinensprache
iibersetzt, liefert er das Bitmuster
0111 0011. Synonym: mnemonischer Kode.

Modem. Kombinierter Modulator und De-
modulator fiir die Ubertragung von Daten.

MODULA-2. M. ist eine héhere tProgram-
miersprache, die fiir den universellen Ein-
satz auf Kleinrechnern und mikrorechnerge-
stiitzte Architekturen mit einem Prozessor
entworfen wurde. Die Sprache.ist als Wei-
terentwicklung von 'tPASCAL zu betrach-
ten. Von PASCAL sind dié Datenstrukturie-
rungen und die strukturierten {Anweisun-
gen iibernommen worden. Die Erweiterun-
gen betreffen die Moglichkeiten einer mo-
dularen Programmentwicklung (sog. Mo-
dule) und ein ProzeBfkonzept, das es ge-
stattet, Prozesse zu erzeugen, zu aktivie-
ren und die Steuerungsiibergabe zu be-
schreiben. Die Module sind entweder Defi-
nitionsmodule oder Implementationsmo-
dule. In Definitionsmodulen wird festgelegt,
was bei der Verwendung des Moduls iber
die Objekte bekannt sein muf (Schnitt-
stellenbeschreibung). In dem zu einem De-
finitionsmodul korrespondierenden Imple-
mentationsmodul werden die Objekte und
der Zugriff zu diesen Objekten kodiert.

Modusbit. Im {Programmstatusregister ist
in mehreren Bits Information iiber die Be-
triebsart des ' Mikroprozessors enthalten.
Diese Bits heifen M. (Systemmodus/Nor-
maimodus-Bit, Tracebit, tInterruptmaske).

Modus, segmentierter {Segment
Modus, unsegmentierter {Segment

Monitor, 1. Mit M. oder Monitorprogramm
wird ein einfaches Betriebssystem bezeich-

. net. Der M. ist im {ROM oder {PROM

enthalten. Zu den vom M. ausfiihrbaren
Operationen gehdren Busbedienung ({Bus),
Routinen fiir {Floppy-Disk-Bedienung, Rou-
tinen fiir den Dialog mit 'dem Bediener
(tKommandointerpreter, Benutzerinter-
face), Routinen fiir den Programmstart,
Initialisierungsroutinen u. 4. Der M. bietet
dariiber hinaus die Moglichkeit, nutzer-
eigene Routinen einzufiigen, um z. B. durch
Anwenderprogramme Gerite anzuschliefen,
die vom M. nicht bedient werden.

2. Dey M. ist eine Komponente des %Be-
triebssystems eines Mikroprozessorsystems/
einer DVA. Die Funktion des M. besteht
im wesentlichen in der Koordinierung der
Arbeit aller Komponenten des Betriebssy-
stems und der Realisierung der Kommuni-
kation zwischen dem Menschen und der
DVA. Wegen dieser Funktion hat der M.
in der Hierarchie der. Komponenten des
Betricbssystems die hdchste Priorjtat. Hau-
fig wird gleichwertig mit M. die Bezeich-
nung Supervisor gebraucht.

3. Bildschirm.

4. M. ist ein Datentyp in ‘einigen hdéheren
Programmiersprachen, die zum Zweck der
Entwicklung von Systemprogrammen ge-
schaffen worden sind (z.B. tCONCUR-
RENT PASCAL). Der Typ M. enthalt de-
klarative und aktive Sprachelemente und
dient der Synchronisation des Zugriffs von
unterschiedlichen Prozessen zu geteilt nutz-
baren Daten.

MOS-Baustein. Metall-oxid semiconductor,
Mefalloxid-Halbleiter, aus MOS-Transisto-
ren aufgebauter Schaltkreis. Da M. einen
geringeren Flachenbedarf haben als tTTL-
Bausteine und da die Verlustleistungen
kleiner sind, kann die Packungsdichte gro-
fier sein als bei TTL-Bausteinen, was wie-
derum ihre Verwendung in LSI- und VLSI-
Schaltkreisen ermdglicht (!Integrations-
grad).

MRS. In der Literatur haufig verwendete
Abk. fiir Mikrorechnersystem.

- MS-DOS. Betriebssystem fur 16-Bit-Mikro-

prozessoren (Personal Computer) fiir inter-
aktive Arbeit und fiir Stapelbetrieb; iibliche
Geratekonfigurationen sind 512K RAM,
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zwei oder mehr Diskettenlaufwerke und
ein Festplattenspeicher (> 10 MByte); Wa-
renzeichen der Microsoft Corporation
(DOS ist Abk. fir ,disk operating sys-
tem*).

Das Betriebssystem M. kann in unter-
schiedlichen Versionen installiert werden;
dariiber hinaus existieren verschiedene
Adaptionen fiir spezielle Rechneraufbau-
ten. '

Musiksteuerbefehle. Aus Werten von Zei-
chenkettenvariablen werden Melodien ge-
neriert und iiber Lautsprechern ausgege-
ben. Die Kodierung der Noten, der Ton-
dauer, der Lautstirke usw. ist systemspe-
zifisch festgelegt.

Nadeldrucker tMatrixdrucker

NAND-Glied tAus Transistoren und Wider-
stinden bestehende Baugruppe digitaler
Schaltungen. Durch ein N. werden zwei bi-

nare Eingangssignale p und q¢ zu einem

Ausgangssignal g nach folgender Tabelle
‘verkniipft:

p 1 1 0 o0 o
q 1 0 1 0 ” B .
a | 0 1 1 1

In der tBooleschen Algebras heifit die
durch die Tabelle definierte Funktion Shef-
fer-Funktion. Symbolische: Darstellung:
a=p A q. Das Bild zeigt das Schaltsym-
bol des N.

Negation tNOT-Glied

N-Flag. 1-Bit-Speicher des tRegistersatzes
eines Mikroprozessors. Im N. wird nach
arithmetischen {Operationen hinterlegt, ob
es sich um eineé Addition oder eine Sub-
traktion handelte. Dadurch konnen fiir die
{BCD-Arithmetik erforderliche Korrekturen
ausgefiithrt werden. Das N. kann nicht zur
Steuerung von {Programmverzweigungen
benutzt werden {{Flag).

Nibble, Zusammenfassung von vier Bits.
Der Terminus N. ersetzt in der Mikrore-
chentechnik die Bezeichnung Tetrade.

NOR-Glied. Bauelement digitaler Schaltun-
gen. Durch ein N. werden zwei binire
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Eingangssignale p und g zu einem Aus-
gangssignal g nach folgender Tabelle ver-
kniipft:

4 1 1 0 O e
q 1 0 1 0 '

e, —a
a | 0 0o 0o 1

In der {Booleschen Algebra heift die durch
die Tabelle definierte Funktion Peirce-
Funktion. Symbolische Darstellung: a=
P \/ q. Das Bild zeigt das Schaltsymbol des
N.

Normalisierung. N. bezeichnet eine auto-
matische Anpassung von Zahlendarstellun-
gen bei Ausfithrung von Operationen der
tGleitkommaarithmetik. Fir die Verarbei-
tung reeller Zahlen oder ihrer Naherungs-
werte ‘werden die Operanden in 1{Gleit-
kommadarstellung zur Verfiigung gestellt,
d.h. als ein Wertepaar, bestehend aus
einem Exponenten und einer Mantisse. Um
eine eindeutige Darstellung zu erreichen,
werden zusédtzliche Forderungen an' die
Mantisse gestellt, z. B. (in einem tHexade-
zimalsystem): 1/;¢ < Betrag (Mantisse) < 1.
Die Einhaltung einer solchen Normali-
sierungsbedingung hat zur Folge, dafi in
Rechenoperationen Operanden mit unter-
schiedlichen Exponenten zu verarbeiten
sind. Das erfordert bei Addition und Sub-
traktion eine Anpassung der Darstellungen
durch Verschiebung der Mantissen im Re-
chenwerk (N. vor der Ausfithrung der Ope-
ration) und mdglicherweise eine Erzeu-
gung einer normalisierten Darstellung nach
der Operation.

Normalkellerzeiger tNormalkellerzeigerre-
gister

Normalkellerzeigerregister. Zum Register-
satz eines Mikroprozessors gehdrendes Re-
gister, das einen als tKellerspeicher orga-
nisierten Speicherbereich adressiert. Arbei-
tet der Mikroprozessor im Normalmodus
(Anwendermodus), so dient der Kellerspei-
cher zur Realisierung von Unterprogramm-
aufrufen (tUnterprogramm) und zur Zwi-
schenspeicherung von Programmgréfen.
Das fir diesen Modus vorgesehene Regi-
ster ist das N.; die darin gespeicherte
Adresse heifit Normalkellerzeiger oder



Normalstackpointer. Arbeitet der Mikro-
prozessor im Systemmodus, so wird mit
. der gleichen Registeradresse das System-
kellerzeigerregister adressiert; die darin
verwaltete Adresse (Systemkellerzeiger,
Systemstackpointer) weist auf den Arbeits-
punkt des von den Systemroutinen be-
nutzten Kellerspeichers, den Systemkeller.
Der Systemkeller wird u. a. zur Status- und
Adressenspeicherung bei Interrupt- und
Trapbehandlungen benutzt.

Normalmodus. Mit N. wird eine Betriebs-
art eines Mikrorechners bezeichnet. Kenn-
zeichnend fiir den N. ist, daf nicht alle
Befehle des tBefehlssatzes in diesem Modus
von der $CPU akzeptiert werden. Die nicht-
akzeptierten Befehle beziehen sich auf
Speicherbereiche, die vom Nutzer nicht ver-
dndert werden diirfen. Wird die Benutzung
versucht, so wird ein tTrap ausgeldst ({Sy-
stemmodus; tModusbit; tSystembefehl).

Normalstackpointer {Normalkellerzeigere-
gister .

NOT-Glied. Bauelement digitaler Schaltun-
gen. Ein N. andert ein binidres Eingangs-
signal p in ein Ausgangssignal a gemif
‘folgender Tabelle:

4 I 0 1 e

S o

a | 1 o0 = I

In der tBooleschen Algebra heifit die

durch die Tabelle definierte Funktion Ne-
‘gation, Symbolische Darstellung: a=7.
Das Bild zeigt das Schaltsymbol des N.

“Notizblockspeicher. Bezeichnung von Ar-
beitsspeichern mit schnellen Zugriffszeiten.
. Der N. ist tblicherweise durch tRegister
realisiert. Bei zahlreichen Mikroprozesso-
ren sind dabei zwei Register mit je 8 {Bit
zu Registerpaaren (Linge 16 Bit) zusam-
menfafbar. Auferdem wird zwischen einem
Satz von Hauptregistern und einem Satz
von Zweitregistern unterschieden. Durch
spezielle Befehle kann der Inhalt der
Hauptregister ganz oder teilweise in die
korrespondierenden Zweitregister  ,ko-
piert” werden. Zu den Registern des N.
eines Mikroprozessors gehdren mindestens
ein {Akkumulator, ferner mehrere allge-

meine Register, die z. T. vordefinierte Funk-
tionen haben, und ein tFlagregister (Bild).

Houpreyistersatz Dweitreyistersatz
Akkumu - A
lator A
Flagre- £
gister F
allg. Register
A, R L %
* L]
L] L]
L] L]
”n ! Rn R’v-l Ld n

Nullanzeige tZ-Flag
Nullflag tZ-Flag
Objektkode tMaschinenprogramm

Objektprogramm, Maschineninterne Dar-
stellung eines {Programms. Synonym: {Ma-
schinenprogramm:.

Objektzeit. Zeitabschnitt, in dem ein aus
einer Ubersetzung hervorgegangenes tMa-
schinenprogramm (Objektprogramm) abge-
arbeitet wird (fUbersetzungstechnik).

ODER, exklusives {Antivalenz

ODER-Glied. Bauelcment digitaler Schal-
tungen. Durch ein O. werden zwei binare
Eingangssignale p und g zu einem Aus-
gangssignal a nach folgender Tabelle ver-
kniipft:

P 1 1 0 0 X

q 1 0o 1 o0

a 1 1 1 o0

In der tBooleschen Algebra heifit die durch
die Tabelle definierte Funktion {Disjunk-
tion. Symbolische Darstellung: a=pV gq.
Das Bild zeigt das Schaltsymbol des O.

Offset. Bei Mikroprozessoren, die in einem
segmentierten Modus ($Segment) arbeiten,
wird eine Adresse additiv aus einer Seg-
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mentadresse und einer zum Segmentan-
fang relativen Adresse gebildet. Diese An-
gabe der relativen Position, bezogen auf
den Segmentanfang, heifit O. (gelegentlich
auch Displacement). Bei einer Segment-
grofe von 64 KByte werden fir das O.
16 Bit benéstigt. Werden von einem Prozes-
sor Segmente der Grofie 256 Byte verwen-
det (Kurz-Offset-Segment), so werden fiir
das O. nur 8 Bit benétigt (tDualdarstel-
lung der Werte von 0 bis 255), so daf§ in
einem 16-Bit-Adrefwort Adressen fur 256
Segmente mit je 256 Byte kodiert werden
konnen.

Oktalsystem, Das O. ist ein Positionssy-
stem mit der Basis 8, so daff eine Zahl z
die Darstellung

N

z= Z a, - 8"

N r=-—n
hat, wobei die a, eine der Ziffern0,1,...,7
symbolisieren.
Beispiel :

(122)g = 7 -8+ 2-8!1+1-82 = (87).
Da zwischen der Basis des O. und der des
tDualsystems der Zusimmenhang 8 =23
besteht, lassen sich Oktalzahlen durch
duale, dreistellige Darstellung der Ziffern
unmittelbar in duale Schreibweise tberfiih-
ren.
Beispiel ;

(127)g = (001 010 111), = (1010111),.
Durch Oktalzahlen ist damit ein bequemes
Druckbild fiir Dualzahlen méglich ({Hexa-
dezimalsystem).

Oktalzahl.
Zahl.

Im tOktalsystem dargestellte

Operandenadresse. 1. In einem {Maschi-
nenprogramm die tAdresse, unter der ein
Operand im {Speicher steht; insbesondere
kann die O. auch die Bezeichnung eines
{Registers sein.

2. Gesamtheit der Angaben im Adrefteil
eines Maschinenbefehls. Diese Angaben
identifizieren nach entsprechenden Adres-
senrechnungen den Operanden.

3.'In einem Assemblerprogramm (fAssem-
blersprache) die symbolische Bezeichnung
(der Name) eines Operanden.
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Operation, arithmetische. Vorschrift, deren
wirkung in der Anwendung arithmetischer
Operatoren auf Operanden besteht. In Mi-
kroprozessoren/DVA sind die arithmeti-
schen O. 4+ — # [, Betragsbildung meist
hardwaremaBig realisiert, wobei zwischen
der Zahlendarstellung zu unterscheiden ist
({Festkommadarstellung,  $BCD-Arithme-
tik). Das Bild zeigt die Prinzipskizze einer
a. 0.

[ axsmatr | | 2o |

l’A w hier wird die
Riicktranspart Setzen von
des Resulltats Flogs Flogbits

Operation, logische. Vorschrift, deren Wir-
kung in der Anwendung logischer Opera-

, toren auf Operanden besteht. In Mikropro-

zessoren/DVA sind i. allg. die logischen O.
tKonjunktion, tDisjunktion, {Antivalenz
und {Negation hardwaremaRfig realisiert.

Operationskode, Der O. ist das spezielle
Bitmuster (die spezielle Bitbelegung) im
tOperationsteil eines $Befehlsworts, das
die Operation und damit das der Opera-
tion zugeordnete tMikroprogramm identi-
fiziert.

Operationsteil. Der O. ist der Teil eines
tBefehlsworts, in dem die durch den Be-
fehl zu realisierende Operation kodiert ist
(tAdrefiteil).

Operativspeicher. Schreib-Lese-Speicher mit
wahlfreiem Zugriff ({RAM) zur Speiche-
rung .von Arbeitsdaten wahrend der Abar-
beitung eines Programms.

OSI-Schichtenmodell. OSI ist Abk. fir
~open systems interconnections” (Wechsel-
wirkung zwischen offenen Systemen). Die

\ Abkiirzung bezeichnet ein Modell fiir Rech-

nerverbundsysteme fir die 6ffentliche Nut-
zung. Die in diesem Modell fixierten Stan-
dards schaffen die Voraussetzungen fiir
den Zusammenschluf unterschiedlicher
Rechnerarchitekturen und fir die Koope-
ration von Nutzerprozessen auf unter-



schiedlichen Rechnern. Der’Standard legt
den Aufbau der Schnittstellen der zu ver-
bindenden Rechner fest; er weist sieben
Schichten aus, namlich vier Schichten fiir
die Bereitstellung des Transportdienstes
(physical layer, data link layer, network
layer, transport layer) und drei Schichten
fir die Nutzung der Transportdienste (ses-
sion layer, presentation layer, application
layer). Der Anwender bedient sich des
Rechnerverbunds mit Hilfe der Nutzer-
schicht (application layer).

