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Personal Computer

Kriterien zur Wahl und Integration der Hardware

und Software

Von Hassan Badr, Ziirich

Personal Computer ermoglichen eine Effizienzsteigerung der Manager, Projektleiter und
-mitarbeiter und bringen dem Betrieb bei zielgerichteter Anwendung echte Vorteile. Doch
muss man sich bewusst sein, dass das heutige Angebot an Hardware und Software dem Inter-
essenten die Wahl nicht leicht macht. Ein systematisches Vorgehen ist unbedingt erforder-

lich.

Nach einer kurzen Ubersicht iiber die Grundlagen der Hardware und Software werden Inte-
grationskriterien unter Beriicksichtigung der Bediirfnisse von Ingenieuren und Architekten

in Klein- und Mittelbetrieben besprochen.

Noch vor 15 Jahren war der Rechen-
schieber (trotz beschriankter Genauig-
keit) fiir den Ingenieur sehr wichtig,
denn damals fand der Computer nur in
Grossbetrieben Verwendung. Heute
hingegen arbeiten schon Studenten so-
wohl mit modernen, leistungsfahigen
Taschencomputern, die fiir den Anwen-
der einfach zu handhaben sind, als
auch mit professionellen Systemen.

Die Werbung erweckt eine meist nur
vordergriindige Begeisterung:

«Der Computer ist einfach fiir jeden»,
«In zwei Stunden schreiben Sie Thr er-
stes Programm», «Der Computer
nimmt IThnen qualvolle Arbeiten ab -
Sie haben mehr Zeit fiir Kreativitédt».

Doch die Unterschiatzung des Aufwan-
des fiihrt schon bald zur Enttduschung,
denn bevor der Anwender den Compu-
ter sinnvoll einsetzen kann, muss er
sich gute Kenntnisse der entsprechen-

den Computersprache aneignen und
umfangreiche Dokumentationen stu-
dieren.

Damit die Systemwahl erleichtert wird
und der Einsatz des Personal Compu-
ters mit der entsprechenden Software
zur Leistungssteigerung beitragen kann
und sich nicht zum Problem entwickelt,
werden im folgenden einige Begriffe,
Zusammenhidnge und Nahtstellen er-
klart.

Hardware-Struktur

Der Aufbau und die Struktur des Perso-
nal Computers (Bild 1) sind prinzipiell
gleich wie bei Mini-, Midi- oder sogar
Grossrechnern:

Zentralprozessor

Ein Beispiel eines modernen Mikropro-
zessorchips ist im Bild 2 gezeigt.

Bild 2.

Das Rechenwerk besteht aus Halbleiter-
logik und Registern - Kurzzeit-Speiche-
relementen - zur Verkniipfung und
Verarbeitung von Daten nach vorgege-
bener Instruktion bzw. Operation.

Das Steuerwerk besteht aus Halbleiter-
logik, Registern und Zéhlern zur Koor-
dination des Ablaufes der Befehlsverar-
beitung im Rechenwerk und zur Steue-
rung des Datenverkehrs zwischen den
Computer-Baugruppen und den Peri-
pheriegeréten.

Speicher

Die Festspeicher bestehen aus unver-
inderbaren Halbleiter-Speicherelemen-
ten, sogenannten ROM (Read Only
Memory), fiir Instruktionen, Funktio-
nen, spezielle Programmteile und Su-
broutinen.

Arbeitsspeicher bestehen aus verdnder-
baren Halbleiter-Speicherelementen,
sogenannten RAM (Random Access
Memory), zur schnellen Speicherung
von Programmen, notwendigen Daten/
Parametern und Ergebnissen.

Massenspeicher liegen meistens in
Form von Disketten und Winchester
(Harddisk) vor zur Speicherung und Si-
cherung von Programmen und Daten,
die nicht unmittelbar im Arbeitsspei-
cher bendtigt werden.

Ein- und Ausgabe-Einheiten
(I/0O-Peripherie)

Die Tastatur (Keyboard) dient fiir die
Programmierung und fir die direkte
Eingabe von Daten und Befehlen.

