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Durch ein neu entwickelres Listenobjekt ’ Ve e

wird das Erstellen von Listen zum
Neu Kinderspiel, bietet Ihnen aber dennoch
vielfiltige Steverungsmaoglichkeiten.
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Professionelles Ouifit fiir alle Ausgaben:
Zusditzlich konnen miihelos Bilddateien, Barcodes,
Linien und Rechiecke integriert werden.
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List & Label

die grafische Listen-,
Formular-, Eﬂkeﬂen-
und Barcode-
Erwel'rerung mit
DTP-Qualitat fiir
Windows 3.x
Programmiersprachen

Neu: auch mit
VBX-Support

Mit nur wenigen Zeilen Pro-

grammcode binden Sie das lei-

stungsstarke Modul List & Label

in lhre eigenen Programme ein.

m Fiir alle DLL - fihigen
Windows 3.x Programmier-
sprachen (z.B. Visual Basic,
C, Pascal, SQL Windows)

® Datenbankunabhingig

® Programmierbarer
Echtdatenpreview

® Designer direkt in eigenes
Programm einbindbar

® Erscheinungsbild anpaBbar

Freie Positionierung
von Feldern,
Variablen, Objekten
und beliebigem Text
Siamtliche Drucker- =
und TrueType-

Schriften verwendbar
Einfiigen von Fremdgrafiken
fest oder als Variable: WMF,
BMP, PCX, TIFF, DIB, RLE
Barcodes: EAN-8, EAN-13,
UPC-A, UPC-E, 2aus5, Code
39, Codabar, US Postnet
Rechtecke und Linien
Verschiedene Zeichenebenen,
Zoom-Funktionen, Objekte
ausrichtbar und "lock"-bar
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= VBX-Unterstiitzung fiir
Callbackobjekte

® Formeln und Berechnungen

® Ein- und Ausschalten von
Objekten

® Online-Hilfe fiir den
Anwender, ausfiihrliches
Handbuch

® Deutscher Direkt-Support

DLL Base

die schnelle xBase-,
dBase- und Clipper-
Datenbankerweiterung

fur Windows 3.x
Programmiersprachen

KompromiBlos schneller Zugriff
auf xBase- kompatible
Datenbanken und auf Clipper-
Indexdateien ist das
Markenzeichen von DLL Base.
Indexsuche in Sekunden-
bruchteilen, Indexreorganisation
bei mehreren 1000 Datensitzen
in wenigen Sekunden sowie das
Ausnutzen der vorhandenen
Systemressourcen zeugen von
ausgereiften und optimierten
Algorithmen. Bis zu 250
Datenbanken mit jeweils bis zu
15 Indexdateien konnen gedtfnet.
erstellt und verindert werden.
Auch mit langsamen
Programmiersystemen erzielen
Sie so "Top Speed".

= Vollwertige Datenbank -
Unterstiitzung

= Memofeldunterstiitzung

m  Clipper-Indexdateien

comblf GmbH Blarerstr. 56 D -

® Netzwerkfihig:
Record- und File-Locking

® Parallelbetrieb mit DOS-
Anwendungen moglich

= Multitaskingfihig

® Ausfiihrliche Online-Hilfe
und Handbuch

® Deutscher Direkt-Support

& Neu: Version 2.0 enthiilt
bereits combit browse (siche
rechts)

Windows aktuell 4/93

Die DLL ist sehr gut und
kompakt geschrieben, die
Ablaufgeschwindigkeit der
damit erstellten Datenbank-
anwendungen spricht fiir sich,

PC-Professionell 8/92:

Der Leist mfang von
DLL Bas aszinierend.
Selbst die Netzwerkroutinen

wurden implementiert.

mc 3/93:

DLL Base ist eine sehr
leistungsfihige aber dennoch
tiberschaubare Funktions-
bibliothek. Wollen Sie in
kurzer Zeit Erfolge sehen, ist
diese Toolbox genau die
richtige.

| ‘L—Jn__! i \zlltll‘t"llﬁit' Wochen an
e wicklungszeit mit
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“combit browse.
Stellen Sie den
Endanwendern thres
Programms eine
professionelle und
komfortable

Scrogerteger |
m_:bg—m______ Bildschirmlisten-
| e ——— Darstellung zur

Verfiigung.

a Als VBX Bound Control ist
browse I

als 10 Mausklicks integriert!!!