Parameter. Programmgréfien in tProgram-
miersprachen, die zur Beschreibung der
Schnittstelle eines {Unterprogramms mit
dem aufrufenden Programm dienen. Diese
Schnittstellenbeschreibung erfolgt so, daf
die zu vermittelnden Programmgréfien
durch Namen formal bezeichnet werden
(tFormalparameter), denen tAttribute hin-
zugefiigt’ werden, in denen Eigenschaften
des P. fixiert und Angaben iiber die Ver-
mittlung dieses P. beim Aufruf des Unter-
programms gemacht werden. Die Eigen-
schaften werden durch Typangaben (Ope-
randendarstellung, Genauigkeit u. 4.) aus-
gedriickt. Bei den Angaben iiber die Para-
metervermittlung wird festgelegt, ob
Adressen oder Werte von Programmgréfen
zu tibergeben sind (Referenzparameter
oder Wertparameter). (Das Konzept der
Namensparameter aus ALGOL 60 spielt bei
den fir Mikroprozessoren z.Z. implemen-
tierten Programmiersprachen keine Rolle.)
In der Schnittstellenbeschreibung des Un-
terprogramms werden also die Anzahl der
P., ihr Typ, ihre Behandlung beim' Akti-
vieren des Unterprogramms und die Rei-
henfolge festgelegt, in der die korrespon-
dierenden tAktualparameter anzugeben
sind.

Beispiel: In der Programmiersprache {PAS-
CAL kann der Kopf einer Prozedurverein-
barung folgende Gestalt haben:
PROCEDURE P (X: REAL; A: Al;
B: Al);

X, A und B sind darin Formalparameter,
denen die Typen REAL und A1 zugeordnet
sind (ihre Werte sind- aus den Definitions-
bereichen REAL bzw. A1). VAR ist Basis-
symbol zur Kennzeichnung von Referenz-
parametern. Der Aufruf dieser Prozedur

VAR

4 Paulin, RA 206

konnte heifien: P (Y + Z, F1, F2). Der Wert
von Y + Z wire dann im Unterprogramm
fir X zu verwenden. F1 fiir A, F2 fiir B.
Resultatwerte kénnten nur iiber F2 an das
aufrufende Programm zuriickgegeben wer-
den. Das gehért zur Wirkung (Semantik)
der Referenzparameter.

Parititsanzeige {P/V-Flag
Paritdtsflag tP/V-Flag
Paritits-Uberlauf-Trigger {P/V-Flag

PASCAL. P. ist eine seit 1970 verbreitete
héhere tProgrammiersprache. P. wird so-
wohl auf modernen Grofirechnern als auch
auf  Mikroprozessorbasis  aufgebauten
Architekturen eingesetzt; P. ist eine der
wichtigsten = Programmiersprachen  der
Mikroprozessorsysteme; die Sprache wird
von zahlreichen Anlagenherstellern als Be-
standteil der Grundsoftware angeboten. P.
bietet klare, leicht handhabbare Ausdrucks-
mittel zur vielfédltigen Strukturierung von
Daten und zur Kodierung von Algorithmen
an. Die Sprachelemente sind so definiert,
daf wohlstrukturierte Programme entwik-
kelt werden konnen. In einem PASCAL-
Programm werden Definitionsbereiche und
Programmgrdfien vereinbart, sog. {Typde-
finitionen und Variablen, denen Defini-
tionsbereiche zugeordnet werden, wobei
diese Variablen einfach oder zusammenge-
setzt (Komponentenvariablen) sein konnen,
ferner tUnterprogramme in Form von Pro-
zedur- und Funktionsdeklarationen. Auf
einen solchen Vereinbarungsteil folgt die
Beschreibung der Aktionen, die mit den
Daten auszufithren sind. Das Programm
ist also ‘deutlich aus zwei Teilen zusam-
mengesetzt, einem Teil, in dem die Pro-
grammgréfen beschrieben werden, und
einem zweiten, in dem ihre Verarbeitung
kodiert ist (1 Anweisung). { TURBO-PASCAL.

PASCAL/MT--. P. ist eine .seit, 1980 fiir
Biirocomputer und $PC verteilte PASCAL-
Version, die auf 8- und 16-Bit-Rechnern
unter dem Betriebssystem CP/M und kom-
patiblen Betriebssystemen eingesetzt wer-
den kann. Wesentliche Erweiterungen ge-
geniiber tPASCAL sind: Stringvariablen,
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Anweisungen fir Filehandhabung im Dia-
logbetrieb, Bitmanipulation durch die Aus-
dehnung logischer Operationen auf ganz-
zahlige Werte, Sprachelemente fiir Uberla-
gerungstechnik und vor allem Moglichkei-
ten fiir modulare Compilation. P. benétigt
fir die Bereitstellung eines abarbeitungs-
fihigen Programms einen tLinker, der
Programmverbinderlauf ist nach jeder Neu-
ibersetzung erforderlich.

PC. 1. PC ist Abk. fiir ,personal computer”.
Mit PC werden auf Mikrorechnerbasis auf-
gebaute, leistungsfihige Tischrechner be-
zeichnet. Diese bestehen aus einem Mikro-
prozessorsystem, Tastatur und Bildschirm
fiir Eingabe und Ausgabe. Gelegentlich
sind sie auch mit einem Zusatzsystem fir
Kursorpositionierung ({Maus,
ausgestattet. Fiir PC werden unterschied-
liche Betriebssysteme und eine Vielfalt von
aufgabenorientierter Anwendersoftware an-
geboten. Dazu gehdren vor allem Daten-
verwaltungssysteme fiir Textverarbeitung,
Berichterstattung und A&hnliche kommer-
zielle Aufgaben, ferner Programmpakete
fir technische Einsatzgebiete, fiir Bild-
schirmgrafik und fiir den Einsatz des PC
in der Ausbildung. Fiir die Programment-
wicklung stehen dem Nutzer hdhere Pro-
grammiersprachen zur Verfiigung, insbe-
sondere tBASIC- und tPASCAL-Versionen,
aber auch {C, tFORTRAN und PL/1. Sy-
nonym: Arbeitsplatzrechner.

2. (program counter). Programmzihler,
tBefehlszahler.

PEARL (process and experiment automa-
tion real time language, Echtzeitsprache
fir Prozefi- und Experimentautomatisie-
rung). P. ist eine in den Z0er Jahren in der
BRD entwickelte und 1980 standardisierte
Programmiersprache. Vorginger des Stan-
dards sind Basic PEARL (1977) und Full
PEARL (1977). Wie im Namen ausgedriickt,
ist P. fiir den Einsatz in der Echtzeitinfor-
mationsverarbeitung entwickelt, d.h. fir
Anwendungsgebiete wie Mef- und Steuer-
vorgidnge in der. industriellen Produktion,
bei Experimenten im wissenschaftlich-tech:
nischen Bereich und zur Kommunikation
in Informationssystemen. Wegen dieser Ein-
satzgebiete (Prozefirechentechnik) sind zwei
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tJoystick)

Aspekte der Sprache besonders hervorzu-
heben, namlich die Moglichkeit der Anpas-
sung an unterschiedliche Formen der Da-
tenbereitstellung bzw. des Zur-Verfiigung-
Stellens von Resultatdaten und die Be-
handlung’ paralleler Teilprozesse (was iber
einen Mechanismus von Zugriffsrechten
und Zugriffsfunktionen organisiert ‘wird).
Die Sprache unterscheidet sich von den iib-
lichen hdheren t{Programmiersprachen
durch spezielle Real-Time-Objekte — das
sind Ereignisse (events), deren Auftreten
eine Bedingung erzeugt (Signal oder tIn-
terrupt) — und durch konkurrierende Ak-
tivitaten (z. B. Interruptbehandlungen) als
Antwort auf das Eintreten eines Ereignis-
ses, wobei eine Synchronisation kodiert
werden kann.

Peirce-Funktion. Funktion der tBooleschen
Algebra, {NOR-Glied.

Peripheriebaustein. Spezieller Schaltkreis
fir das Ankoppeln externer Gerate an
einen Mikroprozessor. Ein P. ist vom glei-
chen Integrationsniveau wie der Mikropro-
zessor (tIntegrationsgrad). Er entspricht
funktionell den Steuergeriten der Grof-
rechner, wird aber haufig auch ohne
Mikrorechner .als Interfaceadapter einge-
setzt.

Peripheriegerit. Jedes informationsverar-

beitende Gerat muff mindestens iiber eine

Eingabeeinheit und eine Ausgabeeinheit
verfiigen. Das gilt auch fir jedes Mikro-
prozessorsystem. Je nach Art dieses Ein-
satzes sind diese Eingabe- und Ausgabe-
einheiten stark voneinander verschieden.
So konnen als Eingabeeinheiten Mef§fiihler
und zugehérige Wandler fungieren, als Aus-
gabeeinheiten Lampen, mit denen ein Pro-
zefy oder eine Maschine iiberwacht werden
kann. Solche Eingabe- bzw. Ausgabeein-
heiten heifien P. Zusitzliche periphere Ge-

rate konnen Sekundairspeicher (z. B.
tFloppy-Disk),  {Lochbandleser, tBild-
schirmeinheiten, Drucker sein (tSchnitt-
stelle).

PIO-Baustein (parallel input output, paral-
lele Eingabe/Ausgabe). Die Abk. wird fiir
Mikroprozessorbausteine benutzt, die par-



* Systembus

Kanal

wr
Daten-
bus e [ ioterrgpt- | 10
Steverung
Signal- -
leitungen
——
11008111
Steuerlogik interner PI0-Bus
allelen Datenaustausch zwischen dem

Mikroprozessor- und seiner Peripherie rea-
lisieren (Interfacebaustein). P. kénnen so-
wohl fiir die Verarbeitung digitaler Pro-
zefigrofien eingesetzt werden als auch fiir
den Anschluff der iiblichen Eingabe/Aus-
gabe-Gerate von Datenverarbeitungsanla-
gen. Der P. U855 des Mikroprozessorsy-
stems U880 hat zwei Datenkanile mit der
Breite von je 8 Bit = 1 Byte. Das Bild
gibt den prinzipiellen Aufbau des P. wie-
der.

PLA (programmable logic array, program-
mierbares Logikfeld). Ein P. ist ein Feld
von Logikbausteinen; dieses Feld kann
programmiert werden und somit spezielle
Funktionen i{ibernehmen. Ein P. kann ein-
fach wie ein Gatter sein oder kompliziert
wie ein tROM.

PL/M (programming language for micro-
compiters). 1975/76 fiir 8-Bit-Mikrorech-
ner entworfene {Programmiersprache. Die
Sprachelemente von P. entsprechen z.T.
denen von PL/1, jedoch sind die Moglich-
keiten von PLf1 erheblich eingeschrinkt
worden. Insbesondere sind die Eingabe/
Ausgabe-Mdéglichkeiten so vereinfacht wor-
den, daf sie den in der tAssemblersprache
von Mikroprozessoren gegebenen Kodier-
moglichkeiten nahekommen.

Plotter. Mit P. werden Drucker bezeichnet,
die auch fiir das Anfertigen von Zeichnun-
gen geeignet sind.

4

Kanal
8 : :

Pointer. Fachterminus fiir Zeiger. Mit P.
werden Adressen von Programmobjekten
bezeichnet (Zeiger auf Objekte). Diese
Adressen werden in Pointervariablen ge-
speichert, die letztlich wie alle anderen
Variablen deklariert und benutzt werden
konnen. '

Interface zum Prozefl bzw.

Peripheriegerdt

Polling. 1. P. bezeichnet eine Technik in
Mehrfachzugriffsystemen (tMehrfachzu-
griff). Sie besteht darin, mehrere Daten-
endstationen periodisch abzufragen, um
festzustellen, ob Systemforderungen vor-
liegen.

2. In einem allgemeineren Sinn bezeichnet
P.. ein  zentralgesteuertes Verfahren,
Punkte eines Netzes aufzurufen und, falls
gefordert, einen Informationstransport
durchzufiihren.

Polnische Notation. Die P. ist eine Mdglich-
keit, Formelausdriicke klammerfrei zu
schreiben. Sie spielt vor allem als Zwi-
schensprache zur Darstellung von Formel-
ausdriicken in der tUbersetzungstechnik
eine Rolle. In der P. gilt die Vereinbarung,
daff eine Variable ein Term ist und dafi
zwei aufeinanderfolgende Terme mit einem
darauffolgenden Operationszeichen wieder-
um ein Term sind.

Beispiel :

abt+cdexe—nle+/

liefert bei Auflésung von links nach rechts:
a+b

(a+b)x(ced—e)
(a+b)|*(c-l»d—e)l(1+e).
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Port. 1. Mit P. wird die Stelle bezeichnet,
an der der {Bus mit dem Mikroprozessor
(oder einem anderen Schaltkreis) verbun-
den ist. In diesem Sinn wird dann auch
zwischen Adressenport und Datenport un-
terschieden.

2. Zugriffsstelle fiir das Einlesen (Eingabe-
port) oder das Ausgeben (Ausgabeport) von
Daten. Die Stelle, an der die Verbindung
zwischen einer {CPU und einem Eingabe/
Ausgabe-Gerdt ({Peripheriegerat) herge-
“stellt wird, heifit auch Tor oder Kanal.

Prifixnotation. P. bezeichnet eine spezielle
Formelschreibweise. In dieser Notation
wird der Operator den Operanden voran-
gestellt, z. B. 4+ ab anstelle von a~ b.

Princetonstruktur tMikrorechnerstruktur

Priorititenbaustein. In Mikroprozessorsy-
stemen, die liber mehrere tInterruptebe-
nen verfiigen, werden die von den Baustei-
nen abgesetzten Interruptanforderungssi-
gnale durch einen P. den Interruptebenen
zugeordnet; der P. fiihrt eine Priorisie-
rung der Interrupts durch. Die dafiir be-
-nutzte logische Schaltung wandelt einen
1-aus-8-Kode (Belegung von acht Interrupt-
eingdngen) -in einen 3-Bit-Kode, der zur
Ansteuerung des Prozessors dient ({Inter-
ruptsystem).

Priorititskaskade. Eindeutschung fiir Daisy-
chain. Mit P. wird eine Art der hardware-
mafig bestimmbaren Priorit&tsof'dnung
von Bausteinen bezeichnet; das entspricht
einer speziellen Behandlungsweise von Un-
terbrechungen, die von Bausteinen an den
die tCPU realisierenden Mikroprozessor
gesandt werden. Die Bausteine liegen an
dem Systembus (Bild); sie haben aufer-
dem den Eingang IEI (interrupt enable in-
put) und den Ausgang IEO (interrupt
enable output). Bei einer iiber den tBus
an den Mikroprozessor abgeschickten In-
terruptanforderung wird der Ausgang IEQO
auf 0 gesetzt, und alle in der Kette weiter
hinten liegenden Bausteine kdnnen keine
Interrupts anmelden. Wohl aber koénnen
das davorliegende Bausteine. Die Antwor-
ten der t1CPU werden auf dem gleichen
Bus zuriickgegeben. Die Riickkehr vom
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Interrupt wird von dem Baustein erkannt,
der die Belegung IEI=1, IEO=0 hat.
Das Prinzip fordert, daf die Interruptfor-
derungen nach den durch die Anordnung
am Bus festgelegten Priorititen bedient
werden miussen.

o Bausteine der Prinritdtskoskade
I
! rl;ﬂ’lfl 160 Iel I IE0
tr '
SO (A VI

Systemhus

Programm. Mit P. wird eine Folge von
tVereinbarungen und tAnweisungen be-
zeichnet. Ein Programm hat einen definier-
ten Eintrittspunkt und eine oder mehrere
Anweisungen, die das P. beenden. Es stellt
als Ganzes einen in sich abgeschlossenen
Algorithmus dar. In einem P. werden Da-
ten (Problemdaten) in Vereinbarungen be-
schrieben und ihre Verarbeitung in Form
von tAnweisungen formuliert. Die in einem
P. benutzten .Objekte werden ganz allge-
mein als Programmgréfen bezeichnet. Da-
zu gehdren Konstanten, Variablen, Dateien,
tProzeduren bzw. tUnterprogramme.