Datensichtgerdt (Monitor): zur Darstel-
lung von Ergebnissen und zur Erleich-

Mikroprozessorchip, 16 bit, iAPX 286 (80286) von Intel (1983). Ent-

spricht 130 000 Transistoren, bis 16 Mio. Bytes sind adressierbar. Takifrequenz
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DEZIMAL BINAR OCTAL HEXADEZIMAL el 2 .
O 00000 0 O
1 00001 1 1
2 00010 2 2
3 00011 5 3
4 00100 4 4
5 00101 g S 10 "BASIC Programm (21) FILTER.BAS
& 00110 & b 20 ‘Kalman Filter (vereinfacht)
~ 30 “Anwendung bei verrauschten Messwerten
7 ool i1 7 7 .
8 01000 10 8 50
? 01001 11 9 50 CLS
10 01010 12 A 70 FOR I=1 TO 380
11 01011 13 B BO PSET(100,1):PSET((I+100),380)
12 01100 14 Cc 90 NEXT 1
== = = 100 FOR 1=100 TO 480
13 01101 15 D 110 Y=10+50%RND
14 01110 16 E 120 X=.95%X+.05*(380-Y)
15 01111 s % 4 F 130 PSET(I,Y):PSET(I,380-X)
16 10000 20 10 F907NEXT' 1
17 10001 21 11
18 10010 22 12
19 10011 23 13
20 10100 24 14
Tabelle 1. Zahlendarstellung in verschiedenen Sy-  Bild4. Vereinfachte Anwendung des Kalmanfil-

Stemen

terung des Dialoges mit dem Computer.

Drucker (Printer): fiir Berichte und Do-
kumentationen.

Modem oder Akustikkoppler: fir die
Kommunikation mit anderen Fern-
computern.

Die verschiedenen Baugruppen werden
durch ein Steuerbussystem mit mehre-
ren Leitungen, ndmlich den Daten-,
Adressen- und Steuerbus, verbunden.

Ji]ofo]1]o]

Bindr

[o[t[r]e]o]

Bindr

[v[1]4[1]s

Bindr
Dezimal- Dezimal- Bindr—
Binar Bindr Dezimal
Wandler Wandler Wandler
[+ [e] [+]2] =[]
Dezimal Dezimal Dezimal

Bild 3. Additionsbeispiel im Bindr- und im Dezi-
malsystem

HINAK HEX ASSEMELER
00111010 3A LD A, (60 H)
01100000 &0
OO000000 Q0
01000111 47 LD B,A
00111010 3A LD A, (61 H)
01100001 61
00000000 00
10000000 80 ADD A,B
00110010 32 LD (62 H),A
01100010 62
00000000 Q0

Tabelle 3. Additionsbeispiel fiir den Z80-Prozessor.
Die Variablen x und y haben die Speicheradresse 60
bzw. 61 (Hex.). Das Ergebnis z wird in 62 gespei-
chert. LD = Laden bzw. Speichern, A = A-Register
(Akkumulator), B = B-Register
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ters. Aus 380 ungenauen (verrauschten) Messwerten
wird eine bessere Schdtzung (Mittelwert) der physi-
kalischen Grisse erreicht

Software

Nur mit Hardware - ohne die entspre-
chenden Programme (Software) - ware
ein Computer gar nicht betriebsféhig.
Programme bestehen aus einer Reihe
von Befehlen (Algorithmen), welche
die Computer-Operationen und -Ablau-
fe festlegen. Die innere Logik und das
Rechenwerk eines Computers kann nur
zwischen den beiden Logiksignalen «0»
und «1» unterscheiden (Binér-Darstel-
lung). Deshalb miissen die fiir den
Menschen tiblichen Zahlen- (Tabelle 1)
und Textdarstellungen (Tabelle 2) so-
wie die Programme fiir den Computer
in Bindrform, z.B. in einem Dezimal-
Bindrwandler, codiert werden. Obwohl
die Bindrdarstellung sehr einfach ist,
erscheint sie uns untibersichtlich und
miihsam. Eine Decodierung der Com-
puterergebnisse in die flir den Men-
schen gewohnte Darstellung ist notwen-
dig (Bild 3).