Professionelle @ "Drag and Drop"
Darstellung von ® Konfiguration von Spalten-
Bildschirmlisten flir breite und Feldreihenfolge
Windows 3.x ® Erste Spalte fixierbar

£ ® Optimale optische Anpassung
Programmiersprachen an bestehende Applikationen

durch verschiedene

® Als VBX Control oder Darstellungsarten
Standard-DLL fiir andere ®m Konfigurationsdialoge direkt
Programmiersprachen lieferbar einbindbar

® browse kann lizenzfrei mit ® Trennlinitn wahlweise

Thren Applikationen horizontal und vertikal

weitergegeben werden m Frei withlbare Schriftarten fiir
® Data-aware: browse ist mit VB Daten- und Kopfzeile

3.0 Data Control Anbindung = Moglichkeit. auf sehr viele

oder auch vollig Events zu reagieren

Automatischer "Tag" - Modus
moglich

datenbankunabhiingig B
einsetzbar

78462 Konstanz

Telefon: 07531 / 90 60 10, Telefax: 07531 / 90 60 18, Mailbox: 07531 / 90 60 25



EDITORIAL

Auf der Suche
nach neuen Welten

Wir schreiben das Jahr 1992. Das Raumschiff Alpha rast mit
300 MIPS durch den Prozessoren-Kosmos auf der Suche nach
neuen Computerwelten. An Bord befinden sich 1,7 Millionen
Transistoren, die die Software in das 21. Jahrhundert tragen
sollen. — So oder dhnlich hat man sich wohl bei Digital Equip-
ment vor zwei Jahren gefiihlt als der erste Alpha-Chip, ein 64-Bit-RISC-Prozessor, der stau-
nenden Welt vorgestellt wurde. Er sollte als strahlender Stern den Computer-Himmel er-
leuchten und Digitals Wege aus der Finsternis fiihren.

Die Leistungsdaten des Prozessors sind auf jeden Fall beeindruckend: Mit einer Taktrate
von 150 MHz erreicht er bis zu 300 MIPS Spitzenleistung und das alles auf einer Fliche
von nur 17 x 14 Quadratmillimetern. Der Chip wird mit drei Metallisierungsebenen aufge-
baut, in einer 0,75-um-Struktur gefertigt und arbeitet mit 3,3 Volt Versorgungsspannung.
Bei der Konzeption des Prozessors hoffte Digital Equipment den Grundstein fiir eine 25-
jahrige Alpha-Generation legen zu konnen. Entsprechend offen und weitsichtig war auch
die Planung — und gewaltig die Entwicklungskosten von fiinf Milliarden Mark.

Damit diese riesigen Investitionen nicht wie eine Sternschnuppe am Firmament verpuffen,
ist man nun besonders auf einen Erfolg im PC-Markt angewiesen.

Den Stand der Entwicklungen und mit welcher Strategie man sich bei Digital erhofft, ein
ansehnliches Stiick von diesem Kuchen abzubekommen, lesen Sie ab Seite 6.

o

Peter Gramenz

AKTUELL eigenes Verfahren, um kontinuierliche Farbverlaufe
Kiwzmekiungen a in pixelweise Ja/Nein-Informationen aufzulosen.

Touchscreen fur jedermann, DSP zum Selbstpro- Neuester Trend sind die:FM-Rastansmsifahiren.

grammieren, Video-Digitalisierung mit Linux...

PROGRAMMIEREN
TEST Aber zackig! 30
NT gut - Alpha gut 6 So schon die Apfeimannchen-Bilder als Poster an

Es ist still geworden um DECs Alpha-PC ~ den Ver-
such, einen Hochleistungs-RISC-Prozessor im PC-
Gehause und zum PC-Preis zu verkaufen. Zu un-
recht? Wir haben die aktuelle Hard- und Software
gesichtet und in DECs Zukunftsplane geschaut.

Mathcad mal zwei 14
Die Versionen 5.0 und 5.0 plus der Software Math-
cad flur numerische und symbolische Berechnun-
gen sind nicht nur leichter zu bedienen als ihre
Vorganger, sondern verfligen auch Uber neue Funk-
tionen.

GRUNDLAGEN

der Wand auch aussehen, so langweilig ist doch
meist ihre Berechnung. Mit trickreichen Algorith-
men erscheinen die beliebten gezackten Bildchen
jedoch im Rekordtempo auf dem Bildschirm.

TECHNOLOGIE-REPORT

Parallele Vektoren 42
Pipeline und Cache, einst Hochleistungsrechnern
vorbehalten, werden langst in jedem Mikroprozes-
sor verwendet. Und Multiprocessing findet sich
schon auf einigen Pentium-Boards. Stehen die PCs
von morgen in den Superrechner-Labors?