Programmgréfie {Programm

Programmiersprache, Zur Notation von Pro-
grammen geschaffene Sprache. DVA kén-
nen gewisse Bitmuster als Instruktionen
(tMaschinenbefehl) auffassen und ausfith-
ren. Das Aufschreiben von Programmen
als Folge von Maschinenbefehlen ist tiber-
aus fehleranfillig und unrationell, abgese-
hen davon, dafi es praktisch unmdglich ist,
fir moderne Anlagen Befehl fiir Befehl
niederzuschreiben. Es sind deshalb P. ent-

wickelt worden, die es gestatten, sich an

die Arbeitsweise und die Notation, an die
der Mensch gewdhnt ist, weitestgehend an-
zupassen. Solche P. kénnen mehr oder we-
niger eng an eine Maschinensprache ange-
lehnt sein ($Assemblersprache, maschinen-
orientierte Sprachen), kénnen aber auch
vollig maschinenunabhéngig sein (problem-
orientierte Sprachen, hohere P.). Pro-
gramme, die in einer Assemblersprache
oder héheren P. geschrieben sind, miissen
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durch - entsprechende Spezialprogramme
(tAssembler; tCompiler; tInterpreter)  in
ein Maschinenprogramm  transformiert
.werden. Ein Assembler und mindestens ein
Compiler gehdren heute zur Ausstattung
von DVA/Mikroprozessorsystemen. Seit
den 50er Jahren sind zahlreiche hdhere P.
entwickelt worden, von denen sich einige
durchgesetzt haben und weltweit genutzt
werden. Die Entwicklung ist jedoch keines-
wegs abgeschlossen. P. lassen sich unter
verschiedenen Gesichtspunkten klassifizie-
ren. Haufig wird zwischen systemorien-
tierten und problemorientierten unter-
schieden. Systemorientierte P. ist dann
Sammelbegriff fir Maschinensprachen und
Assemblersprachen. Problemorientierte
Sprachen werden zweckmaifigerweise in
universelle P. und Spezialsprachen einge-
teilt. Typische Vertreter universeller P.
sind ALGOL 60, PL/1, SIMULA, {FORTRAN,
tBASIC, tPASCAL. Fir die Mikrorechen-
technik sind z.Z. die wichtigsten P. BA-
SIC, $TURBO-PASCAL und {PL/M.

Programmodus. Arbeitsweise eines Textver-

- arbeitungssystems/eines tEditors. Beim Ar-
beiten im P. wird eine eingegebene Zei-
chenfolge als Programm (als .Quelltext)
aufgefaBt, als ein Text also, in dem Zeilen-
vorschub und andere Formatierungsmag-
nahmen nicht automatisch durchgefiihrt
werden.

Programmschleife. Folge von tBefehlen
oder tAnweisungen, die in Abhdngigkeit
von dem Erfiilltsein einer Abbruchbedin-
gung mehrfach durchlaufen wird. Man un-
terscheidet P. mit einer festen und einer
variablen Anzahl von Durchliufen. Eine
feste Anzahl von Durchlidufen bedeutet,
daf zu Beginn der zyklisch auszufiihren-
den Befehlsfolge die Anzahl der Wieder-
holungen bekannt ist. P. mit variabler An-
zah! von Durchliufen werden durch Pro-
grammgrdfen gesteuert, die in jedem Zy-
klus neu berechnet werden. In hoheren
tProgrammiersprachen gibt es spezielle
tAnweisungen, die eine bequeme Kodie-
rung von P. gestatten ({FOR-Anweisung;
{REPEAT-Anweisung; {WHILE-Anwei-
sung).

Programmstatus-Bereichszeiger-Register
Fir die Organisation der Arbeitsweise
eines 16-Bit-Mikroprozessors verwendetes
Spezialregister. Das P. adressiert nach einer
tInterruptanforderung und nach einem
{Trap eine bestimmte Stelle im Speicher-
bereich fiir Statusinformationen. Dieser
sog. Programmstatusbereich enthilt u.a:
eine Tabelle von Verzweigungsadressen
fuir  Programmunterbrechungsbehandlung
(tInterruptsystem).

Programmstatusregister.  Spezialregister,
das den Programmzustand charakterisiert
und Information iiber die Programmfort-
setzung enthilt. Das P. besteht aus dem
tBefehlszihler und dem {FCW-Register.
Der Befehlszdhler (oder Programmzahler
PC) enthalt stets die tAdresse des nachsten
abzuarbeitenden {Maschinenbefehls. Diese
Adresse besteht bei segmentiertem Modus
(1Segment) aus der Segmentadresse und
dem 1Offset, bei nichtsegmentiertem Modus
aus der normalen Adressenangabe (Bild).

Byte Byte

Statusflogs Steuerflags FCW

0| Segmentadr. | 000000 0 }zggfh/ﬂd'r/fr o
Offsef “ | Modus)

Programmstatuswort (PSW). Mit P. wird
der Inhalt des f{Programmstatusregisters
bezeichnet.

Programmtest., Priifen eines t{Programms
auf logische Korrektheit (engl. debugging),
Nachweis der Funktionstiichtigkeit. Durch
den P. wird das aus einer Ubersetzung
bzw. Assemblierung (fUbersetzungstech-
nik)  hervorgegangene {Maschinenpro-
gramm gepriift. Das kann auf dem Mikro-
prozessorsystem/der DVA erfolgen, fir die
das Programm entwickelt worden ist —
und nur dort ist ein sicherer Test méoglich.
Sollte es nicht méglich sein, auf dem Rech-
nersystem zu testen, fiir das das Programm
geschrieben wurde, so verwendet man zum
Testen einen Simulator (Programmtestsimu-
lator). Damit wird ein auf einem anderen
Rechnersystem arbeitendes Programm be-
zeichnet, dessen Wirkung darin besteht,
das Verhalten eines anderen Rechnersy-
stems nachzubilden, das Programme also
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so behandelt, wie sie der Zielrechner — das
simulierte Rechnersystem — behandeln
wiirde. Der P. kann in dem einen oder an-
deren Fall wirkungsvoll durch spezielle
Testhilfen unterstiitzt werden. Haufig ist
eine softwaremafiige Unterstiitzung durch
Protokollprogramme und Haltepunktsteue-
rung vorhanden. Bei der Nutzung von Pro-
tokollprogrammen kann der Werteverlauf
von Programmgrofien verfolgt werden, wo-
durch Abweichungen von vorbereiteten
Testwerten entdeckt werden konnen. Mit
Haltepunktsteuerung bezeichnet man sol-
che Testhilfen, die es dem Programmierer
gestattet, an definierten Programmstellen
das Programm ,anzuhalten”, die Werte von
Programmgréfien sichtbar zu machen und
Mafinahmen zur Programmfortsetzung ein-
zuleiten. In modernen Programmentwick-
lungssystemen kdnnen vor der Fortsetzung
des Programms die Werte von Programm-
grofien geandert und die Fortsetzungsstelle
festgelegt werden. tMikrorechner-Entwick-
lungssysteme sind zur Unterstiitzung des
Echtzeittests mit spezieller Testhilfshard-
ware ausgestattet ({Emulation).

Programmverbinder tLinker

Programmverzweigung. In Abhingigkeit
von Bedingungen, die bei der Abarbeitung
eines tProgramms entstanden sind, kann
es erforderlich sein, unter mehreren Fort-
setzungsmoglichkeiten eine auszuwaihlen.
Die Kodierung dieses Sachverhalts in einem
Programm heifit P. Die {Progtammier-
sprachen stellen fiir die Notation Sprach-
elemente bereit, u. a. {Sprunganweisungen,
bedingte Anweisungen, Auswahlanweisun-
gen, Unterprogrammaufrufe ({Anweisung).

Programmzihler, Synonym flir {Befehls-
zdhler, Abk. PC (program counter).

PROLOG. P. ist eine neuere Programmier-
sprache, deren Entwicklung um 1970 be-
gann. Die Sprache unterscheidet sich von
den ,klassischen” Programmiersprachen
grundlegend. P. beruht auf dem Pridika-
tenkalkiil der Logik (logische Programmie-
rung). Die Sprache ist vor allem fir Wis-
sensdarstellung und Wissensverarbeitung
geeignet. In P. werden Fakten durch rekur-
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sive Sprachelemente spezifiziert (Daten)
und Fragen formuliert (Aufrufe). Die Aus-
wertung von Baumstrukturen, in denen die
Fakten kodiert sind, liefert Antworten auf
die Fragen. In den letzten Jahren sind P.-
verarbeitende Systeme auch auf Mikrorech-
nern implementiert  worden. tmicro-PRO-
LOG.

PROM (programmable tROM). Ein P. ist
ein Halbleiterspeicher, der vom Anwender
durch Einsatz spezieller elektrischer Pro-
grammiergerite programmiert werden, des-
sen Inhalt danach aber nur gelesen und
nicht mehr vom Mikroprozessor verandert
werden kann. Im Gegensatz zum tRAM be-
halten P. ihre Information auch nach dem
Abschalten des Mikrorechners. PROM-
Schaltkreise kénnen demnach problemspe-
zifisch programmiert und somit effektiv
eingesetzt werden ({EPROM).

Prompt. tZeichen am }Terminal, das an-
zeigt, dafi die DVA/der Mikrorechner zur
Entgegennahme eines Kommandos bereit
ist. Welche Zeichen als P. verwendet wer-
den, hingt von den willkiirlichen Festle-
gungen ab, die beim Programmieren der
Systemkomponenten geschaffen worden
sind. Ublicherweise werden P. als erstes
Zeichen einer Zeile ausgegeben.

Protokollprogramm {Programmtest
Protokolltrap {Tracetrap

Prozedur. 1. Allgemeine Bezeichnung fiir
ein {Unterprogramm bzw. ein Verfahren.
2. Sprachelement in hoheren t{Program-
miersprachen. Durch das Prozedurkonzept
hoherer Programmiersprachen ist es mdg-
lich, Teile eines groferen Programms
selbstindig zu entwickeln. Der Austausch
von Programmgrofien aus der Umgebung
der P. erfolgt iiber tParameter ({Unterpro-
grammtechnik).

Prozeduranweisung tAnweisung

Prozeff. Ein P. ist eine endliche, durch eine
Zeitskala geordnete Folge von Zustidnden
eines Systems. Die Zeit zwischen dem Er-
zeugen und dem Beenden eines P.'ist seine



Lebensdauer. In der Informationsverarbei-
tung wird in einem einschrinkenden Sinne
P. als eine in sich abgeschlossene Teilauf-
gabe betrachtet, die von einer Rechenan-
lage behandelt werden kann. Je nachdem,
ob es Teilaufgaben des tBetriebssystems
oder der Anwender sind, wird zwischen
Systemprozessen und Nutzerprozessen un-
terschieden. Ein P. ist zu jedem Zeitpunkt
charakterisiert durch die Belegung einer
" speziellen Datenstruktur. Diese Datenstruk-
tur enthalt die Menge der Register, die
Menge der Zustands- und Steuerinforma-
tionen und die Belegung der Betriebsmittel
(externe Ressourcen). In einer Rechenan-
lage konnen mehrere P. gespeichert vorlie-
gen! bei Einprozessoranlagen kann jedoch
nur ein P. aktiv sein. Ein aktiver P. kann
unterbrochen werden; die Steuerung der
Rechenanlage wird dann einem anderen
Prozefy ibertragen; er wird aktiviert bzw.
reaktiviert.

Prozefirechney, Prozefisteuerrechner, Mit P.
wird eine digitale DVA bezeichnet, die in
Prozefisteuerungssystemen eingesetzt ist.
Der P. erfaft Daten im Echtzeitbetrieb,
wertet diese Daten durch Programmrouti-
nen (einfache Software) aus und liefert
Steuerdaten fiir den Prozef. Diese klassi-
sclien Aufgaben des P. wurden mit der Re-
chentechnik der 60er Jahre unzureichend
erfiillt; die Prozefiautomatisierung war zu
kostspielig und durch die Ausrichtung auf
Zentralrechner nicht hinreichend sicher.
Deshalb erfidhrt der Begriff P. durch die
Mikrorechentechnik eine Wandlung, so daf§
der ,klassische” P. durch Automatisie-
rungseinrichtungen mit Mikroprozessoren
bzw. Mikrorechnern ersetzt wird. An die
Stelle der Prozefisteuerung- durch P, tritt
die Mikrosteuerung; das sind alle von
Mikroprozessoren gesteuerten Vorgange.
Wegen der Wirtschaftlichkeit und Flexibili-
tit der dabei verwendeten Schaltkreise
kann die Automatisierung auch dort fort-
schreiten, wo P. nicht einsetzbar waren.
Die Mikrosteuerung ebnet den Weg fiir
die Entwicklung von Industrierobotern.

PSAP (program status area pointer). tPro-
grammstatus-Bereichszeiger. Der PSAP wird
zum Laden von Fehlermafnahmeprogram-
men benétigt.

Pseudotetrade {BCD-Arithmetik

PSW tProgrammstatuswort

Puffer. P. sind Speicherbereiche, die wih-
rend der Eingabe bzw. Ausgabe von Daten
Unabhangigkeit zwischen dem {Hauptspei-
cher und den peripheren Geriten (Ein-
gabe-, Ausgabegerite) schaffen. Wahrend
der relativ zeitaufwendigen Dateniibertra-
gungen von und zu der Peripherie kann
die Zentraleinheit (1CPU) weiterarbeiten.

P/V-Flag. 1-Bit-Speicher eines Mikroprozes-
sors. Das P. kann durch logische oder
arithmetische Operationen beschrieben (ge-
setzt) werden. Bei logischen Operationen
wird das P. auf 1 gesetzt, wenn das Er-
gebnis von gerader Paritiit ist, sonst auf
0. Bei arithmetischen Operationen wird das
P auf 1 gesetzt, wenn das Ergebnis -der
Operation nicht im Intervall der darstell-
baren Zahlen liegt (Uberlauf, Overflow).
Der Inhalt des P. kann in bedingten
tSprungbefehlen abgefragt werden. Syn-
onyme: Paritdtstlag, Paritdts-Uberlaut-
Flag, Uberlauttlag, Paritits-Uberlaut-Trig-
ger.

Quellprogramm. Programmtext, der in
einer hdheren {Programmiersprache oder
tAssemblersprache fixiert ist. Ein Q. .ist
also von einem Mikroprozessorsystem/
einer DVA nicht direkt zu verarbeiten, son-
dern es muf in einem Ubersetzungslauf
(tUbersetzungstechnik) in ein tMaschinen-
programm umgesetzt werden.

Quittung. Nachricht zur Bestitigung des
korrekten Eintreffens einer Nachricht beim
Empfanger in einem .Mikroprozessorsy-
stem oder einem Rechnernetz. Synonym:
Riickmeldung. *

Quittungsbetriebslogik. Technische Vorrich-
tung in Bausteinen von Rechenanlagen, die
durch das Absetzen eines Signals die Been-
digung eines Auftrags/einer Aufgabe mit
teilen bzw. die Bereitschaft zum Informa-
tionsaustausch bestitigen (handshake). Die
Peripheriebausteine bieten durch diese Ein-
ginge und Ausgidnge die Mdglichkeit, vor
jedem Informationsaustausch die Bereit-
schaft des peripheren Gerits zu priifen.

55



RAM (random-access memory). Schreib-
Lesc-Speicher, Direktzugriffsspeicher. Die
Abk. wird vorrangig in der Mikrorechen-
technik benutzt und bezeichnet dann ein
Bauelement fir die Zwischenspeicherung
von Arbeitsdaten bzw. von im Test befind-
lichen Programmen oder transienten Pro-
grammen des tBetriebssystems oder An-
wendersystems. (tHauptspeicher; {Spei-
cher; tNotizblockspeicher).

RAM, dynamischer. Speicherelement, in dem
die Fixierung von Information mit Hilfe
von elektrischen Ladungen erfolgt. Die La-
dungen miissen zyklisch aufgefrischt wer-
den (refresh register).

Randausgleich, Texteditoren (fEditor) be-
reiten standardmaigig Texte so auf, daf das
rechte Zeichen einer Zeile an einer festge-
legten Stelle steht. Die Worter der Zeile
werden durch Einfiigen von Leerzeichen
(tSoftspace) gleichméafig iiber die Zeile
verteilt. Der R. kann ausgeschaltet werden;
die Schreibform wird dann Flattersatz ge-
nannt. v

RD-Flég
feld

tSegmentbeschreibungsregister-

Reassembler fRiickassembler

Rechenwerk. Bauteil der Verarbeitungsein-
heit (1CPU) einer DVA/eines Mikroprozes-
sorsystems, in dem alle Datenmanipulatio-
nen ausgefiihrt werden. Zum R. zihlt man
die arithmetisch-logische Einheit (tALU),
tempordre Zwischenspeicher. tFlagregister
und Statusanzeigen, fRegister fiir die Be-
reitstellung von Operanden und/oder
tAdressen.