Verkniipfung und Verarbeitung von
Daten in Mikroprozessoren erfolgen
nach Eingabe eines vorgeschriebenen
Befehlssatzes, wie das Beispiel des 8-bit-
Prozessors Z80 zeigt (Tabelle 3). Der
Aufbau der Befehle ist bei allen Mikro-
prozessoren prinzipiell gleich. Das Pro-
grammieren kann der Einfachheit hal-
ber direkt in der Assemblersprache er-
folgen (mnemonische Darstellung der
Bindrform der Befehle). Ein Uber-
setzerprogramm sorgt fiir die Umwand-
lung in die Bindrform. Da man den
genau detaillierten Programmablauf im
Computer berticksichtigen muss, ist es
zweckmissig, die Assemblersprache
nur fiir die Herstellung spezieller Soft-
ware zu verwenden.

Betriebs- und Hilfsprogramme

Das Betriebssystem wirkt wie eine Soft-
ware-Schnittstelle zwischen Mensch,
Hardware und dem Standard- und An-

wenderprogramm. Meistens wird ein
Betriebssystem wie CP/M (Digital Re-
search, Control Progr. for Microcom-
puter, 8-bit-System) oder MS-DOS (Mi-
crosoft, Disk Oper., 16-bit-System) oder
Unix (Bell Labs) mit der Hardware in-
tegriert. Damit ist der Computer be-
triebsbereit.

CP/M-Befehlsbeispiele:
DIR: Verzeichnis der Programme
(Files)

TYPE: Anzeige auf Monitor
SAVE: Speichern auf Diskette
REN: File-Namenédnderung

Programmiersprachen

Ein Informatiker ist in der Lage, aus
den vielen Computersprachen (Assem-
bler, Pascal, Modula 2, Ada, Cobol,
Fortran usw.) die optimale Sprache fiir
die Losung einer bestimmten Aufgabe
auszuwihlen. Fiir Neuanwender ist Ba-
sic, trotz Kritik, fiir die Behandlung
kleiner Spezialprobleme sehr geeignet.
Fiir grossere Aufgaben sind Standard-
Hilfsprogramme wie Textverarbeitung,
Tabellen, Datenbank usw. empfehlens-
wert. Das Bild 4 zeigt ein technisch-wis-
senschaftliches Beispiel mit Basic.

Textverarbeitung

Mit dem Textverarbeitungsprogramm
wird der Computer zu einem leistungs-
fahigen Schreibautomaten umgewan-
delt. Texte konnen korrigiert, verscho-
ben, verbessert, gespeichert und zusam-
mengestellt werden.

Beispiel: Wordstar

KD Text speichern, dann mit
P drucken lassen (Printer)

KB Block-Anfang markieren

KK Block-Ende markieren

KC Block kopieren

'KV Block verschieben

Tabellenprogramm

Das Programm (VisiCalc, SuperCalc
usw.) ermoglicht die Berechnung ver-
schiedener Parameter, Variablen und
Formeln und deren Darstellung in Ta-
bellen mit einer grossen Anzahl Spalten
und Zeilen. Bei Anderung eines oder
mehrerer Parameter erfolgt sofort die
Berechnung der entsprechenden Tabel-
lenstellen.

Ein einfaches Beispiel zeigt Tabelle 4.

Datenbank

Die Datenbank sammelt Informatio-
nen, die so strukturiert sind, dass sie
Zugriffsmoglichkeiten fiir die verschie-
denen Bediirfnisse der Benutzer bieten.
Adressen, Telefonnummern, Buchhal-
tung, Lagerartikel usw. sind die Ein-
satzgebiete von Datenbankprogram-
men (dBase II usw.). Das Programm