STANDIGE RUBRIKEN

Rasterfahndung 20
Fast jeder neue Schwarzweifl-Laserdrucker oder
PostScript-Farbdrucker verfligt inzwischen Uber ein
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Editorial 3
Inserentenverzeichnis 41
Impressum 41
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COMPUTER - PERIPHERIE

Zum Beispiel:

Scanner

von UMAX
fUr Profi-Anwender bei
Farb- und S/W-Arbeiten

%

1200 DPI Auflésung
256 echte Graustufen
zur Datensicherung

Streamer

"orBit” — das kompakte
stand-alone Kit
zur Datensicherung

e 600 MB in 42 Min.
e gbsolut sicher
e erprobte Software

Fragen Sie uns -
die Profis

nbn ELEKTRONIK GmbH
Gewerbegebiet
82211 Herrsching
Tel. 08152/390
Fax 08152/39140

Berlin 030/8233448

Hannover 05139/895080
M Gladbach 02161/54677
Darmstadt 06151/82865
Chemnitz 037204/5164
Stuttgart 07152/75015
Nirnberg 09170/7007
Minchen 08152/1017




Touchscreen fiir alle

Kippschalter

eine speziellen Beschich-

tungen oder dhnliche Ein-
griffe in den Monitor erfordert
das Perex Touchmate, um den
Rechner durch Fingerdruck auf
den Bildschirm zu steuern.
Vielmehr wird der vorhandene
Monitor auf einen speziellen
Untersatz gestellt, der Kippsen-
soren enthdlt. Driickt der Be-
nutzer mit dem Zeigefinger auf
den Bildschirm, sprechen die
Sensoren je nach Position des
Fingers verschieden an. So

RKTUELL

kdnnen die MeBergebnisse der
Sensoren in Bildschirmkoordi-
naten umgerechnet werden -
mit einer Auflésung von 40 dpi.
Das 1900 Mark teure Touch-
mate wird mit Treibern fiir
DOS und Windows geliefert.
Die Grofe des Monitors kann
von 12 bis 19 Zoll reichen, die
Verbindung mit dem PC ge-
schieht {iber die serielle
Schnittstelle. jl

Info: Kulkoni Electronics, 28203 Bremen

Das Perex Touchmate macht jeden Monitor zum Touchscreen

Programmierbare Audio-Karte
DSP a la carte

tlantik Elektronik, sonst

eher im Halbleitergeschaft
tdtig, bietet mit der PC-Erwei-
terungskarte ,Davis“ von Digi-
tal Audio Systems ein System
fir Echtzeit-Audiobearbeitung
an. Fiir die Rechenleistung der
Karte sorgt ein mit 63 MHz ge-
takteter Signalprozessor vom
Typ 56001. Die Verbindung
zur analogen Umwelt ge-
schieht mit den aus dem High-
End-Audio-Bereich bekannten
Wandlern der Firma Crystal
(16 Bit, 48 kHz).

Fiir den derzeitigen Sonder-
preis von 1500 Mark erhilt
der Kaufer nicht nur die Steck-
karte, sondern auch eine Soft-
ware fiir Hall, Klangregelung,
Dynamik-Kompression und an-
dere Audio-Effekte. Dank der
mitgelieferten  C-Bibliotheken
1dRt sich das Board aber auch
frei programmieren. Damit ste-
hen ihm von Tonstudio bis hin
zur MeB- und Regeltechnik alle
Tiiren offen. Jjl

Info: Atlantik Elektronik GmbH, 82152 Planegg

ATl und Criterion arbeiten zusammen an
einer preisgiinstigen  3D-Grafikbe-
schleunigung. Basis ist Criterions Pro-
grammierschnittstelle RenderWare fiir
Windows. ATls Know-how soll dazu bei-
tragen, RenderWare mit einer Treiber-
spezifikation fiir Hardware-3D-Be-
schleunigung auszustatten.

Hitachl und Texas Instruments liefern
erste Muster ihres 64-MBit-Chips. Das
in 3,3-Volt-Technik ausgefiihrte dyna-
mische RAM hat eine Zugriffszeit von
60 ns. Automatische Refresh-Einheiten
auf dem Chip erlauben einen Stand-By-
Betrieb mit 300 {1A Versorgungsstrom -
genug fiir einen Monat Speicherschutz
mit einem NiCd-Akku.

Neuro Media AG, Bad Urach, und Stein-
graber Fachverlag, Kiel, bringen zum
Preis von 58 Mark eine CD-ROM mit
500 Visual-Basic-Programmen und
weiterer Hilfssoftware heraus.
Interactive Software Engineering, Gole-
ta, Kalifornien, will dem kommerziellen
Erfolg der objektorientierten Sprache
Eiffel nachhelfen: Nur 50 US-Dollar ko-
stet ,Personal Eiffel for Windows®. Wei-
tere Infos im Internet unter steven@eif-
fel.com.

Zenith Data und AER Energy arbeiten an
einem neuen Akku-Typ. Diese Zink-Luft-
Akkus sollen eine zwei- bis viermal
hohere Effizienz besitzen als die heute
typischen NiCd- und NiMH-Akkus. Ze-
nith strebt an, als erster Notebooks her-
zustellen, die sich 10 bis 20 Stunden
netzunabhangig betreiben lassen.
Radius und SuperMac, vorehmlich im
Macintosh-Bereich bekannte Hersteller
von Grafik- und Videokarten sowie Moni-
toren, wollen fusionieren. Ob so, man-
gels Konkurrenz, erschwingliche Motion-
JPEG- und MPEG-Karten fiir den Mac-
intosh in noch weitere Ferne riicken?