Referenzparameter t{Parameter; {Formal-
parameter

Refresh-Register. Speicher des tRegister-
satzes eines Mikroprozessors. Das R. dient
der zyklischen Aktivierung von dynami-
schen RAM-Speichern (1RAM). Es ist fiir

das Programmieren von Mikroprozessoren -

ohne Bedeutung.
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Register, 1. Arbeitsspeicher einer DVA mit
besonders kleinen Zugriffszeiten. Die {Be-
fehle einer DVA sind so beschaffen, daf
Registerinhalte als Operanden in ein- oder
zweistelligen Relationen oder zur fAdres-
sierung von Operanden benutzt werden
konnen. Die Linge eines R. hangt bei
einem konkreten Anlagentyp von dem Ver-
wendungszweck des R. ab. (1Adrefregister;
tFlagregister).

2. Speicherstellen des Mikroprozessors.
Diese Speicherstellen sind von denen des
Arbeitsspeichers nicht funktionell verschie-
den, aber nur z.T. in Programmbefehlen
benutzbar. Einige R. sind fiir Spezialab-
laufe im Prozessor reserviert. Aus mehre-
ren Registern bestehende Speicher heifien
Registerspeicher.

Register, allgemeines tAllzweckregister
Registerbank tBankumschaltung

Registersatz. Spezielle {Speicher eines Mi-
kroprozessors. Jeder Mikroprozessor ver-
fiigt iiber Speicherplatze mit sehr kleinen
Zugriffszeiten (tRegister), die zur Adressie-
rung von Speicheroperanden (tAdrefregi-
ster) oder/und zur Bereitstellung von Ope-
randen (tAkkumulator, allgemeine Regi-
ster) dienen. Der Umfang dieser R. be-
stimmt wesentlich die Leistungsfihigkeit
des Mikroprozessors. Das Bild zeigt den
R. des Schaltkreises U8S80D.

1] s

A F A F X

8 A g Il v

0 I3 I I N

H L H [ PC
Haup! - Zweit - Adressen -
registersatz registersatz registersatz
(je 8 Bit) (/e 88it)

B allg. Register

F Akkumulator

A Flagregister

1 Interruptregister
R Refresh-Register

IX, 1Y Indexregister
SP Kellerzeiger
PC Befehlszihler



-Der R. von 16-Bit-Mikroprozessoren ist ge-

geniiber dem der 8-Bit-Mikroprozessoren
erheblich erweitert. Man unterscheidet
.dann zwischen tAllzweckregistern, Stapel-
zeigerregistern  ({Normalkellerzeigerregi-
stern), tProgrammstatusregistern und {Re-
fresh-Registern.

Registerspeicher tRegister

Rekursionskeller. Mit R. wird ein als {Kel-
lerspeicher ({LIFO) verwalteter Hauptspei-
cherbereich bezeichnet, der zur Aufnahme
von lokalen Variablen rekursiver Routinen
dient.

REPEAT-Anweisung. Strukturierte tAnwei-
sung in tPASCAL zur Formulierung zykli-
scher Programmteile. Nach Ausfiihrung
einer Anweisung (oder Anweisungsfolge)
wird eine Bedingung gepriift. Solange
diese Bedingung nicht erfilli ist, werden
die Anweisung und das Priifen der Bedin-
gung wiederholt.

Beispiel:
repeat ANW; T: =T + DT;
until T = TT;

(1Syntaxdiagramm.)

Ressourcen. Alle zusitzlich zur zentralen
Steuereinheit benétigten Teile eines Rech-
nersystems, die fiir die Realisierung eines
tProgramms erforderlich sind. Synonym:
Betriebsmittel. Insbesondere werden unter
R. tPeripheriegerdte verstanden, im allge-
meinen Sinn gehdren zu den R. fiir eine
Programmabarbeitung auch die Speicher-
platzforderungen und die Listen, die fur
die Auftragsverwaltung erforderlich sind
(Kommunikationsbereiche,  Filedeskripto-
ren, Prozefdeskriptoren u.4.). Periphere
Gerite, die fir die Programmrealisierung
bendtigt werden, heifen externe R., alle
anderen R. sind intern. Die Verwaltung
der R. wird durch Komponenten des }Be-
triebssystems organisiert. Sie kann statisch
sein (Auftragsbearbeitung wird nur dann
gestartet, wenn alle R. beim Start zur Ver-
fiigung stehen; sie werden durch das Star-
ten fiir weitere Auftrige blockiert) oder
dynamisch (Auftragsbearbeitung wird ge-
startet, wenn alle Ressourcenforderungen
bekannt sind; Zuordnung erfolgt aber erst

bei Bedarf). Die dynamische Ressourcen-
verwaltung macht den Aufbau von Warte-
schlangen erforderlich und enthalt als be-
sonderes Problem die Vermeidung gegen-
seitiger Blockierungen (Vermeidung von
Deadlocks).

ROM (read-only memory). Nur-Lese-Spei-
cher. Speichertyp,,der in der Mikrorechen-
technik eingesetzt ist und zur Speicherung
von (festen) Programmen und Konstanten
dient. Es gibt zwei Arten von R., nainlich
solche, die vom Hersteller irreversibel pro-
grammiert wurden, und solche, die durch
spezielle Programmiereinrichtungen vom
Anwender beschrieben werden konnen
(tPROM; tEPROM).

Rotationsbefehl. Klasse von tBefehlen aus
dem tBefehlsvorrat gewisser Mikroprozes-
soren, deren Wirkung darin besteht, daf
der Inhalt eines tRegisters oder einer
Speicherstelle um ein tBit nach links oder
nach rechts verschoben wird, wobei das
Juberlaufende” Bit rechts bzw. links ange-
figt wird und zusédtzlich sein Wert in
einem Ubertragsflag (tC-Flag) fixiert wird
(Bild). Der R. spielt fiir dié Realisierung
von Multiplikations-, Divisions- und Kon-
vertierungsalgorithmen eine grofe Rolle
(tKonvertierung).

UBBO- Befeh: RLCA

il

v

C-Flag

76 5 4
Akkumulator

3 2 1 0| Numerierung

der Bits

UBB0- Befehl: RLA

=

C-Flag
Riickassembler. Softwarekomponente, die
zu einem vorliegenden {Maschinenpro-
gramm eine Assemblerversion des Maschi-
nenprogramms erzeugt. Synonyme: Dis-
assembler, Reassembler. Mit Hilfe eines R.

Akkumutalor
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kann eine leichter lesbare Form eines Ma-
schinenprogramms erzeugt werden. Da die
Unterscheidung von Maschinenbefehlen
und Programmkonstanten nicht moglich
ist, liefert die Reassemblierung von Daten
(Konstanten) keine verwertbare Informa-
tion.

Riickkehradresse. Adresse des Maschinen-
befehls (tBefehlswort), mit dem nach der
Abarbeitung eines tUnterprogramms oder
tFehlermafnahmeprogramms das Pro-
gramm fortzusetzen ist.

SAM-Baustein (serial access memory). S.
sind seriell arbeitende Schreib/Lese-Spei-
cher. Sie gewinnen als externe Zusatzspei-

cher fiir Mikrorechner an Bedeutung, z. Z. .

spielen sie nur eine untergeordnete Rolle
in der Mikrorechentechnik.

Sammelschiene {Bus

SCC (serial communication controller, Kom-
munikations-Eingabe/Ausgabe-Baustein).
Ist ein hochintegrierter Baustein, der alle
Funktionen fiir die Verarbeitung serieller
Datenstrome ($SIO) und Zeitgeberfunktio-
nen (1CTC) iibernehmen kann.

Schaltkreisemulator tIncircuit-Emulator

Schliisselwort. Als S. oder reserviertes Wort
werden Buchstabenfolgen bezeichnet, die
in Programmen, die in einer héheren Pro-
grammiersprache geschrieben sind, zur
Darstellung von Wortsymbolen ({Basis-
symbol) ‘verwendet werden. Solche Buch-
stabenfolgen kennzeichnen Anfang oder
Ende eines Sprachelements. S. diirfen nur
in dem durch die Sprache definierten Zu-
sammenhang auftreten. tStandardbezeich-
ner. .

Schnittstelle. 1. Gesamtheit der vereinheit-
lichten Bedingungen zur Sicherstellung des
Zusammenwirkens und der Anschliefjbar-
keit (Zusammenschaltbarkeit) von Teilen
eines Systems. Diese Bedingungen umfas-
sen die Funktion, den Signaltriger und die
Konstruktion an der jeweiligen Stelle.

2. Bauelement, das zwei Bausteine eines
Geritesystems verbindet. Eine S. von Bau-
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elementen der Mikrorechentechnik ist elek-
tronisch realisiert; die Realisierung der S.
ist weitestgehend standardisiert. Der tBus
ist eine spezielle Form der S.

3. Im allgemeinen Sinn wird der Terminus
S. fir jedes reale oder abstrakte Objekt
benutzt, durch das Bausteine von Syste-
men aneinander angepafit werden. So wird
z. B. auch die Parameterliste ({Parameter)
eines {Unterprogramms als Beschreibung
der S. zwischen dem Unterprogramm und
seiner Umgebung aufgefafit. Synonym:
Interface.

Schnittstellenbausatz. Vorverdrahtete Schalt-
karteneinheiten (mit 6 bis 8 logischen
Modulen), mit deren Hilfe der Nutzer
eines Mikrorechners die Verbindung zu
speziellen, problemeigenen Geriten herstel-
len kann. Typische Geraiteanschliisse, die
iber einen S. hergestellt werden, sind
solche fiir Mefstrecken, fir Laborgerite

.und fir Maschinen- und Prozefisteuerein-

heiten. Die Belegung von Schaltkartenein-
heiten kann effektiv mit $Mikrorechner-
Entwicklungssystemen erarbeitet werden.

Schreibbefehl. Ein S. bewirkt das Ubertra-
gen von Information in einen Speicherbe-
reich (der Speicherbereich wird dabei .be-
schrieben”). Am haufigsten ist die Uber-
tragung aus einem tRegister in den
tHauptspeicher; fiir die Kodierung dieser
Operation ist auch der Terminus Speicher-
befehl ublich. Im Gegensatz dazu wird von
Ausgabebetehlen (tEingabe/Ausgabe-Be-
fehl) gesprochen, wenn Daten aus dem
Hauptspeicher auf externe Datentragerme-
dien gebracht werden.

Schreibzeit. Die S. ist die Zeit, die ein Spei-
cherbaustein bendtigt, um bereitgestellte
Daten im Speicher abzulegen (400 bis
500 ns).

Schutzschliissel. Kennzeichen zum Schutz
vor unberechtigten Zugriffen zu Speicher-
bereichen. Bei im Mehrnutzerbetrieb ar-
beitenden Informationsverarbeitungsanla-
gen werden Speicherbereiche durch einen
Speicherschutzblock gegen unbefugten Zu-
griff gesichert. Eine von der Anlage aus-
zufiihrende Aufgabe (Job, Task, Auftrag)



kann zu diesem Speicherblock nur dann
zugreifen, wenn ein der Aufgabe zugeord-
netes Kennzeichen — letztlich ein Bitmu-
ster — mit dem Speicherschutzschliissel
ibereinstimmt.

SCP (single control program, Basissteuer-
programm). SCP ist die Bezeichnung eines
leistungsfdhigen Betriebssystems fiir Rech-
nerarchitekturen, die mit 8-Bit-Mikropro-
zessoren aufgebaut sind. Dem Anwender
stehen in dem Betriebssystem wu.a. die
hoheren Programmiersprachen tTURBO-
PASCAL, {BASIC, {FORTRAN zur Verfii-
gung. o

Sedezimalsystem, Synonym fiir tHexadezi-
malsystem.

Segment. 1. Speicherbereich bestimmter
Grofie, hdaufig 64 KByte groff. Durch die
Grdfie eines S. wird der Adrefiraum eines
Prozessors festgelegt. Arbeitet ein Mikro-
prozessor nur in dem Adrefiraum eines S.,
so spricht man von einem unsegmentierten
Modus des Prozessors; kann dariiber hin-
aus ein Segment ausgewihlt werden, so
von einem segmentierten Modus. Typisch
.ist fir 16-Bit-Mikroprozessoren, daff 128
Segmente (mit den in 7 Bit kodierten
Adressen von 0 bis 127) verwendet werden
kénnen, womit ein Speicherbereich von
128 - 64 KByte = 8192 KByte adressiert
werden kann. In welchem Modus ein Pro-
zessor arbeitet, wird in einem Bit des
tFCW-Registers angezeigt.

2. Teil einer logisch zusammenhdngenden
Datenmenge (eines logischen Satzes), die
aus Griinden der Speicherstruktur und
der Speicherverwaltung zerlegt werden
mufj; der Umfang des Satzes ist grofier als
der Umfang der als Ganzes transportier-
ten Datenbldcke (physischer Satz). Ein lo-
gischer Satz kann durch Segmentierung auf
mehrere physische Séitze aufgeteilt werden.
Information, die von den Routinen der
Datenverwaltung den S. vorangestellt ist,
gestattet es, die logischen Sitze wieder
aufzubauen (}Offset).

Segmentbeschreibungsregisterfeld. Das S.
ist ein Bauelement der tMMU zur Unter-
stiitzung automatischer Adreffumsetzungen.

In den Registern wird Information iiber
die tSegmente verwaltet, z. B. Segmentan-
fangsadresse, -gréfe und Zugriffsrechte.
Die Zugriffsrechte sind in speziellen tFlags
kodiert: RD-Flag — Nur-Lese-Zugriff;
SYS-Flag — nur Zugriff im Systemmodus;
EXC-Flag — ,execute flag”, Segment darf
nur bei einer Programmausfiihrung benutzt
werden. Mit Hilfe einer Vergleichslogik
wird ein Verletzen der Zugriffsrechte fest-
gestellt.

Segmentierung. 1. Hardwaremaifige oder
softwaremdifiige Zerlegung von Speicherbe-
reichen ({Segment).

2. Zerlegung logischer Sitze in mehrere
physische Sitze oder Teile davon.

Sektor. Fiir die Datenverwaltung auf {Dis-
ketten werden die Disketten in Blocke un-
terteilt, die Bldcke in S. Der S. O ist durch
ein Indexloch markiert. Ubliche Werte sind
8 Sektoren a 128 Bytes in einem Block
(Blockgrofie also 1 KByte). Bei tFestplat-
ten werden Blockgréfien von 8 bzw. 16
KByte verwendet. {Formatieren, {Softsek-
torierung.

Semantik tImplementierung

Seriendrucker. S. dienen zur Ausgabe
alphanumerischer Werte -in. lesbarer Form.
Sie stehen als Einbaugerate, Auf-Tisch-
Gerite und als Konsolgerate zur Verfii-
gung und koénnen als {Matrixdrucker oder
als {Typenraddrucker ausgefiihrt sein.

S-Flag. 1-Bit-Speicher des fRegistersatzes
eines Mikroprozessors. Synonyme: Vorzei-
chenflag, Sign-Flag, Vorzeichenanzeige,
Vorzeichenbit. Das S. wird mit 1 belegt,
wenn auf Grund einer arithmetischen oder
logischen Operation das wertméafig hochste
Bit des tAkkumulators mit 1 belegt ist. Da
negative Zahlen als tZweierkomplement
dargestellt werden, gibt das S. das Vor-
zeichen an.

Sheffer-Funktion. Funktion der tBooleschen
Algebra (tNAND-Glied).

SIF. Abk. fiir f{Standardinterface.

SIF 1000 {Standardinterface
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Simulation. 1. S. bezeichnet eine wissen-
schaftliche, analytische Methode. Das Prin-
zip dieser Methode ist, gedachte oder ge-
gebene Systeme durch Modelle zu ersetzen
und die Lésung von mit dem System ver-
bundenen Problemen durch Experimente
mit dem Modell zu finden. Die Modelle
werden in der rechnerorientierten S. mit
DVA erzeugt. In der Informationsverarbei-
tung werden deshalb unter S. oftmals die
Techniken der Entwicklung von Program-
men zur Realisierung von Modellen zur
Untersuchung des Modellverhaltens ver-
standen. Insbesondere werden in der rech-
nergestiitzten S. Systeme zur Informations-
verarbeitung (Datenverarbeitungsanlagen
mit ihren Betriebssystemen) nachgebildet;
es werden also auf existierenden DVA/
Mikroprozessorsystemen zu entwickelnde
DVA/Mikroprozessorsysteme oder Kompo-
nenten davon simuliert. Gegensatz: Emu-
lation.

2. Nachbildung des Verhaltens von physi-
kalischen Systemen oder von als wesent-
lich ausgezeichneten Eigenschaften von
Prozessen durch Modelle (mathematische
Modelle oder Aggregate).