Datenverarbeitung

Schweizer Ingenieur und Architekt 17/85
Hex.
No. H 0 1 2 3 4 5 6 7 Verein XY - Jahresrechnung 1984 Saldo
Hex. | Binary
No. L| No. 0000 | 0001 | 0010 | 0011 | 0100 | 0101 | 0110 | 0111 Bt E1 . 4ELEE ——
NdL |DLE ISP 1@ @ P *lp , o
0 0000 6 e W [78— = IE W m Aus Postcheck-Konto 7000. 00
soH |DC1 |1 i 1
1 0001 1 [T [ 1 49 A 65 Qm 2 97 5 F; N 27810
sTX |DC2| " > B R b - Total 1 21851.90
ETX Sl = [ S c s Fostcheck—Kontostand 31.12.83 490.20
3 o011 3| [e] [3s 51 o] [83] [99] [11s
] Belastung 1983 B8249.40
s | oo |€07IDCAls 4 DT __d_|t
= 4 20 6| [s2 68 B“i toa) [#eo Gutschrift 1983 10305.10
ENQ |NAK | a E u e u
° o101 5 21 37| [s3] [eo] [es| [ro1] [179] Total 2 2545.90
ACK _|SYN | &, & F v | f [v
6 0110 &) [; [38] F W W [Ei [118|  Tabelled4. Vereinfachte Jahresrechnung mit dem Tabellenprogramm
REL |£78 | - 7 |G W W
# o1 [7] 23] [39] [; [T m ‘LE 119 Datenbank / System—Datum (modif. DD/MM/YY): 26/ 3/85
BS ICANI (18 |H_|X_|h__Ix :
8 1000 W W o [5—5 = [—ﬂg W 123 ##% Anwender—FProgramme:
HT |EM ) Q I Y i 0 Adre -V 1t
9 1 v ] ssen—Verwal tung
1001 9 25 41 57 [7_3 89 [\—og H 1 Fach—-Dokumentation
LF SUB % - J z ] = 2 Management—-System
H 3 Buchhalt s—J 1
g o [—‘F 26 42 ]E 74 W 106 122 T
VT |ESC| + 3 K C k { #%% Hilfsprogramme:
8B | 10N | W] [2] [@] [ss] [3s] [sv [ [i=s
FF Fs < L \ 1 1 ] 4 Datenbank-Commands
1100 9 = v S Text—-Verarbeitung (WS)
G [1_2 W [7 F [7—5 E W 124 & Tabellen-Frogramm (SC)
CR GSs _ —_ M "' m } Z BASIC—Programmiersprache
D 1101 [—~ [— [_ &
S([J_l; RS i 28 == [_61—‘ N L A[E [—E NI'I?S #¥#% Betriebs—-System:
- = n
E o [T 30 [TG' m 78 m W [12_6 =] CF/M-Commands
ST |45 |,/ |7 |0 o |DEL
Folomm |7 ezl iy =
15 3l A [-g; L] E 2l 127 Bitte Menu-Ziffer eintippen:
éﬁCII é—le;. Ciontrol /(\:iCIl gledx CChontroI WATTING
ar. ode aracter ar. ode aracter
KL WL , y e ] P
NUL 00 Null o 17 Device control 1 _T(;be}llfeDS.. 4izxsgxi'elfxlht;tlizg. Tlpplfl’i;‘ A'm'tAer.xdefll~ c[i)le”elgsgt?Icl;el;?ie”iiffel ein,
50H 01 Start heading DC2 12 Device control 2 z.B. 1 fiir seine Dokumentation, so wird erwie in Tabelle 6 weiterg
STX 02 Start text DC3 13 Device control 3
ETX 03 End text DC4 14 Device control 4 . W - e 00 o
EOT 04 End transmission NAK 15 Neg. acknowledge T T 1 * t
ENQ 05 Inquiry SYN 16 Synchronous/Idle 2966, 130 ,76,,60, 110 ,762% 220 P 0 , 140 , 120 30 230 306030
ACK 06 Acknowledgment | ETB 17 End trans. block T 11T T
BEL 07 Bell CAN 18 Cancel data .
BS 08 Backspace EM 19 End of medium <}
HT 09 Horizontal tab suB 1A Start special seq.
LF 0A Line feed ESC 18 Escape 8 g
VT 0B Vertical tab FS 1C File separator L
FF oc Form feed GS 10 Group separator - 4
CR 0D Carriage return RS 1E Record separator g —+
SO 0E Shift out us 1F Unit separator 1
Sl OF Shift in SP 20 Space g 3
DLE 10 Data link escape . ;;r |
Tabelle 2. ASCII-Code fiir Zahlen, Buchstaben und Spezialzeichen
7 A 777 F |
Rechis: Bild 5. Grundrissentwurf

verfiigt liber eine eigene Befehlssprache
(Create, USE, Report, Sort On usw.).
Mit diesen einfachen und sehr lei-
stungsfihigen Anweisungen kann man
eine komfortable Anwenderfiihrung
(Tabelle 5) erreichen, Datensammlun-
gen erstellen, Daten zufiigen, suchen,
sortieren (Tabelle 6), korrigieren und
die ganze Buchhaltung automatisieren.