Motorola wird seine PowerPC-Compiler
auf Apples PowerMacintosh-Rechner
portieren. Das soll in Form von Einbin-
dungen in Apples MPW- und Metro-
werks' CodeWarrior-Entwicklungsumge-
bungen geschehen. Die Erweiterung fiir
MPW soll im dritten Quartal dieses Jah-
res fiir weniger als 1000 Mark erhaitlich
werden. Erste Tests der Compiler hatten
bedeutende Leistungssteigerungen ge-
geniiber den PowerPC-Compilern der
anderen Hersteller gezeigt - kein Wun-
der, denn Motorola als Hersteller des
PowerPC-Chips sollte wissen, wie opti-
male Programme fiir diese Plattform
aussehen miissen.

NeXT und Hewlett-Packard liefern eine
Beta-Version von NeXTStep fiir Hewlett-
Packards PA-RISC-Workstations an
ausgewahite Firmen. NeXTStep 3.2 soll
noch in diesem Sommer fiir HPs Rech-
ner der Serie 9000 verfiigbar werden.
Olivetti stattet seine Notebooks der Phi-
los-Serie standardmaRig mit einem di-
gitalen Signalprozessor aus. Fuchs Dya-
mische Meftechnik, 83052 Bruck-
miihl, verwendet diesen DSP, der sonst
nur fiir Sprachein- und ausgabe zustan-
dig ist, fiir meRtechnische Aufgaben.
Neben mobiler Wartung und Diagnose
gibt es Einsatzmoglichkeiten in Umwelt-
schutz und Medizin,

Bus Logic, Santa Clara, Kalifornien, bie-
tet mit dem BT-946C einen SCSI-
Hostadapter fiir den PCI-Bus (Rev. 2)
an. Der Adapter unterstiitzt 32-Bit-
Transfer mit bis zu 132 MByte/s. Trei-
ber sind vorhanden fiir DOS, Windows,
Windows NT, NetWare, 0S/2, SCO Unix,
UnixWare, NeXTStep und Solaris.
Conner stellt drei neue 3,5-Zoll-Fest-
platten der Serie ,Filepro Performance
mit Speicherkapazitaten zwischen 2
und 4 GByte vor. il

Screen Machine in Unix-Systemen

Video fiir Linux

Mit der Portierung der Di-
gital-Video-Produkte der

Firma FAST auf Unix-Systeme
befaBt sich die Firma interper-
sonal-computing. Jiingstes Re-
sultat: Programmierschnittstel-
le und Treiber fiir SCO Unix,
System V R4.2 und Linux 1.0
zum Video-Digitalisierungs-
board Screen Machine II.

Wihrend die Entwicklungsbi-
bliothek fiir die kommerziellen
Unix-Systeme 4000 Mark ko-
sten soll, plant interpersonal-
computing, die Linux-Version

frei verfiighar auf das Internet
Zu legen.

Auf den Unix-Systemen lassen
sich bis zu vier Screen-Machi-
ne-II-Karten parallel in einem
Rechner betreiben. Fiir NeXT-
Step ist die Portierung am wei-
testen gediehen: Fiir Screen
Machine II und Movie Machi-
ne sind schon die bisher nur
unter Windows laufenden An-
wendungsprogramme der Fir-
ma FAST erhaltlich. Jl

interpersonal-computing, 80538 Miinchen
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Alpha AXP im PC:
ein Jahr danach

NT
Alp

Ralph Mende * Fiinf
Milliarden Mark war
Digital (DEC) die Ent-
wicklung des Alpha-
Chips wert. Damit
sich diese gewaltige
Investition lohnt, ist
man auf einen Durch-
bruch auf dem PC-
Markt angewiesen -
und nicht nur auf ei-
nen Erfolg im ange-
stammten Workstati-
on-Bereich. Windows
NT als Betriebssy-
stem von Alpha-PCs
spielt dabei eine
Schliisselrolle. Bis-
lang drohte diese Alli-
anz mangels NT-Soft-
ware ins Wasser zu
fallen. Wie geht es
weiter?

Test

wei Jahre ist es her,
seit Digital der stau-
nenden Konkurrenz
den 21064-Alpha-
AXP-Chip vor die Nase gesetzt
hat. Bei seiner Konzeption hoff-
te man den Grundstein fiir eine
25 Jahre lebende Alpha-Familie
zu legen. Entsprechend offen
und weitsichtig wurde geplant.
Obwohl zu diesem Zeitpunkt
noch kein Bedarf war, die iibli-
che 32-Bit-Architektur zu er-
weitern (schlieBlich lassen sich
mit ihr 4 GByte adressieren),
entschlof man sich mit Blick
auf zukiinftige Multitasking-
und  Multiprocessing-Anwen-
dungen fiir eine 64-Bit-Bau-
weise. Der damit zur Verfiigung
stehende Adrefraum ist vier
Milliarden mal groBer als der
von 32-Bit-Systemen.