Simulator. Ein Simulator ist ein spezielles
Programm, das Operationen anderer DVA/
Mikroprozessoren durch geeignete Substi-
tutionen nachbildet. Wird z. B. durch einen
auf der Anlage A arbeitenden tCross-
Assembler ein {Maschinenprogramm fur

den Mikroprozessor B erzeugt, so konnte
dieses Programm mit Hilfe eines S. auf
der Anlage A getestet werden, wenn der
S. das Verhalten des Mikroprozessors B
nachbildet (fProgrammtest).

SIO-Baustein (serial input output, serielle
Eingabe/Ausgabe). S. bezeichnet Mikrorech-
nerbausteine, mit deren Hilfe Eingabe/Aus-
gabe-Gerdte mit bitseriellem Interface an-
geschlossen werden kénnen. S. realisieren
also die {Schnittstelle zwischen dem
Mikroprozessor und seriellen Eingabe/Aus-
gabe-Geraten (z. B. Fernschreiber oder Ge-
rat fir seriell einlaufende Prozefidaten).
Die Dateniibertragung kann synchron oder
asynchron erfolgen. Der S. U856 des Mikro-
prozessorsystems U880 hat eine maxi-
male Ubertragungsgeschwindigkeit von
500 KBit/s. Das Bild zeigt den prinzipiel-
len Aufbau eines S.

Slice-Mikroprozessor. Bei Verteilung der
Baugruppen eines Mikroprozessors auf
mehrere Halbleiterchips wird der Mikro-
prozessor als Ganzes durch das Zusam-
menschalten dieser Teile realisiert. Diese
Bausteine heifien Slices. Enthalten die, Sli-
ces alle Baugruppen eines Einchipmikro-
prozessors, so heifit die durch die Slices
dargestellte Verarbeitungseinheit Bitslice-
system. Die Wortlinge der Bitslices ist i.
allg. 2 oder 4 Bit.

Slices tChip-Slices

Systembus
INT
Daten-
s gt [ termgpr- | 1E0
steuerung
Signal- a
leitungen Kenal H | Signat-
fURNNEEN A [ lettungen
Steuerlogik interner S10 - Bus
Kanal E Signal -
8 H( leitungen
-
Interface
2um Prozef}
bzw. Peripherie-
gerdt
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Softsektorierung. Die Spuren einer {Dis-.

kette werden in Sektoren unterteilt. Die
Sektoreinteilung der Spuren wird software-
maflig realisiert durch sog. S. Dazu wer-
den in -den Spuren durch Formatierungs-
programme Identifikationsfelder erzeugt.
Ublich ist, daf eine Spur in 5 oder in 26
Sektoren unterteilt wird (f{Hartsektorie-
rung; }{Floppy-Disk).

Softspace. Mit S. werden Leerstellen in
einem Text bezeichnet, die von einem Text-
verarbeitungssystem eingesetzt worden
sind. Das ist z. B..erforderlich, um Biin-
digkeit des rechten Rands zu erreichen. Bei
Neuformatierung des Textes werden 8.
wieder entfernt.

Software. S. bezeichnet die Gesamtheit der
zu einer DVAfeinem Mikrorechner gehé-
renden Spezialprogramme, die den Einsatz-
bereich der Anlage erweitern und/oder das
Benutzen der Anlage vereinfachen. Zur S.
von mit Mikroprozessoren aufgebauten

Rechnersystemen gehérén u. a. tAssembler,,

tCross-Assembler, {Compiler, Zugriffsrou-
tinen zu externen Datentrigermedien. Die
dariber hinaus von Anwendern geschaffe-
nen Hilfsmittel werden als Anwendersoft-
ware bezeichnet. Dazu gehdren insbeson-
dere Programme fiir numerische Verfahren
und Simulationssysteme.

Software-Entwicklungssystem
ner-Entwicklungssystem

tMikrorech-

Softwarekompatibilitit. Zwei Rechnersy-
steme werden softwarekompatibel in be-
zug auf gewisse Programmierhilfen (z. B.
auf gewisse {Programmiersprachen) ge-
nannt, wenn fiir diese Rechnersysteme ent-
wickelte Programme ohne Anderung von
einem System auf das andere iibernommen
werden koénnen.

SOS-Bauelement (silicon on saphire). In
spezieller Technologie produzierter Halb-
leiterschaltkreis. '

Speaker. S. ist ein Mikrorechneraggregat,
das einen Piepton abgibt. Der S. wird
durch Ausgabe eines tSteuerzeichens akti-
viert.

Speicher. Bauelement einer DVA/eines
Mikrorechners zum Speichern von 1Pro-
grammen und Daten. Die Einheit des S.,
der Speicherplatz bzw. die Speicherstelle,
heifit tByte. Die Kapazitit eines S. wird
in KByte gemessen. Bei Mikrorechnern un-
terscheidet man die S. nach der Art ihrer
Verwendbarkeit ({RAM, {ROM, tPROM).
Allgemein werden Speichertypen nach der
Art des Datentriagermediums benannt, z. B.
Magnetkernspeicher, Magnetplattenspeicher
u.a. 8., die einen physischen Bestandteil
der DVA darstellen und deren Plitze durch
die Abarbeitung von Maschinenbefehlen
direkt errejcht werden, heiffen interne S.,
alle anderen externe S.

Als Hauptspeicher werden solche Daten-
tragermedien verwendet, die wahlfreien
Zugriff (direkten Zugriff) erlauben, d.h.,
dafy die Zugriffszeit zu jedem Speicherplatz
gleich ist. Der S. eines Mikrorechners hat
z.Z. eine mittlere Schreib/Lese-Zeit von
0,5 us. Kriterien zur Bewertung von S. sind
Kapazitat, Geschwindigkeit des Zugriffs zu
Speicherpldtzen und Kosten.

Speicherabzug. Mit S. (auch Speicherdump
oder Dump) wird die Erzeugung einer
Druckliste mit* den Speicherinhalten, also
ein Protokoll des Speicherzustands, be-
zeichnet. Der S. erstreckt sich nicht immer
auf den gesamten tSpeicher, meist nur auf
bestimmte Teile. Die Speicherinhalte wer-
den i. allg. als Folgen von Hexadezimal-
ziffern (f{Hexadezimalsystem) oder wvon'
Oktalziffern ($Oktalsystem) wiedergege-
ben. Der S. dient dem erfahrenen Pro-
grammierer zur Fehlersuche.

Speicheradresse, Zahlenangabe zur Identi-
fikation eines Speicherplatzes in einem
tSpeicher. Die Plitze eines (Haupt-)Spei-
chers sind numeriert, iiblicherweise begin-
nend mit 0. Die Nummer eines Speicher-
platzes ist die S. oder die absolute Adresse
(tAdresse).

Speicherbefehl {Schreibbefehl
Speicherdump 1S§eicherabzug

Speicherschutz. Der S. ist eine in zahlrei-
chen DVA/Mikroprozessorsystemen vor-
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handene Einrichtung, fir die Arbeit des
Rechners signifikante Speicherbereiche vor
Zerstorung durch Schreiboperationen (Spei-
cheroperationen) zu schiitzen.

Speicherschutzregister. In Mikroprozesso-
ren, die in einem segmentierten Modus
(t1Segment) arbeiten kodnnen, sind jedem
Segment S. zugeordnet, die zum Priifen
der Zugriffsrechte zu dem Segment die-
nen. Solche Zugriffsrechte sind u.a.: Nur
Lese-Zugriff erlaubt, Zugriff nur im Sy-
stemmodus.

Speicherverwaltungsbaustein tMMU

Speicherzugriff, direkter. Direkter Daten-
austausch zwischen den tEingabe/Ausgabe-
Toren und dem Speicher des Mikrorech-
ners. Da beim d. S. die zentrale Verarbei-
tungseinheit ({CPU) nicht benétigt wird,
konnen Datentransporte nebenlaufig durch-
gefiihrt werden, wodurch die Leistungs-
fahigkeit eines Mikrorechners angehoben
wird. Der d. S. wird durch einen speziellen
Schaltkreis (tDMA-Baustein) realisiert.

Speicherzyklus, Mit S. wird die Zeit be-
zeichnet, die benétigt wird, um den Inhalt
einer Speicherstelle zu lesen und (neu) zu
belegen (tSpeicher).

Sprachmaschine. Mikroprozessorsystem, das
eine hohere tProgrammiersprache oder
einen aus einer hdheren Programmier-
sprache abgeleiteten Kode (Zwischenkode)
als Eingabesprache fiir Programme akzep-
tiert (z. B. tLISP oder einen wahrend der
Ubersetzung erzeugten Kode).

Sprunganweisung {Anweisung

Sprungbefehl. Durch einen S. wird die Ab-
arbeitung der tBefehle eines tProgramms
in der physisch fixierten Reihenfolge un-
terbrochen, und es wird mit dem Befehl
fortgesetzt, dessen tAdresse in dem S. an-
gegeben ist. Beispiel: JMP XX bedeutet:
Programmfortsetzung mit dem durch XX
gekennzeichneten Befehl.

Stack tKellerspeicher
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Stackpointer {Kellerzeiger

standardbezeichner. S., reservierte Bezeich-
ner oder vordefinierte Bezeichner werden
Namen von Programmobjekten genannt,
die dem !Compiler einer bestimmten ho-
heren Programmiersprache bekannt sind,
ohne daf sie explizit im Programm defi-
niert wurden (z.B. integer, INPUT, sin).
S. koénnen (im Gegensatz zu tSchliisselwér-
tern) mit einer neuen Bedeutung definiert
werden.

Standardfunktion. Eine S. ist ein in einer
hdheren Programmiersprache vordefinier-
tes tUnterprogramm, dessen Wirkung da-
rin besteht, genau einen Wert zu lie-.
fern. Fir hiufig vorkommende Funktionen
sind in allen hoheren Programmierspra-
chen symbolische Bezeichnungen vergeben,
die beim Programmieren ohne tVereinba-
rung benutzt werden konnen. Beispiele
hierfiir sind SQRT fir Quadratwurzel, EXP
fiir Exponentialfunktion, RANDOM fur
(Pseudo-)Zufallszahlen. In das Laufzeitsy-
stem der Programmiersprache werden Al-
gorithmen zur Berechnung der entspre-
chenden Funktionswerte aufgenommen; sie
koénnen im Programm durch den entspre-
chenden Bezeichner aufgerufen werden
(tUnterprogramm, tStandardprozedur).

Standardinterface. Standardisierte tSchnitt-
stelle zwischen einer DVA und peripheren
Geraten, Abk. SIF. In der Mikrorechen-
technik spielen S. dort eine grofe Rolle,
wo Mikroprozessoren mit herkémmlicher
Peripherie verbunden werden sollen. Dazu
sind insbesondere zu zihlen die Anschliisse
an Datenferniibertragungseinrichtungen
(Fernschreiber und Anschliisse iber Tele-
fonleitungen), Lochstreifenleser und Loch-
streifenstanzer, Drucker.

Ein jedes Interface ist bestimmt durch die
technischen Daten der Aggregate, die es
verbindet. An der Schnittstelle zwischen
einem Mikroprozessor und einem periphe-
ren Gerat sind das die Busstruktur (1Bus)
des Mikrorechners einerseits und die
Sende- bzw. Empfangseinrichtungen des
Peripheriegerats andererseits. In den letz-
ten Jahren international erarbeitete Stan-
dardisierungsvorschlige haben zu den S.



gefiithrt. Besondere Bedeutung kommt in
der Mikrorechentechnik den S. V24 des
1CCITT und SIF 1000 zu. SIF 1000 verwen-
det (19) je einen Sende- und Empfangs-
kanal, 3-Bit-Kommandos, Rufsignale, Quit-
tungssignale, Statussignale und Datensi-
gnale mit einer Breite von 8 Bit auf der
Grundlage des ISO-7-Bit-Kodes (tASCII).

Standardprozedur. Eine S. ist eine in einer
hoheren t{Programmiersprache vordefi-
nierte {Prozedur. Um fiir haufig vorkom-
mende Algorithmen das stets erneute Ko-
dieren und Ubersetzen zu vermeiden, wer-
den in das Laufzeitsystem von Program-
miersprachen, d. h. fir die Nutzung bei der
Abarbeitung des ibersetzten Programms,
Algorithmen aufgenommen, die im {Quell-
programm durch einen in der Sprache defi-
nierten Namen aufgerufen werden kon-
nen. Typische Beispiele sind S. fir Ein-
gabe/Ausgabe, z. B. WRITE (X, F(X)) oder
READ(A). (tStandardfunktion.)

Standardschaltkreis. Serienmafiig produ-
ziertes integriertes Bauelement, iiberwie-
gend SSI-Schaltung oder MSI-Schaltung
(tIntegrationsgrad), fiir Realisierung von
Speichern auch LSI-Schaltungen. Aus S.
werden auf Leiterplatten zusammenge-
setzte Schaltungen aufgebaut; es ist még-
lich, beliebige Funktionen der Digitaltech-
nik auf diese Weise zu schaffen. Prinzi-
piell lassen sich nach der gleichen Tech-
nologie "auch Kundenwunschschaltungen
herstellen.

Stapeloperation tKelleroperation

Stapelspeicher. Synonym ' fiir tKellerspei-
cher. .
Stapelverarbeitung. Betriebsform einer

DVA, bei der eine Aufgabe vollstindig ge-
stellt sein muf, bevor mit ihrer Abarbei-
tung begonnen werden kann. So vorberei-
tete Aufgaben werden zu Stapeln von Auf-
gaben zusammengefafit und dem tBetriebs-
system zur Abarbeitung iibergeben. Der
Ubergang von einer Aufgabe zu einer an-
deren erfolgt automatisch, d. h. wird ohne
Eingriff des Menschen vom Betriebssystem
organisiert.

Stapelzeiger. Adresse des Arbeitspunktes
des tKellerspeichers.

Statusregister. Bezeichnung fiir unter-
schiedliche Spezialregister, die der Pro-
grammablaufsteuerung dienen. In den S.
befindet sich Information iiber den Be-
triebszustand des Prozessors bzw. die Zu-
stinde der Interfacebausteine, iiber Zu-
griffsverletzungen (die zur Auslésung von
tTraps fithren), iiber die Auswertung von
Ubertragungszustanden (die zur Ausldsung
von fInterrupts fithren konnen). ({Pro-
grammstatusregister.) "

Steuerbefehl. Klasse von {Befehlen aus dem
{Befehlsvorrat von Mikroprozessoren, mit
deren Hilfe die Arbeitsweise des tInter-
ruptsystems gesteuert werden kann. Aufjer-
dem zahlt man zu diesen Befehlen den
Leerbefehl (keine Wirkung) und den Halt-
befehl.

Steuerbus {Bus
Steuereinheit {Steuerwerk
Steuersignal {Steuerwerk

Steuerregister. Register, in dem die Be-

triebsart eines Peripheriebausteines (Inter-

facebaustein) charakterisiert ist. Die im S.

gespeicherte Information heifit Steuerwort.

Die Liange des S. betrdgt 8 Bit. Die Bedeu-

tung der Bits von S. ist bei unterschiedli-

chen Peripheriebausteinen verschieden. In-

formation, die das S. enthalt, betrifft u. a.

1. die Betriebsart des Bausteins;

2. Interruptanforderungsniveaus;

3. Interruptstatus;

4. den Quittungsbetrieb = (tQuittungsbe’
triebslogik) ;

5. Datenformat (Paritit);

6. Sender/Empfanger-Registerstatus.

Steuerwerk. Das S. ist ein von einem Takt-
geber gestelierter Schaltkreis, der folgende
Eingabesignale verarbeitet:

1. externe Steuersignale — dazu gehdren
u.a. Bereitschaftssignale und Unterbre-
chungssignale von peripheren Einheiten;
2. die von der. Befehlsentschliisselung er-
zeugte Ausgabe, wodurch \die Ausfithrung
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eines bestimmten Befehlsverarbeitungszy-
klus festgelegt wird;

3. externe Signale wahrend der Initialisie-
rung (z. B. Riicksetzen einer tRessource).
Die Ausgabesignale des S. sind

1. interne Steuersignale (z. B. Zeitgebersi-
gnal, Triggersignal, Programmzihler wei-
tersetzen) zum Aktivieren interner Einhei-
ten (z. B. tRechenwerk, tRegister) und zur
synchronisierten Dateniibertragung inner-
halb des Mikrorechners/der DVA;

2. externe Steuersignale fur externe For-
derungen (u.a. Quittungen, {Quittungsbe-
triebslogik) bzw. das Mitteilen von ,Be-
reitzustanden”. Synonym: Steuereinheit.