Graphik- und CAD-Anwendungen

Anwendungen mit intensiver Grafik
oder CAD/bzw. CAx (x = z.B. E: Ent-

wicklung; K: Konstruktion; M: Manu-
facturing usw.) bendétigen schnelle Pro-
zessoren, komfortable Software, einen
umfangreichen Arbeitsspeicher und
eine grossere Disk-Kapazitiat. Derartige
Anlagen erlauben beispielsweise eine
Verdnderung eines Grundrissentwur-
fes, stets unter Berlicksichtigung der
entsprechenden Anderungen an ande-
ren Stellen und Berechnungen (Bild 5).

Der Preis fiir solch eine leistungsfihige
Anlage ist entsprechend hoch.

Integrierte Software

Diese neue Software-Generation (Fra-
mework, Open Access, Symphony) er-
moglicht eine einheitliche Behandlung
der Daten bei Textverarbeitung, Tabel-
lenerstellung oder Datenbankfunktio-
nen. Grafik und Kommunikationspro-
gramme sind integriert. Solche Teil-
funktionen werden mit einem einzigen
Programm abgedeckt. Diese vorteilhaf-
te Losung vermeidet, dass Daten unno-
tigerweise doppelt erfasst oder mit Spe-
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zialanweisungen konvertiert werden.
. . an . 3 V1 O Zufugen von Daten bzw. Buchung
Dle B.edlene'rfuhrun'g ist einheitlich, §  Suchen don THEGETAtIEH
die Teilfunktionen sind gut ausgebaut, 2 Sortieren der Daten
und die Programmbkosten sind geringer. 3 Repory
4 Haupt—Menu

WAITING 2
Zur Konleption von Bitte den Sortier—Titel eintippen: Titel
Personal-Computer-Systemen Sortierte Daten:

Rechr Verfasser Titel YY:Verlag TH: NR
Bei der W?hl des Computersystems 00001 Enderlin W CN Comp.Netze, Projekt.fnw 79:0ldenburg 729857
sollte man sich entweder Zeit nehmen, 00002  Booth Taylor  CN Dig Network,Computer 78:Wiley 724580
um sich mit der Problematik auseinan- 00003 OppenheimSchaf CO Dig Signal Frocessing 73:PrenticeH
d t ke d ich Richard BEodo CF Comp.Datenverarbeitung 83:Hanser C 730289

erset zen zu konnen oder sich, wenn cP Computer loehe 712678

moglich, durch eine neutrale Stelle be- CP Computer World 715067
raten lassen. Q0007 CF Computer ,Industr.Eng. 7142E3

Q0008 Graf,Jacob CF Computer ,Mikro- 84:VDI

00009 CF Datamation 300389
WlChtlg ist die Ubereinstimmung der QOO1Y  Gibson G CFP Microcomputers 80:PrenticeH 730903

Anforderungen mit den Systemeigen-
schaften des Personal Computers, wo-
bei die Ausbaufdhigkeit besonders zu
beriicksichtigen ist.

Konzeptionsvorschlag

Software

16-bit-Betriebssystem  MS-DOS/evtl.
UNIX

Integrierte Software

Basic

Tabelle 6. Sortieren der Dokumentation nach Wahl der Ziffer 2 im Untermenii

Hardware
16-bit-System
Speicherkapazitdt >256 K

Diskettenkapazitit etwa 1 MB
Grafikfahiger Drucker

Budget

Hardware und Software Fr. 15 000.- bis
Fr.25000.-
Software-Anpassung bis Fr. 50 000.-.