Die meisten anderen Prozessor-
familien haben den Sprung von

32 auf 64 Bit noch vor sich. Le-
diglich MIPS mit seinem jiing-
sten SproB, dem TFP-Chip,
setzt auch schon auf 64 Bit.
Dieser Prozessor ist aber we-
sentlich teurer in der Rechner-
herstellung, weil er einen kom-
plizierteren = Hardwareaufbau
verlangt; sein Einsatz wird sich
deshalb wahrscheinlich auf
Hochstleistungsrechner be-
schranken. Auch der inzwi-
schen nicht mehr weitergefiihr-
te i860 von Intel besitzt schon
einen 64-Bit-Daten- und einen
32-Bit-Adrefibus; dieser Chip
wird zum Beispiel fiir Grafikan-
wendungen eingesetzt.

Weil Digital die Erweiterung
der hauseigenen VAX-Prozesso-
ren, einer Mischung aus CISC
(Complex Instruction Set Com-
puting) und RISC (Reduced In-
struction Set Computing), fiir
dieses Vorhaben zu aufwendig

[T

erschien, wurde der Alpha-
Chip von Grund auf neu ent-
wickelt. Parallel dazu nutzte
man Erfahrungen aus der bishe-
rigen Halbleiter-Produktion fiir
neue Herstellungsverfahren.
Mit der so erzielten extrem ho-
hen Taktfrequenz und der fiir
RISC-Prozessoren typischen su-
perskalaren  Befehls-Pipeline
(siehe dazu den Beitrag ,Paral-
lele Vektoren“ in dieser Ausga-
be) erreichte bereits dieser er-
ste Chip beeindruckende Wer-
te einer FlieRkommaleistung
von 200 SPECfp und einer In-
teger-Leistung von 116 SPEC-
int (Bild 1).

Fiir den PC-Nutzer fing die Al-
pha-Zeitrechnung erst 1993
an, als Microsoft sein Windows
NT in einer Portierung fiir den
Alpha prasentierte. (WNT wur-
de von dem selben Entwickler-
team geschrieben, das vorher
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Hardlock. Die individuelle

Software-Schutzpalette.

Der Markt fUr Software
wird harter. Umso wichtiger
ist es, Software-Produkte
zuverlassig vor Raubkopie-
rern zu schitzen. Seit 1985
hat FAST Electronic Uber
1 Million Softwareschutz-
Module verkauft. |hr Name
ist ein Begriff: Hardlock.
Und steht heute flr eine
komplette Softwareschutz-
Palette.

Softwareschutz nach MaB

Die Basis ist die Crypto
Programmer Card, lhre
personliche Hardlock Fa-

brik. Damit Ilhnen |hre
Hardlocks keiner nach-
macht.

WINDOWS

Beim Schutzmodul kénnen
Sie wahlen zwischen
Hardlock E-Y-E fir die
parallele  Schnittstelle,
Hardlock Double-Face,
der  Einsteckkarte  fir
PC/AT und PS/2 und
Hardlock PCMCIA, der
Einsteckkarte fir die
PCMCIA Schnittstelle.

Auf zwei verschiedene
Arten implementieren Sie
den Schutz ins Programm:
manuell, mit Hardlock API
in den Quellcode oder au-
tomatisch, mit HL-Crypt.
Letzteres schiitzt jetzt nicht
nur DOS und WINDOWS
Programme, sondern auch

die damit erzeugten Dateien.
HL-Server ist das FAST-
Konzept flir Software-
schutz im Netzwerk. Als
NLM fir den Novell File-
server, oder als TSR fur ei-
ne beliebige DOS Work-
station.

Erfahrung zahit sich aus

Fur alle Hardlock-Produkte
gilt der gleiche hohe Qua-
litats-MaBstab. Zu einem
fairen Preis-/Leistungsver-
haltnis. Inklusive der FAST
Hotline, die Ihnen jeden
Tag - und naturlich kosten-
los — zur Verfligung steht.
Rufen Sie doch mal an und
lassen sich die neue Bro-

schure mit der kompletten
Hardlock Softwareschutz-
Palette zusenden. Oder be-
stellen Sie |hr personliches
Testpaket.

Telefon 089/539800-37.

Programmierbarkeit, algorithmische
Antwort und Memory Option vereint
im milionenfach bewahrten
Hardlock E-Y-E.