Steuerwort {Steuerregister

Steuerzeichen. Der Kode eines Mikrorech-
ners enthilt neben den druckbaren Zei-
chen auch solche, deren Ausgabe an das
Betricbssystem als Steuerinformation fiir
spezielle Hardwareabldufe interpretiert
wird. Solche Abldufe sind: Abschliefen
einer Zeile bei Dateneingabe oder -aus-
gabe, Loschen des Bildschirms, Seitenvor-
schub bteim Drucker. Diese Zeichen heifien
S. (control character). Beispiele fiir tASCII:
~M (hexadezimal 0D) == Wagenriicklauf
(carriage return), ™ H (hexadezimal 08) =
Riicktaste, ~ L (hexadezimal 0C) = Seiten-
vorschub bei Ausgabe des Zeichens an den
Drucker, Bildschirm 16schen bei Ausgabe
an das Bildschirmterminal.

Stringbefehl. Gruppe von Befehlen des Be-
fehlssatzes einer DVA/eines Mikroprozes-
sors, deren Wirkung in der Manipulation
ven Zeichenketten (realisiert als Bytefol-
gen) besteht. Zu den S. gehdren gewisse
Transportbefehle (Speicher—Speicher) und
Vergleichsbefehle.

Stringmanipulation, Mit S. wird die Verar-
beitung von Zeichenketten bezeichnet. Spe-
zielle Programme, die auf allen Mikrorech-
nern fiir Stringverarbeitung vorliegen, sind
die Texteditoren (tEditor). Aber auch die
héheren Programmiersprachen ({TURBO-
PASCAL) enthalten Sprachelemente und
Standardroutinen fiir die S. (z. B. Suchen
eines Teilstrings in einer Zcichenkette,
Einftigen eines Strings in eine Zeichenkette
u. a.).
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Supervisor tMonitor

Syntax. Menge von Regeln durch die die
Erzeugung giiltiger 64tze einer fProgram-
miersprache exakt definiert ist.

1. In einer hoéheren Programmiersprache
werden iiber einer Menge von Grundsym-
bolen Verkniipfungsregeln definiert, mit
deren Hilfe letztlich Sitze der Sprache auf-
gebaut werden koénnen. Diese die S. dar-
stellenden Regeln sind formal definiert, zu
ihrer Notation bedient man sich i. allg. der
t Backus-Notation.

2. In *Assemblersprachen benutzt man zur
Darstellung von Befehlen -ein Formblatt.
Eintragungen sind entweder an vorge-
schriebenen Stellen vorzunehmen oder
durch Sonderzeichen (meist Leerzeichen)
voneinander zu trennen. Die S. eines As-
semblerbefehls besteht dann darin, daf die
Sprachelemente definiert werden miissen,
die in einem Befehl kodiert werden kon-

‘nen. In einer Assemblersprache fiir Mikro-

prozessoren sind dies meist eine Marke
zur Kennzeichnung des Befehls, ein Ope-

. rationskode, eine Operandenbeschreibung

und ein Kommentar. Durch syntaktische
Regeln ist dariiber hinaus festgelegt, wie
die Eintragungen fir diese vier Sprachele-
mente zu bilden sind.

Syntaxdiagramm. Beschreibung der durch
die tSyntax einer {Programmiersprache
definierten Erzeugungsregeln durch geo-
metrische Figuren. In S. werden Folge-
pfeile, Grundsymbole der Sprache (Termi-
nalsymbole) und (metasprachliche) Bezeich-
nungen fiir Sprachelemente benutzt. Das
Bild zeigt ein S. fir das Sprachelement
tREPEAT-Anweisung der Programmier-
sprache tPASCAL, die auf den meisten
Mikrorechnern zur Verfiigung steht. In
dem S. sind repeat, until und ; Grund-
symbole, anweisung und ausdruck meta-
sprachliche Bezeichnungen fiir an anderer
Stelle definierte Sprachelemente. Die Riick-
fihrung in dem Definitionsschema bedeu-
tet, daf  das Sprachelement anweisung,
durch Semikoldn getrennt, beliebig oft wie-
derholt werden darf (tBackus-Notation).

REPEAT - Anweisung
—repeal —Cweisung ynti{—s-ausdruck —e
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SYS-Flag
feld

{Segmentbeschreibungsregister-

Systembefehl. Befehl zur Steuerung des
Zustands des Mikroprozessorsystems. Zu
den S. werden solche Befehle gerechnet,
die vom Normalzustand (Anwendermodus,
{Normalmodus) in den tSystemmodus fiih-
ren, und privilegierte Befehle, die den Zu-
griff zu geschiitzten Speicherbereichen ge-
statten, Initialisierungen durchfihren oder
Zeitschleifen aufbauen. Privilegierte Be-
fehle sind nur im Systemmodus abarbeit-
bar. Ob eine DVA/ein Mikroprozessorsy-
stem im Normalmodus oder im System-
modus arbeitet, wird in einem Bit des
tProgrammstatusworts angezeigt.

Systembus. Sammelleitung eines Mikro-
rechners, iber die der Datentransport zwi-

schen der zentralen Verarbeitungseinheit

(1CPU) und dem Arbeitsspeicher erfolgt.
Uber den S. werden also *Befehlsworter,
tAdressen von Befehlen, Daten und Ein-
gabe/Ausgabe-Kanidlen und die Daten
selbst transportiert. Der S. ist meist aus
dem Mikrorechner herausgefiithrt, so daf
der Anschluf§ von peripheren Geriten (evtl.
iber Peripheriebausteine) méglich ist. Da-
durch sind von den Bausteinen aus Vor-
gidnge im t{Bus zu erkennen. Wenn die
Ubertragung auf unterschiedlichen Uber-
tragungsleitungen erfolgt, unterscheidet
man Steuerbus, Adrefbus und Datenbus.
Durch die Trennung der Sammelleitungen
wird eine hohere Arbeitsgeschwindigkeit
erreicht. '

Systemkellerzeiger tNormalkellerzeigerre-
gister

Systemkellerzeigerregister
zeigerregister .

tNormalkeller-

Systemmodus. Mit S. wird eine Betriebsart
eines Mikroprozessors bezeichnet. Kenn-
zeichnend flr den S. ist, daB einige Be-
fehlsgruppen des tBefehlssatzes nur in die-
sem Modus von der 1CPU akzeptiert wer-
den. Dadurch konnen solche Speicherbe-
reiche vor dem Nutzerzugriff geschiitzt
werden, die Daten enthalten, die allen Nut-
zern zur Verfiigung stehen. Zu den privile-
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gierten Befehlen, die im S. akzeptiert wer-
den, sind auch die zur Initialisierung der

" Systembausteine zu. zdhlen. Synonym: Su-

pervisormodus. (tSystembefehl; t{Normal-
modus; {Modusbit.)

Systemprogramm, Ein Programm, das eine
Teilaufgabe eines {Betriebssystems aus-
fithrt, heift S. Zu den S. gehéren u. a. Pro-
gramme fir

1. die Verwaltung vor Datenbestinden;
2. Aufgabenverwaltung — Starten und Be-
enden von Aufgaben, Warteschlangenver-
waltung;

3. Dienstleistungsprogramme — Sprachver-
arbeitungssysteme, Testhilfen, tEditoren;
4. Betriebsmittelverwaltung.
Leistungsfdhige S. erleichtern dem Anwen-
der das Arbeiten mit einer Rechenanlage.

Systemspuren. S. sind reservierte Djsket-
tenbereiche, die das t{Betriebssystem ent-
halten.

Systemstackpointer {Normalkellerzeigerre-
gister '

Systemunterlagen. Synonym fiir tSoftware.

T-Diagramm, Hilfsmittel zur Beschreibung
der Funktion von {Compilern. Mit dem T.
wird ausgedriickt, daf§ in der Sprache S ein
Compiler vorliegt, der ein in der Sprache
Q vorliegendes Programm in die Sprache
Z iibersetzt (Bild). Im allgemeinen kenn-
zeichnet das die Ubersetzung eines Quell-
programms Q in die Zielsprache Z mit dem
in der Sprache § auf einer Anlage imple-
mentierten Comipiler. Der Wert dieser T.
liegt darin, daf sich auch Ubersetzungen
iiber mehrere Zwischensprachen hinweg
anschaulich ausdriicken lassen.

!?

‘ Telegrafenkode (Nr.2). Der T. spielt bei

Anschliissen von Datenferniibertragungs-
einrichtungen an Mikroprozessorsystemen
‘eine Rolle.

65



Tafel: Telegrafenkode

Untere Obere

Stellung Stellung

0 1 2 3
00 E 3
01 T 4 5 +
02 CR D CR ENQ
03 0 B 9 ?
04 b S | b ’
05 H Y 6
06 N F s
07 M X ° /
08 LF A LF -
09 L W ) 2
10 R J 4 BEL
1 G ucC uc
12 1 U 8 7
13 P Q 0 1
14 cC . K : (
15 \% LC = LC

Tetrade tHalbbyte; tByte.

Terminal. T. sind Eingabe/Ausgabe-Gerite
fir die Kommunikation des Menschen (all-
gemein der Umwelt) mit einem Informa-
tionsverarbeitungssystem. Man unterschei-
det dialogfahige und nichtdialogfahige T.
Dialogfdhig heifien die T., die als Eingabe-
und Ausgabegerite benutzt werden kon-
nen; das sind Schreibmaschinen, Fern-
schreiber, alphanumerische Bildschirmge-
rate und grafische Displays. Die Eingabe-
gerdte fiir Prozefidaten, Kartenleser und
Paralleldrucker sind in diesem Sinn nicht-
dialogfdhige T. Synoayme: Datenendsta-
tion, Datenendplatz, Terminalgerdt.

Terminalsymbol tSyntaxdiagramm

"Testmonitor {Debugger

Textfile. T. bestehen aus Folgen von Zei-
chen, ‘die durch eingefiigte {Steuerzeichen
eine Zeilenstruktur erhalten haben. Die
Endekennzeichnung heifit End-of-line-Zei-
chen; die letzte Zeile des Files ist zusatz-
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lich mit einer End-of-file-Markierung ab-
geschlossen. Die Steuerzeichen erlauben ein
zeilenweises Verarbeiten des Files. Ty-
pische T. sind Druckfiles und Files, die mit
dem tEditor erzeugt werden.

Textmodus. Mit T. wird die Art der Bild-
schirmsteuerung bezeichnet, bei der der
Schirm in Zeilen und Spalten eingeteilt ist
(z. B. 25Zeilen mit 40 oder 80 Spalten).
Die Positionen der so eingeteilten Schirm-
oberfliche kénnen mit Zeichen beschrieben
werden (alphanumerisches Display).

Tintenstrahldrucker. T. bezeichnet eine
Klasse von Druckern, bei der das Druck-
bild durch das Ausspritzen eines Tinten-
strahls erzeugt wird.

Tongenerator. Bauelement von einiger
Mikrorechnertypen, das iibér einen pro-
grammierbaren Taktgeber gesteuert wird.
Es konnen i.allg. 3-Ton-Akkorde iiber 6
Oktaven erzeugt werden.

Toradresse. Kennzeichnung eines
gabe/Ausgabe-Tores.

tEin-

Torsteuerung. Baugruppe eines Mikropro-
zessorsystems, deren Aufgabe darin be-
steht, den Informationsaustausch zwischen
den tEingabe/Ausgabe-Toren eines Mikro-
rechners und einem zu steuernden Prozef
zu synchronisieren und dabei gewisse An-
passungen der Informationsdarstellung
vorzunehmen.

TPA (transient program area, Programm-
bereich fiar System- und Anwenderpro-
gramme). In diesen Bereich werden vom
tCCP Programme geladen.

Tracetrap (Protokolltrap). Fir den System-
test kann in den Statusflags des tPro-
grammstatusregisters ein spezielles Bit ge-
setzt werden, das eine Programmunterbre-
chung und die Ausgabe des Programmsta-
tusworts bewirkt. Dieses Bit heifit Trace-
bit; es erzeugt einen T.

Transparentmodus, Arbeitsweise der akti-
ven Komponente eines Mikrorechnersy-
stems. Mit T. wird eine Zugriffsart zum



tSystembus bei Mikroprozessorsystemen
mit {DMA-Baustein bezeichnet. Bei dieser
Zugriffsart ist die Benutzung des System-
busses so synchronisiert, daff die DMA-
Steuerung ihn nur dann anfordert, wenn
der Mikroprozessor ihn nicht benétigt und
umgekehrt: Mikroprozessor und DMA be-
nutzen den Bus zeitlich versetzt (tBlock-
modus; {Vorrangmodus).

Transportanweisung $Anweisung

Transportbefehl. Klasse von {Befehlen aus
dem tBefehlsvorrat von Mikroprozessoren/
DVA, deren Wirkung in Dateniibertragun-
gen besteht. Man unterscheidet ($CPU)-in-
terne Transporte, Transporte zwischen
CPU und Arbeitsspeicher und Transporte
zwischen CPU bzw. Arbeitsspeicher und
{ Peripheriegeraten.

Trap. Mit T. werden Programmunterbre-
chungen bezeichnet, die durch prozessor-
interne Bedingungen synchron zur Arbeit

des Prozessors ausgeldst werden. Sie sind’

Folge des Auftretens einer bestimmten Be-
dingung oder eines Programmierfehlers.
Die hardwaremifiige Dekodierung des auf-
getretenen Ereignisses (z. B. das Nichter-
kennen des f{Operationskodes, keine inte-
grale Grenze bei Wort- oder Doppelwort-
zagriff) 16st T. aus. T. kdnnen auch durch
die Abarbeitung von {Trapbefehlen er-
zeugt werden. Das sind Systembefehle, die
den Ubergang vom Normalmodus in, den
Systemmodus und die Verzweigung zu
Trapbehandlungsroutinen bewirken.

Trapbefehl. Zu den tSystembefehlen von
16-Bit-Mikroprozéssoren gehdren i. allg.
auch Instruktionen, deren Wirkung in
einer Programmunterbrechung und Uber-
gabe der Steuerung an eine Fehlerma§-
nahmeroutine (im Systemmodus) besteht,
sog. T. Die Auswahl der Routine erfolgt
durch Angabe einer Nummer (Adresse im
tInterruptvektor) im T. ({Trap).

Treiber, Geritetreiber. Mit T. wird der
Teil des Betriebssystems bezeichnet, der
die Steuerung peripherer Gerite ausfithrt.
Die Steuerauftrige hingen von den Eigen-
schaften der peripheren Gerite ab.

5*

1. Herstellen der Verbindung zwischen der
CPU und einem peripheren Gerat und In-
itialisierung des Gerdts (Open-Funktion
des T.).

2. Aufheben einer bestehenden Verbindung
zwischen einem peripheren Gerit und dem
Prozessor (Close-Funktion des T.). )
3. Ubertragen von Daten zwischen dem
peripheren Geridt und dem Hauptspeicher
(Read-Funktion des T.).

4. Ubertragen des Inhalts eines Arbeits-
speichers zu dem peripheren Gerat (Write-
Funktion des T.). ' '
5. Ubertragen von Parametern an ein peri-
pheres Gerat zur Anderung seines Arbeits-
zustands (IO-Control-Funktion des T.).

TTL-Baustein, Aus bipolaren Transistoren
und aus Widerstinden aufgebauter Schalt-
kreis; Transistor-Transistor-Logik. T. wer-
den seit 1962 produziert. Grundelement
eines T. ist ein {NAND-Glied mit Mehr-
emittertransistor. Die technischen Daten
von T. sind standardisiert (DDR-Standard:
Reihe D10, SU: Serien K133, K155). T. wer-
den mit den tIntegrationsgraden,SSI und
MSI hergestellt.

TURBO-PASCAL. T. ist eine Erweiterung
der Sprache {PASCAL, verbreitet von Bor-
land International, California. Die Sprache
ist eingebettet in ein Programmiersystem,
zu dem ein tEditor (fiir die Quelltextbe-
reitstellung) und Routinen fir die Pro-
grammtestung gehdren. Das T.-System
steht auf Birocomputern und {PC zur Ver-
fiigung; es kann benutzt werden in den
Betriebssystemen tCP/M, {SCP und tMS-
DOS. Zu den wichtigsten Erweiterungen
gegeniiber Standard-PASCAL gehdren das
Stringkonzept, eine Sammlung von Proze-
duren fiir eine flexible, dialogorientierte
Filebenutzung, strukturierte Konstanten,
Uberlagerung von Prozeduren, Méglich-
keiten fir direkten Zugriff zum Hauptspei-
cher, Einfligen von Assemblerkode.