Moglichkeiten und Grenzen von

Personal Computern

Einfiihrung und Betrieb von Computersystemen

Von Hans Mazan, Urdorf

Personal Computer mit Standardsoftware haben heute eine erstaunliche Leistungsfihigkeit
erreicht. Fiir individuelle Losungen zur Erfiillung von Sonderwiinschen kann jedoch der Auf-
wand so gross werden, dass sich die erreichte Mehrleistung kaum lohnt. Besonders bei der
Verwendung von Computern in Netzwerken, aber auch bei einfachen PC-Anwendungen dient
eine genaue Programmdefinition und deren detaillierte Kontrolle im Vergleich zu den Ange-
boten dazu, ein funktionstiichtiges System zu erreichen und kostspielige Uberraschungen zu

vermeiden.

Dieser Beitrag gibt eine Orientierungshilfe fiir den Weg von der Idee iiber alle Beschaffungs-
phasen bis zur Einfiihrung eines Computersystems.

Erfahrungen der nebenstehend wieder-
gegebenen Art sind zwar frei erfunden,
doch mag in diesem Zitat ein Funke
Wabhrheit stecken, ndmlich dass Com-
puter ihre Tticken haben.

Die Computerbranche hat sich zu
einem wichtigen Industriezweig mit
héchsten Wachstumsraten entwickelt.
Die Werbung in Superlativen himmert
uns die Vorteile unabliissig ein. Es ist
durchaus legitim, auf die gewaltigen
Fortschritte zu verweisen, welche elek-
tronische Taschenrechner und PC als
Massenprodukte erzielt haben.
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Sobald jedoch von diesen Massenpro-
dukten mit Standardsoftware zusitzlich
massgeschneiderte Funktionen ver-
langt werden, ist Vorsicht geboten. In-
dividuelle Losungen sind zwar prakti-
kabel, aber meist nur zu einem entspre-
chenden Preis, der in einem krassen
Missverhéltnis zu den Mehrleistungen
stehen kann. Dazu ein Beispiel:

Am EIR wird zurzeit ein zentrales
Hausleitsystem ZLT projektiert (Bild
1). Dieses besteht aus mehreren Com-
putern mit der Aufgabe, alle betriebs-

Adresse des Verfassers: Dr. sc. techn. H. Badr, Dr.
H. Badr & Partner AG, Wiesenstr. 17, 8008 Ziirich.

Vortrag vom 11. Mérz 1985 im Rahmen des
Weiterbildungskurses der Fachgruppe der In-
genieure der Industrie (FII) des STA

Ted Stoll
Computerpanne

Harry ist zuriick vom Ausland, er hat sich bei
den Amtern wieder angemeldet und Formula-
re ausgefiillt: Name, Vorname und Biirgerort
usw., Beruf des Vaters, Geschlecht der Mut-
ter ... Einmal hat er zum Jux sein Geburtsjahr
lateinisch geschrieben: MCMLVIIIL.

Der Computer hat das geschluckt, allerdings
recht widerwillig. Er stiess ununterbrochen
Piepstone aus und liess Warnlampen blinken,
zudem I8schte er das Dirnenregister und plot-
terte Unsinn aus. Bytes wirbelten durch die
Luft, Disketten begannen zu rauchen. Harry
wurde riickwirkend eine Altersrente bewilligt
und der Fiihrerschein entzogen. Der Stadtpri-
sident kam ins Vorstrafenregister, wobei ein
Modem explodierte und der Multiplexer zu
stottern begann. Dann brannten die Sicherun-
gen durch. Die Anlage fiel aus und der Pro-
grammierer in Ohnmacht.

Jetzt ist der Brand geldscht, und der Program-
mierer hat sich erholt. Aber der Computer ist
ausser Betrieb. Es wird Wochen dauern und
Millionen kosten, bis er seine Titigkeit wieder
aufnehmen kann.

(Aus Nebelspalter 111(1985)4, S. 16).

technischen Anlagen zu iiberwachen
und zu steuern. Daneben existiert das
Kommunikationssystem — KOMETH,
das die Dateniibertragung zwischen be-
liebigen Computern ermdglicht.

Dringt sich bei dieser Konstellation
eine Kopplung zwischen KOMETH,
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