W FRST

Fast Electronic GmbH

FAST Electronic GmbH, Kaiser-Ludwig-Platz 5, D-80336 Miinchen, Tel. (089) 53 98 00-0, Fax (089) 53 98 00-40



schon fiir VMS der Digital-
VAXen verantwortlich war.)

Doch mit einer vertrauten,
aber etwas antiquierten Ober-
fliche, versteckten Netzwerk-
und Server-Funktionen und
dem Spiel Solitaire alleine kann
man eben keinen PC fiir 7000
bis 8000 Mark verkaufen. Es
fehlte an Software, als das Ren-
nen endlich losgehen sollte.
Viele Softwarehersteller hatten

Test

Produktionsanlage in Schott-
land investiert, um ab Juli die-
ses Jahres Chips mit dem
hoher integrierten CMOS-5-
Prozef zu fertigen. Die Struk-
turen auf diesen Chips kénnen
dann seitliche Abmessungen
bis hinunter zu 0,5 um besit-
zen, wo bisher nur 0,75 pum
moglich waren. AuBerdem
wird eine vierte Leiterschicht
in den Chip implantiert und

300
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> & ¢
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Bild 1. SPEC-Leistungsdaten der Alpha-AXP-Prozessoren und ihrer Konkurrenz

erst die Fertigstellung von NT
abgewartet, bis sie mit Eigen-
entwicklungen begannen. Zwar
kdnnen auch die meisten DOS-
und Windows-3.1-Programme
emuliert werden, doch ent-
spricht die Ausfiihrungsge-
schwindigkeit dann allenfalls
der eines langsamen 4806ers.
Inzwischen setzt Digital alles
daran, um dieses Manko zu be-
seitigen und die Alpha-PCs
auch von der Softwareseite her
interessant zu machen. Die Di-
gital-Hotline fiir Windows NT
und NT-Anwendungen scheint
unseren Erfahrungen nach in-
zwischen grofer zu sein als die
von Microsoft.

M High-Tech-Produktion

Daneben bemiiht man sich aber
auch, die Hardware noch lei-
stungsfahiger und gleichzeitig
billiger zu machen. Aus diesem
Grund hat Digital vor kurzem
160 Millionen Dollar in eine

statt Silizium Kobalt-Disilizid
als Leiter verwendet.

M Silizium fiir die Massen

Ziel der Anstrengungen ist, die
GroBe um ein Drittel zu ver-
ringern, die Zahl integrierter
Transistoren zu verdoppeln
und die Taktfrequenz um die
Hilfte zu erhohen. Die Steg-
breite der Transistorgates wird
nur noch 9nm betragen.
AuBerdem werden neben den
eigentlichen Prozessorfunktio-
nen weitere Aufgaben in den
Chip integriert sein. Dazu
zdhlen ein PCI-Businterface so-
wie Memory- und Grafik-Con-
troller. Damit sind fiir einen
kompletten Rechner weniger
Chips nétig und obendrein ver-
einfacht sich das Layout der
Motherboards, was beides Ko-
sten spart.

Der erste Chip der Alpha-AXP-
Familie war der 21064. Angeb-
lich steht die ,64“ fiir 64 Bit

und die ,,21“ fiir das 21. Jahr-
hundert. Bisher haben noch
zwei weitere Familienmitglie-
der das Licht der Welt erblickt:
der 21066 fiir den Einsatz in
Desktop- und PC-Systemen und
der 21068 fiir ,Embedded Bo-
ards* (Mobilfunk, MeBtechnik).
Der fiir den Massenmarkt ge-
dachte 21066-Alpha-AXP ent-
hdlt — anders als sein Vorgdn-
ger — einen I/0O-Controller fiir
den PCI-Bus sowie Speicher-
und Grafik-Controller. Der
[/0-Controller geniigt der Re-
vision 2.0 der PCI-Spezifikati-
on; er unterstiitzt den Burst-
Mode fiir Lesen und Schrei-
ben, arbeitet mit 32 Bit Breite,
und ist auf zukiinftige 64 Bit
Breite vorbereitet.

Der Speicher-Controller greift
mit 64 Bit (21066-Chip) oder
sogar 128 Bit Breite (21064-
Chip) auf den externen Spei-
cher zu. Das kann neben dem
Hauptspeicher ein bis zu 16
MByte groBer Second-Level-
Cache sein. Die fehlenden 64
Beine beim 21066 sind wahr-
scheinlich dem Bestreben nach
geringeren Herstellungskosten
zum Opfer gefallen. Das wirkt
sich allerdings auch in einem
geringeren  Durchsatz  aus.
Eventuell vorhandener exter-
ner Cache kann um einen zwi-
schen zwei und acht einstellba-
ren Faktor langsamer laufen als
der Prozessor.

Dem  Grafik-Controller  des
21066-Prozessors mufl man le-
diglich VRAM und RAMDAC
hinzufiigen, um preisglinstig

eine vollstindige Grafikeinheit
zu erhalten.