Turtlekoordinaten. Die Ausgangsposition
der Schildkrote in der Turtlegrafik ist das
Zentrum des Bildschirms oder des gerade
aktuellen Fensters (}Windowtechnik),
Koordinaten (0,0). Die Position kann nach
oben, unten, links und rechts verdndert
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werden, wobei fiir die Koordinaten bei
einem Bildschirm mit 320%200 Bildpunkten
gilt:

—159<x<160 und —9 =S y < 100.

Abweichungen aus den zum Bildschirm-
rand parallelen Richtungen erfolgen durch
Winkelangaben in den Anweisungen. Die
Schildkréte kann versteckt werden (hidden
turtle), dann erscheint sie nicht auf dem
Schirm. ‘

Typdefinition, Sprachelement zum Festle-
gen von tAttributen von Programmgréfien.
In hdheren tProgrammiersprachen werden
Programmgrofien durch einen (symboli-
schen) Namen und diesem Namen zuge-
ordnete Attribute gekennzeichnet. Die Attri-
bute werden dabei entweder standard-
mafig vergeben, d. h., sie sind implizit im
Namen enthalten, oder sie werden dem
Namen explizit zugeordnet. So wird in
tPASCAL durch
var A: array (1..10,1..8) of REAL;
der Name A als Bezeichner fiir eine 10 * 8-
Matrix eingefiihrt, deren Elemente tGleit-
kommazahlen sind. In neueren Program-
miersprachen (PASCAL, {MODULA-2, Ada)
kann die Typbeschreibung durch eine Typ-
definition verselbstindigt werden, so dafi
also Attributlisten’ selbstindig deklariert
und durch Zuordnung eines Namens ge-
kennzeichnet werden kénnen. In PASCAL
kénnen z. B. durch die T.
type INDEX1 =1..10;

INDEX2=1..8;

MATRIX = array (INDEX1,

INDEX2) of REAL;

die Typbezeichner INDEX1, INDEX2 und
MATRIX beschrieben werden. Die in T.
festgelegten Attribute kdnnen Variablen
zugewiesen werden, z. B.var A: MATRIX;
Das Wesentliche der T. ist, daf durch den
Datentyp eine Menge von Werten be-
stimmt wird. Elemente dieser Wertmenge
kdénnen Variablen, denen dieser Typ zu-
geordnet ist, als Werte zugewiesen wer-
den. Im Fall strukturierter Datentypen
(Felder, Records, Mengen) wird durch die
T. auch die Struktur der Variablen be-
schrieben, denen dieser Datentyp zugeord-
net ist.
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Typenraddrucker. T. sind Ausgabegerate
von Mikrorechnern; sie verwenden eine
Scheibe als Triger der druckbaren Zei-
chen. Die Scheibe (Typenrad) enthalt i. allg.
94 Zeichen. Der Typentrager wird durch
einen Schrittmotor positioniert; ein Ma-
gnet bewirkt den Anschlag. Im Gegensatz
zum {Matrixdrucker werden die Zeichen
durch einen geschlossenen Linienzug dar-
gestellt.

UART (universal asynchronous receiver/
transmitter). Mit U. wird ein Interfacebau-
stein bezeichnet, der. eine Seriell/Parallel-
bzw. Parallel/Seriell-Umsetzung ausfiihrt.
Bei Eingabe von einer Tastatur werden
dem Mikroprozessor seriell Zeichen ange-
boten, die in 8-Bit-Worter zu wandeln und
so kodiert parallel dem Rechner zu iiber-
geben sind; bei der Ausgabe sind 8-Bit-
Woérter in bindre Impulsfolgen zu wan-

‘deln, um Steuerzeichen zu erweitern und

an ein tTerminal zu iibertragen.

Oberlagerungstechnik. Es - kann vorkom-
men, daff Objektprogramme nicht im Spei-
cher eines: Mikrorechners Platz finden. Um
in diesem Fall die Programme trotzdem
abarbeiten zu konnen, werden von Pro-
grammiersprachen oder vom Betriebssy-
stem Mdglichkeiten der Uberlagerung von
Programmteilen - angeboten. So kdnnen
z.B. in {TURBO-PASCAL Prozeduren als

Uberlagerungsprozeduren gekennzeichnet
Houpt- externer
spercher Spericher
E auf’ Anforderung
| P2 | > nachzuladende
_P_31 Programmteile
1 Speicherplatz fir K des Betriebssy

2 Programmbereich (aktives Programm)

3 Uberlagerungsbereich (Speicherbereich fir nachzula-
dende Programmteile)

4 Datenbereich des aktiven Programms



werden. Fiir diese Prozeduren wird dann
im Hauptprogramm ein Uberlagerungsbe-
reich bereitgestellt, in den der Kode einer
UOberlagerungsprozedur beim Aufruf ein-
getragen wird. Durch geschicktes Zerlegen
des Problems in Prozeduren ldft sich so
der Umfang der abarbeitbaren Objektpro-
gramme erheblich erweitern (Bild).

UOberlaufanzeige tP/V-Flag
Ubersetzer tUbersetzungstechnik

Ubersetzungstechnik. Mit U. bezeichnet man
die Gesamtheit der Methoden, die ange-
wendet werden, um DVA zu befdhigen,
tQuellprogramme so zu transformieren,
dafi sie auf einer DVA/einem Mikropro-
zessorsysiem abgearbeitet werden koénnen.
Programme, die diese Transformation
durchfithren, heifen Ubersetzer. Das vom
Ubersetzer generierte Programm ist be-
ziglich der Semantik (der beabsichtigten
Wirkungen) dem Quellprogramm &quiva-
lent. Das Quellprogramm liefert die
Eingabedaten fiir den Ubersetzer. Bei der
generellen Aufgabe eines Ubersetzers gibt
es unterschiedliche Wege der Realisierung.
Das hiangt von den Médglichkeiten ab, die
durch das konkrete Rechnersystem bereit-
gestellt werden, aufjerdem von der zu
libersetzenden Sprache. Je nach der Sprache
und der Arbeitsweise des Ubersetzers un-
terscheidet man }Assembler, tCompiler und
{Interpreter. Diese Arbeitsweisen sind auch
bei Benutzung von {Wirtsrechnern mdg-
lich, wie das z.Z. fiir die Programment-

| 1.5chritt |
~
| et DVA mit Compiler I3
| Lerogrom (und Linker) | |§
I i Protokoll] | §
| Maschinen- ' §
| programm S
F——————= —
| 2Schritt |
| | rotiem- |
| {daten [ ovA I !§
| Ergebnissd | &
| 5
e = —

‘a |1 0 o o

wicklung fiir Mikroprozessoren sehr haufig
praktiziert wird (tCross-Assembler). Assem-
bler und Compiler erzeugen ein tMaschi-
nenprogramm, oft auch Objektprogramm
genannt. Das Objektprogramm wird nach
Beendigung der Compilation bzw. Assem-
blierung gestartet; zu diesem Zeitpunkt
bendtigt es seine Problemdaten. Das Bild
zeigt die Arbeitsweise eines Compilers.

Ubertragsflag 1C-Flag -

Ubertragung. Durchfiihrung einer Eingabe/
Ausgabe-Operation. Die U. besteht aus dem
Aktivieren der Ubertragungseinrichtungen,
der Durchfithrung des Datentransports und
dem Reaktivieren der Ubertragungseinrich-
tung sowie der Erzeugung eines Ende-
signals. Die U. zwischen einem Mikropro-
zessorsystem und angeschlossenen {Peri-
pheriegeriten erfolgt iiber ein Bussystem
(tBus). Die U. kann so realisiert sein, daf
der Datentransport nur in einer Richtung
erfolgt (unidirektional) oder iiber das
gleiche tEingabe/Ausgabe-Tor (bidirektio-
nal). Weitere technische Kennwerte zur Be-
wertung der Ubertragungseinrichtungen
von Mikroprozessorsystemen sind: Daten-
breite der U. Steuerungsarten der U.
(Taktgeber, tQuittung), Flexibilitit der
Tore. Die technische Verwirklichung der
U. spielt fiir die Entwicklung von Anwen-
dersystemen eine Rolle, d.h. fiir den un-
mittelbaren Einsatz von Mikrorechnern in
Automatisierungseinrichtungen.

Uhr, Echtzeituhr, Baugruppe eines Mikro-
prozessorsystems/einer DVA zur Erzeugung
periodischer Taktimpuise. Die U. dient zum
Steuern von Programmablaufen,

Umschaltsperre. Taste fiir den Ubergang in
den Umschaltmodus (fBetriebsart).

UND-Glied. Bauelement digitaler Schaltun-
gen. Durch ein U. werden zwei binare Ein-
gangssignale p und g zu einem Ausgangs-
signal a nach folgender Tabelle verkniipft:

P 1 1 0 0 g
e, 0

q 1 0 1 O
69
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In der tBooleschen Algebra heifit die durch
die Tabelle definierte Funktion tKonjunk-
tion. Symbolische Darstellung: a = p N q.
Das Bild zeigt das Schaltsymbol des U.

UNIX. Betriebssystem, das am Anfang der
70er Jahre fir den Einsatz auf grofien und
mittleren Rechenanlagen entwickelt wurde,
inzwischen liegen auch Installationen auf
Klein- und Mikrorechnern vor; Warenzei-
chen von Bell Laboratories, USA. Wesent-
liche Eigenschaften von U. sind die Porta-
bilitdt (das System ist in der Program-
miersprache {C geschrieben), ein leistungs-
fiahiger Kommandointerpreter einer nutzer-
bezogenen Kommandosprache, ein kom-
fortabler Umgang mit dem hierarchisch or-
ganisierten Filesystem, die Moglichkeit des
Startens asynchroner Prozesse, die Unter-
stiitzung mehrerer Programmiersprachen.

Unterbrechung, gerichtete tVektorinter-
rupt -

Unterbrechungsanforderung. Eine U. ist
ein Signal, das eine Programmunterbre-
chung anfordert (interrupt request). Die
U. kann vom Prozessor akzeptiert oder ab-
gelehnt werden. Wird die U. akzeptiert, so
fiihrt der Prozessor eine tAusnahmeverar-
beitung durch (Bild); sie wird durch -das
{Interruptsystem unterstiitzt.

ousgewahlles

loufendes
Fehlermabnahme-

Programm

I programm
P /

Unter- \_/

brechungs -
anforderung

Unterbrechungsbedingung. U. bezeichnet
einen Zustand, dessen Auftreten eine Un-
terbrechungsforderung bewirkt (}Interrupt-
system). Eine U. kann durch eine externe
oder eine 'interne Unterbrechungsforde-
rung ({Trap) erzeugt werden. U. entste-
hen u.a. durch Fehler auf dem {System-
bus, Adressierungsfehler, nicht implemen-
tierten Befehl, Division durch 0, privile-
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> geschlossenes

gierten Befehl (}Systembefehl), tVektor-
interrupts. In neueren Mikroprozessorsy-
stemen ist jeder U. ein Wert (Vektornum-
mer) zugeordnet; dieser Wert verweist
(nach elementarer Umrechnung) auf eine
Adressentabelle, worin die Adressen der
Interruptbehandlungsroutinen gespeichert
sind. Den U. sind auflerdem Prioritaten zu-
geordnet. Eine laufende Interruptbehand-
lungsroutine selbst kann auch unterbro-
chen werden, wenn eine U. héherer Prio-
ritat auftritt.

Unterbrechungssystem tInterruptsystem

Unterprogramm. Ein U. ist ein in sich ab-
Teilprogramm. Es dient
dazu, Algorithmen zu kodieren, die ent-
weder in einem Programm wiederholt oder
in unterschiedlichen Programmen bendétigt
werden, oder zur besseren Strukturierung

. eines Programms. Haufig auftretende Al-

gorithmen, fir die die Herstellung ,allge-
mein einsetzbarer” Teilprogramme lohnt,
sind z. B. Algorithmen fir die Behandlung
numerischer Verfahren (Lésung von Glei-
chungssystemen u. a.), - Algorithmen fiir
alphanumerische Verfahren (Umkodie-
rungsalgorithmen, Sortierverfahren u.3.),
Algorithmen fir Dateneingabe und -aus-
gabe (Formulardruck u.a.). U. fiir nume-
rische Verfahren, die genau einen Wert lie-
fern, nennt man Funktionsunterprogramme,
fir alle anderen ist die Bezeichnung tPro-
zedur iblich. Sowohl bei der Programm-

Programm P
Anfangspunkt  ©

Unterprogromme Uy, U,
Q Eintrittspunkt

Zyklischer Teil )

inP Q Riickkehrpunkt
von U,

O Eintrittspunkt

¢ von U,

U

Riickkehrpunkt
R, von U,

Riickkehrpunk!
Ry von U,
Ende von P



entwicklung in einer {Assemblersprache
als auch in einer héheren tProgrammier-
sprache ist die Verwendung von U. még-
lich. Das Aktivieren von U. heifit Unterpro-
gramm- bzw. Prozeduraufruf. In einer je-
den Programmiersprache gibt es fiir die
Kodierung des Aufrufs spezielle Sprachele-
mente. Zwischen dem aufrufenden Pro-
gramm und dem U. miissen Programmgro-
Ben (tParameter) ausgetauscht werden.
Vor allem muf die Riickkehradresse fixiert
werden; das ist die Adresse eines Befehls
im aufrufenden Programm. Mikroprozesso-
ren verfiigen tiber sog. {Kellerspeicher, in
denen diese Adressen beim Aufruf auto-

matisch hinterlegt werden, was dann auch

ein bequemes mehrstufiges Aufrufen von
U. erlaubt. Das Bild zeigt in Form einer
Prinzipskizze den Aufruf zweier U. U1 und
U2 von einem Programm P aus.

Unterprogramm, rekursives. Prinzipiell
kann ein jedes U. selbst weitere U. aufru-
fen. Ein r. U. ist so aufgebaut, daf es auch
in der Lage ist, sich selbst als U. aufzu-
rufen. Ein typisches Beispiel ist die Berech-
nung der Fakultit, da ja fak(n) = n -
fak(n — 1) ist. R. U. sind in der Praxis
von Obersetzungsprogrammen wichtig.

Urlader. Mit U. wird ein fest installiertes
Programm bezeichnet, das  beim Starten
eines Mikrorechners (Kaltstart) das Be-
triebssystem in den Hauptspeicher ladt.
Der U. kann Teil des Monitorprogramms
(tMonitor) sein, kann jedoch auch von der
{Diskette geladen werden.

USART (universal synchronous/asynchro-
nous receiver/transmitter). Universeller
Sender/Empfanger-Baustein fiir synchrone
und asynchrone Dateniibertragung. Es han-
delt sich bei dem Baustein um einen Inter-
faceschaltkreis fiir serielle Dateneingabe
und -ausgabe, wobei synchroner und asyn-
chroner Betrieb méglich sind. Der Baustein
ist fiir alle seriell arbeitenden Peripherie-
gerdte geeignet.

USRT (universal synchronous receiver/
transmitter). Universeller synchroner Emp-
finger/Sender-Baustein. USRT bezeichnet
einen Interfacebaustein, der als Pufferspei-

\

cher wirkende Datenregister hat und der
eine Parallel/Serien- bzw: Serien/Parallel-
Umsetzung der Daten vornimmt. Dariiber
hinaus kann er Unterbrechungsanforderun-
gen absetzen, die wie die anderer Bau-
steine behandelt werden.

Vektorinterrupt (gerichteter Interrupt). Mit
V. wird eine Unterbrechung bezeichnet, bei
der von dem die Interruptanforderung sen-
denden Baustein des Mikroprozessorsy-
stems ein Wert dem Mikroprozessor iiber-
geben wird, der zur Auswahl eines tInter-
ruptvektors dient; jeder anfordernde Bau-
stein erhilt ein eigenes Dienstprogramm
fir die Interruptbehandlung. Die Entschei-
dung, ob ein V. oder ein tAutovektorin-
terrupt zu behandeln ist, wird durch ein
zusitzliches Eingabesignal dem Prozessor
mitgeteilt. ’

Verarbeitungsbreite, Anzahl der ?Bits, die
gleichzeitig (mit einem Speicherzugriff)
vom oder zum Hauptspeicher transportiert
werden konnen. Mikroprozessoren haben
z.Z. eine V. von 4, 8, 16 oder 32 Bit.

Verbundanweisung tAnweisung

Vereinbarung. Eine V. oder Deklaration
ist ein Sprachelement in hdheren t{Pro-
grammiersprachen und in tAssemblerspra-
chen, durch das Bezeichnungen fiir Pro-
grammgrofien und zugehérige {Attribute
festgelegt werden. Vereinbart werden u. a.
die Namen und  Attribute von Variablen,
der Definitionsbereich von Variablen
(1 Typdefinition) und tUnterprogramme.
Beispiel: In {PASCAL werden durch

var J, K: INTEGER; '
zwei . Variablen mit den Namen J und K
vereinbart, denen im Programm ganzzah-
lige Werte (INTEGER) zugewiesen werden
konnen.

In einigen Programmiersprachen gilt, da§
alle im Programm benutzten Bezeichner
fiir Programmgrofien vereinbart sein miis-
sen (das ist auch die Tendenz bei neueren
Sprachentwicklungen). In einigen alteren
Programmiersprachen (z. B. {FORTRAN)
werden nicht explizit vereinbarten Gré-
fen Standardattribute zugeordnet, so daf
sie durch ihr Auftreten im Programm im-
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plizit vereinbart werden. Bei der Sprache
tBASIC ist das konsequent auf alle Be-
zeichnungen fiir einfache Variablen ausge-
dehnt worden. Dadurch werden zwar die
Freiheiten des Programmijerers einge-
schrankt, tCompiler sind allerdings relativ
leicht programmierbar.

Vergleichsbefehl, Klasse von tBefehlen aus
dem {Befehlsvorrat von DVA/Mikroprozes-
soren, deren Wirkung darin besteht, den
Inhalt von tRegistern — i. allg. des tAkku-
mulators — mit dem Inhalt eines Speicher-
platzes zu vergleichen und den Wert die-
ses Vergleichs in einer Vergleichsaussage
(bei Mikroprozessoren in einem tFlag des
{Flagregisters) zu speichern. Der so er-
‘zeugte Zustand (die Belegung von Flags)
kann zum Steuern von Programmverzwei-
gungen benutzt werden. Ist der V. so be-
schaffen, daff nicht nur ein Speicherplatz,
sondern ein Speicherbereich einbezogen
wird, so nennt man ihn auch Blocksuch-
befehl.

Verschiebebefehl. Klasse von {Befehlen aus
dem tBefehlsvorrat gewisser Mikroprozes-
soren, deren Wirkung darin besteht, daf§
der Inhalt eines tRegisters oder einer
Speicherstelle um ein tBit nach links oder
nach rechts verschoben und zum Inhalt des
{C-Flags wird (Bild). Die V. dienen u.a.
zur Behandlung von arithmetischen Daten
mit Vorzeichen (tBCD-Arithmetik). Dar-
uber ‘hinaus gestatten V. und t{Rotations-
befehle den Aufbau einer Mehrbytearith-

metik durch Programme.
n
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P\
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Verschiebung. Anderung des Inhalts eines
Speicherbereichs (meist eines {Registers)
einer DVA dadurch, daf alle Wortstellen
um eine Zahl k nach links oder nach rechts
verschoben werden. Die dabei frei wer-
denden Wortstellen werden in definierter
Weise besetzt. Werden die erste und die
letzte Wortstelle des Speicherbereichs als
benachbart betrachtet, so daff der Uberlauf
vorn oder hinten wieder angefiigt wird, so
heift die Verschiebung zyklisch. Die nicht-
zyklische V. um k Stellen kann als Multi-
plikation mit bzw. Division durch 2k auf-
gefafit werden (tVerschiebebefehl).

Verschiebung, zyklische. Eine z. V. andert
den Inhalt eines f{Registers einer DVA so,
dafi alle Wortstellen eines Maschinenworts
um eine Zahl k nach links oder rechts
weiter verschoben werden, wobei die
Wortstellen, die dabei iiber die Begren-
zung des Wortes hinaus verschoben wer-
den, in gleicher Reihenfolge dem Maschi-
nenwort wieder angefiigt werden. Betrach-
tet man erste und letzte Wortstelle als
benachbart, so wird bei zyklischer V. der
Inhalt einer jeden Wortstelle k-mal in
gleicher Richtung in die benachbarte Wort-
stelle verschoben. tVerschiebebefehle ge-
hdren i. allg. zum Befehlssatz von Mikro-
prozessoren. .

Verzweigung tProgrammverzweigung

VLSI-Schaltkreis {Integrationsgrad

Von-Neumann-Struktur tMikrorechner-
struktur
Vorrangmodus. Mit V. (cycle stealing

mode) wird eine Zugriffsart bei Mikropro-
zessorsystemen mit }DMA-Baustein be-
zeichnet. Fir relativ langsame Dateniiber-
tragungen geniigt es, wenn innerhalb eines
Maschinenzyklus (}Befehlszyklus) fiir die
DMA-Steuerung so viele Takte zur Verfii-
gung gestellt werden, dafi ein Byte oder
ein Wort iibertragen werden kann. Diese
Takte sind hardwaremaifig fir das Arbei-
ten mit dem DMA-Baustein vorgesehen,
erscheinen aber nach aufien so, als wiirden
sie dem Mikroprozessor gestohlen (tBlock-
modus; {Transparentmodus).

Vorzeichenbit tS-Flag
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Wertparameter tParameter

WHILE-Anweisung. Strukturierte tAnwei-
sung hoherer {Programmiersprachen (z.B.
in tPASCAL) zur Formulierung zyklischer
Programmteile. Die Ausfihrung der Anwei-
sung erfolgt, solange eine Testbedingung
erfiillt ist.
Beispiel (PASCAL):
while A < B do
begin WRITELN (°’, F(A));

A:= A 4+ DELTAA;
end;

Windowtechnik, Betriebssysteme und Pro-
grammiersprachen fiir Mikrorechner bieter
die Moglichkeit, rechteckige Teile aus der
Bildschirmoberfliche (Fenster, window)
herauszuldsen und in diesen Teilen relativ
zu der oberen linken Ecke (kartesische
Koordinaten) oder zum Mittelpunkt des
Fensters (fTurtlekoordinaten) die Bild-
punkte zu adressieren. Eine solche Arbeits-
weise mit dem Bildschirm wird W. ge-
nannt.

Wirtsrechner. Rechenanlagen, die zur Er-
zeugung und Testung von Programmen be-
nutzt werden, die auf Mikrorechnern ab-
gearbeitet werden kénnen. Die Rechenan-
lage R heifit W. fiir den Mikrorechner M,
wenn es auf R ein Programm(-system) T
gibt, das ein in einer Programmiersprache
P geschriebenes Programm in ein Pro-
gramm in der Kodierung Py tibersetzt,
das auf dem Mikrorechner M direkt abge-
arbeitet werden kann (fCross-Software).
Das Bild veranschaulicht den Zusammen-
hang mittels sog. {T-Diagramme.

TEI = T
Wirtsrechner-Dienstprogramm,
nente von {Cross-Software.

Kompo-

Wort. Folge von Zeichen, die in einem Mi-

“krorechner/einer DVA als Einheit betrach-
tet wird. Im allgemeinen wird zwischen
{Bcfehlswortern und Datenwortern unter-
schieden. Datehwoérter heiffen die Darstel-
lungen von Operanden.

Wortlinge. Anzahl der Zeichen eines tWor-
tes. Die W., die in einer DVA verarbeitet
werden kann, ist durch die tHardware
festgelegt.

Wortregister, Register der Linge 16 Bit. In
W. konnen Operanden oder Operanden-
adressen geladen werden. W., die zur
tAdressierung benutzt werden, kdnnen oft
auch als tIndexregister eingesetzt werden.
Dariiber hinaus sind bei 16-Bit-Mikropro-
zessoren mehrere W. auch als tKellerzei-
ger verwendbar.

Wortumbruch {Wortumschlag

Wortumschlag. Mit W. (word wrap, Wort-
umbruch) wird eine spezielle Arbeitsweise
eines Texteditors ({Editor) bezeichnet. Der
eingegebene Text kann ohne Riicksicht auf
Zeilenende geschrieben werden. Der Editor
behandelt den Text so, daff ein Wort
automatisch in die néachste Zeile geschrie-
ben wird, wenn es in der aktuellen Zeile
nicht Platz findet. Standardmifig wird i.
allg. tRandausgleich vorgenommen, so daf
die Worter durch Einfiigen von Leerzei-
chen (tSoftspace) gleichmafig tber die
ganze Zeile verteilt werden. Der automa-
tische W. kann ausgeschaltet werden.

Wortsymbol {Basissymbol

Zahlendarstellung. ‘Fiir die Darstellung von
Zahlen werden i. allg. Positionssysteme be-
nutzt, Diese Systeme verwenden als Basis
eine natiirliche Zahl g > 1 und die Z.

N

z= 2 ag'.
1=—n

Hierin sind die aq, g-adische Ziffern 0, 1,
..., (g —1), und n, N sind natiirliche Zah-
len. Anstelle der Summenschreibweise be-
nutzt man die Notation durch eine Ziffern-
folge

QnQn-y ... 4149 * d-q . . . Qp,

wobei ein Zeichen (Punkt, Komma) den
gebrochenen Teil vom ganzen Teil ab-
trennt. Fiir eine feste Wahl von g spricht
man von einem Zahlensystem.
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Die Zahlensysteme heiﬁen

fir g = 10 Dezimalsystem,

fir g = 2 tDualsystem,

fir g = 8 {Oktalsystem,

fiir g = 16 t Hexadezimalsystem oder
Sedezimalsystem.

Diesen Zahlensystemen kommt in der Re-
chentechnik besondere Bedeutung zu.

Aufier der Verwendung von Positionssyste-
men zur Z. ist in der Rechentechnik die
Ersetzung von Dezimalziffern durch ihre
(vierstelligen) dualen Entsprechungen ib-
lich- ($1BCD-Zahlendarstellung). Dariiber
hinaus miissen Festlegungen fiir die Dar-
stellung negativer Zahlen getroffen wer-
den (tKomplementdarstellung). Mikropro-
zessoren verfiigen hidufig nur uber tFest-
kommadarstellungen. Fiir numerische An-
wendungen sind jedoch tGleitkommadar-
stellungen wiinschenswert. Eine Arithme-
tik fiir Gleitkommazahlen wird bei fehlen-
der tHardware durch {Software realisiert.

Zahlendarstellung, halblogarithmische. Syn-
onym fiir {Gleitkommadarstellung.

Zahlensystem {Zahlendarstellung

Z3hlermode. Betriebsart des {CTC-Bau-
steins eines Mikrorechners. Beim Arbeiten
im Z. erfolgt das. Dekrementieren eines
Zihlers durch ein Signal an einem exter-
nen Eingang (CLK) eines CTC-Bausteins.
Es gibt drei Méglichkeiten, mit dem Zih-
ler zu arbeiten:

1. Der Zihlerstand ist vom Programm ab-
fragbar.

2. Die Nulldurchginge konnen mit Hilfe
der Interpuptsteuerlogik dem Mikrorech-
ner mitgeteilt werden (Interruptsystem).
3. Das Signal kann an den CLK-Eingang
des nichsten Zidhlers des CTC-Bausteins
weitergegeben werden, so dafi eine Unter-
setzung aufgebaut werden kann.

Zeichen, Ein Z. ist die kleinste von einer
DVA akzeptierte Dateneinheit. Man unter-
scheidet zwischen alphabetischen Z. (Buch-
staben), numerischen Z. (Ziffernzeichen),
Operations- und Relationszeichen (Operato-
ren, Vergleichszeichen) und Trennzeichen
(. : ; u a). Intern wird zur Darstellung
eines Z. eine Gruppe von Binarstellen
(1Bit) benutzt, ein sog. {Byte.
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Zeichenkettenvariable. Variable in hdhe-
ren Programmiersprachen, die als Werte
Zeichenketten annimmt. .
Zeitgebermode. Betriebsart des {CTC-Bau-
steins eines Mikrorechners. Beim Arbeiten
im Z. werden die Zihler des CTC-Bau-
steins durch einen untersetzten Systemtakt
dekrementiert. Die Dekrementierung héngt
somit von dem Untersetzungsverhaltnis
und der Dauer eines Systemakts ab. Bei
einem Untersetzungsverhaltnis von 256
und einer Taktdauer von 407 ns werden
demnach fiir das Riicksetzen des Zahlers
um 1 etwa 0,1 ms benétigt.

Zeitkonstante, Wert zum Steuern der Null-
durchginge des {CTC-Bausteins. Die Z.
wird im Zeitkonstantenregister hinterlegt
und von dort bei jedem Nulldurchgang
des Riickwirtszahlers in den Riickwarts-
zdhler kopiert (fZeitgebermode).

Zeroflag tZ-Flag

Z-Flag. 1-8Bit-Speicher des Mikroprozessors,
in dem fixiert wird, ob als Ergebnis einer
Operation ein nur mit Nullen belegtes
tWort entstanden ist. Synonyme: Nullflag,
Nullanzeige, Zerotlag (tFlag).

Zugriff, wahlfreier {Speicher

Zugriffszeit. Als Z. wird die Zeitspanne
zwischen dem Vorliegen der Speicher-
adresse und dem Abschluf§ des Lese/
Schreib-Vorgangs bezeichnet. Diese Zeit
hingt von der verwendeten Speichertech-
nologie ab. Zur Zeit werden Halbleiter-
speicher mit Z. zwischen 20ns und 2us
eingesetzt.

Zufallszahlengenerator. Programmierspra-
chen fiir Mikrorechner verfiigen i.allg.
iiber Standardfunktionen, die beim Aufruf
einen zufalligen Wert aus einem bestimm-
ten Zahlenintervall liefern. Diese (Pseudo-)
Zufallszahlen sind i. allg. gleichverteilt. Das
Programm, das diese zufilligen Zahlen er-
zeugt, heifit Z.

ZVE {CPU



Zweiadrefibefehl. Z. heifien solche Befehle,
die im tAdrefiteil des tBefehlsworts die
Verschlisselung von zwei Operandenadres-
sen (tAdresse) zulassen.

Zweiadrefbefehlsformat. Z. heift das For-
mat solcher Maschinenbefehle, die zwei ex-
plizite Adrefangaben enthalten. Diese t
Adressen konnen

1. zwei Registeroperanden oder

2. einen Registeroperanden und einen Spei-
cheroperanden oder

3. zwei Speicheroperanden identifizieren..
16-Bit-Mikroprozessoren verfiigen tiber ei-
nen ausg 8 oder 16 Registern bestehenden
Registersatz, von denen jedes die Funktion
eines tAkkumulators ({Einadrefbefehlsfor-
mat) ibernehmen kann. Fiir die Adressie-
rung dieser 8 bzw. 16 tAllzweckregister
werden 3 bzw. 4 Bit des Befehlsworts be-
notigt. Weitere Bits des Maschinenbefehls
dienen zur Bildung von Speicheradressen.
Ob es sich im Adrefteil eines Befehlsworts
um Registeradressen  (prozessorinterne
Adressen) oder um Speicheradressen (pro-
zessorexterne Adressen) handelt, ist fir
jede Adresse in einem Bit des Maschinen-
befehls, dem sog. R/S-Bit, verschlisselt.
Dadurch ergeben sich unterschiedliche Be-
fehlswortlangen. Das Bild zeigt das Z.
eines 16-Bit-Mikroprozessors.

Adresse des 2 Operanden Adresse des 1 Qperonden
und des frgebn/;sses\ //u/(e/‘/erung der Bits
——
75 7 4 3 4
; R/ Reg.- AL Reg -
Operationskode | 4o /S‘ A

@
®

Zweierkomplement. Das Z. ist die am hau-
figsten in Mikrorechnern verwendete {Zah-
lendarstellung. Eine Zahl z wird dabei
durch n 1Bit in einer binidren Form darge-

stellt, und zwar gemif folgender Abbil-
dung:
I z=20und z < 20!
T L @—Jz2); z<Ound|z] < 2,
n ist dabei eine durch die tHardware fest-
gelegte Konstante; sie bestimmt die tWort-
linge.
Beispiel: n =18
z = 36,
Binardarstellung
2z, = 00100100
! z= —36,
Binardarstellung
2, = 11011100 .
z= —1,
Binardarstellung
z; = 11111111

Haufig wird diese Darstellungsform auch

durch

2z z=0und z < 21
= { Iz —1);, z2<Ound |z| <21,
definiert, wobei der Strich die bitweise
tNegation der Darstellung bedeutet.
Beispiel: n=28

z=—36= (36 — 1), = (35),
= 00100011 = 11011100

Diese Zahlendarstellung hat den Vorteil,

daf Addition und Substraktion technisch
leicht verwirklicht werden konnen.

Zweitregister tNotizblockspeicher
Zyklusanweisung { Anweisung

Zykluszeit. Z. bezeichnet die fiir das Lesen
aus dem Arbeitsspeicher (Lesezyklus) bzw.
das Schreiben in den Arbeitsspeicher
(Schreibzyklus) benétigte Zeit. In Abhan-
gigkeit von den verwendeten Speicherver-
fahren liegt z. Z. die Z. zwischen 50 ns und

2 pus.
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