Integer- und FlieBkomma-Arith-
metik bearbeiten die Alpha-Pro-
zessoren parallel; jedem dieser
beiden Rechenwerke sind 32
eigene Register zugeordnet. Ge-
geniiber universellen Registern
kann so die Zahl der Read- und
Write-Ports geringer gehalten
werden. Der interne Datenpfad
(Interface Unit) besteht aus ei-
nem 64 Bit breiten bidirektio-
nalen Daten- und Adrefbus so-
wie Reset-Logik und weiteren
Steuersignalen.

Entgegen der Philosophie an-
derer grofler Chip-Hersteller
hat Digital keine Riicksicht auf
irgendwelche Abwirtskompati-
bilititen genommen, sondern
kompromiflos einen Chip mit
maximaler Leistung entworfen.
Um dennoch die existierenden
Betriebssysteme leicht portie-
ren zu konnen, hat man einen
sogenannten Privileged Archi-
tecture Library Code (PAL) im-
plementiert.

Sehr flexibel zeigen sich die
Alphas auch beim Booten. An-
statt immer zu einer festen
Adresse zu springen, konnen
sie die initialisierenden Befeh-
le aus einem gesonderten
SROM lesen. Auch die Konfi-
guration der Schnittstellen des
Prozessors ist auf diese Weise
programmierbar. So kann zwi-
schen 64 und 128 Bit breitem
Datenbus ebenso gewéhlt wer-
den wie zwischen verschiede-
nen Takt-Teilungsverhdltnissen
fiir den externen Bus.

Entwicklungshilfe

Die neuen, preisgiinstigen Alpha-PC-Bo-
ards mit dem 21068-Prozessor (66 und
100 MHz) und dem 21066-Prozessor
(166 oder 200 MHz) sollen in Kiirze lie-
ferbar sein. An Second-Level-Cache sind
zwischen 256 KByte und 1 MByte wahl-
bar. Der Preis ohne CPU, Hauptspeicher
und Cache, aber mit SCSI-Controller,
PCI-Bus und PCl-Ethemet-Controller
soll unter 500 Dollar liegen. Komplette
PCs will Digital Ende des Jahres fiir we-
niger als 2000 Dollar anbieten.
Ausstattung der neuen Boards:
- CPU 21066 oder 21068
- Firmware Flash-BIOS mit Unterstiit-
zung fiir Intel-BIOS-Emulation

- Fast-SCSI-2-Controller (NCR)

- vier 36 Bit breite SIMM-Sockel

-0, 256 KByte oder 1 MByte Second-
Level-Cache

- vier ISA-Slots, zwei PCI-Slots und ein
gemischt nutzbarer Steckplatz

- Parallelschnittstelle, zwei
Schnittstellen

- NS-87312-combo-1/0-Chip  (unter-
stiitzt einen 8207 7-kompatiblen Plat-
ten-Controller)

- IDE-Schnittstelle

- Floppy- und AT-Keyboard-Anschluf}

- optional: PS/2-Mausanschluf und
Stecker fiir 3,3-V-PCI-Option

serielle
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Kluge Kopfe fordern flexible Losungen

Ausgestattet sind die Personal Computer von HYUNDAI mit Intel-Pro-

zessoren 80486 und Pentium. Lieferbar sind sie als Desktop, Slimline

und Tower. Leistungsfahig sind sie durch VESA- oder PCl-Local Bus.

Erganzt durch Interface-
Karten werden aus Einzel-
platzrechnern kommunika-
tionsfreudige Workstations,
Workgroup PCs und Ser-
ver im Netzwerk. Fur alle
Anwendungen: von Text-
verarbeitung bis Multime-
dia, von ISDN und Fax bis
Datex-P. Gleichgultig, wel-
che Aufgaben Sie l6sen
wollen - bei HYUNDAI fin-
den Sie mit Sicherheit
Ihren persénlichen

Computer.

*JYUNDAI

WE KNOW HOW

J & W Computer GmbH

Telefon (06142)942-0 » Telefax (06142)942-100
ATELCO Computercenter GmbH

Telefon (02925)98 1261 « Telefax (02925) 98 1208

PCs Notebooks Monitore
HYUNDALI Info-Service Name:

Postfach 2146 Telefon:

63170 Obertshausen Adresse:

Fax-Info-Line (06104) 75872

PR FABRIK
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Einen grafischen Vergleich der
angegebenen  Rechenleistun-
gen der verschiedenen Alpha-
Prozessoren und ihrer Konkur-
renz zeigt Bild 1. Diese SPEC-
Werte sind natiirlich nur ein
erster Anhaltspunkt [2].

B RISC-Zukunft

Einen weiteren Vorteil der RI-
SC-Technologie sieht man bei
einem Vergleich der Verkaufs-
preise der Prozessoren. Trotz
fast doppelt so hoher FlieRkom-
maleistung kostet der 21066-
Alpha-AXP weniger als die
Hilfte eines Pentiums. Mit den
bisherigen CISC-Architekturen
ist man offenbar an einem
Scheideweg angekommen, und
man darf gespannt sein, wie-
viel Generationen Intel nach
dem Pentium noch prisentie-
ren wird. Intel spricht bei sei-
nen 486ern und Pentium-
Chips ja bereits selbst schon
vorsichtig von einem RISC-
Kern, will sagen: Im Herzen
des Chips sitzt ein RISC-Pro-
zessor, der die CISC-Maschine
emuliert. Mit der angekiindig-
ten Entwicklung einer neuen
Chip-Generation ~ zusammen
mit HP will Intel endgiiltig auf
den RISC-Zug aufspringen. Ir-
gendwann iibersteigen die Ent-
wicklungskosten n@mlich, was
man durch den Verkauf hdhe-
rer Leistung zuriickerhlt.

Aufgrund der hohen Taktfre-
quenzen werden die Digital-
Prozessoren mit einer Span-
nung von 3,3 Volt betrieben.
Dennoch haben sie eine (Wir-
me-)Verlustleistung von {iber
20 Watt. Eine ausgekliigelte
Prozessorkiihlung ist deshalb
notwendig, um die Chips nicht
in den Hitzetod zu fiihren. Of-
fenbar haben die Digital-Inge-
nieure die Kiihlung aber gut im
Griff, wie ein auf der diesjahri-

Software fiir Alpha

gen CeBIT zu bestaunendes
Notebook mit 166 MHz Takt-
frequenz bewies.

M Lizenzpolitik

Der Erfolg im Markt ist nicht
nur von der Leistung abhéngig,
sondern auch von der Kompati-
bilitdt zu anderen Produk-

ten abhdngig -

DOS und Win-
dows 3.1 sind
ein Beweis
dafiir. Aus
diesem Grun-
de setzt Digi-
tal auf Stan- =
dards und ei- .
ne liberale , =
Lizenzpolitik. =
Das gesamte Chip-
design nebst Dokumentation
ist fiir eigene Entwicklungen
bei Digital mit entsprechen-
dem Support erhiltlich. Darii-
ber hinaus bietet man Ent-
wickler-Boards an, die neben
Alpha-Prozessoren weitere Di-
gital-Chips enthalten: SCSI-
PCI- und Ethernet-PCI-Control-
ler sowie eine PCI-to-PCI-Brid-
ge (siehe Kasten ,Entwick-
lungshilfe“). Auch alle anderen
Digital-Systeme sollen vom
Turbochannel der Workstati-
ons und vom EISA der PCs auf
den PCI-Standard umgestellt
werden.

Aufgrund der Skalierbarkeit
der Prozessorleistung verwun-
dert es nicht, daB Digital seine
Prozessoren nicht nur an PC-
Mainboard-Hersteller wie Eli-
tegroup liefert, sondern auch
an Firmen wie Cray Research
und Kubota Pacific, die damit
Hochstleistungsrechner bauen.
Seit Oktober 1993 hat auch
Vobis Alpha-AXP-PCs im Pro-
gramm. Diese sind zwar noch
etwas teurer als Pentium-PCs,
bewegen sich aber mit Preisen
von 6000 bis 7000
Mark im Bereich von

Mai '92 angekiindigt 1200 Programme Apples mittlerem Po-
Marz'93 4000 Programme werMacintosh-Modell.
Januar '94 5729 Programme Ab Oktober will Digi-
davon: 2430 fiir VMS, tal dann zum Sturm
ggg%f:nagsw o blasen. Unter den Co-
denamen Avanti, Mu-
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stang und Lean werden bei Di-
gital zwei neue Desktop-PCs
(166 MHz) und ein Notebook
(130 MHz) den etwas bieder
aussehenden DECpc AXP/150
(Bild 2) ablésen. Sie werden
mit den neuen 21066-Chips
bestiickt sein, so daB mit ei-

——

pgete 0T,
- ’
- . —

Bild 2. DECpc
AXP/150: Chip- und Gehause-Design
sind zwei verschiedene Kiinste

nem Preisrutsch bei etwa ver-
gleichbarer Leistung zu rech-
nen ist. Aber auch der Work-
stationbereich soll davon nicht
unberiihrt bleiben. Die PC-Ab-
teilung von Digital, die gegen-
wadrtig noch 95 Prozent ihres
Umsatzes mit Intel-PCs macht,
hat diese Rechner so entwor-
fen, daR ein Upgrade auf Al-
pha-Prozessoren moglich ist.
Der Prozessor-Chip sitzt hier
auf einer austauschbaren Ein-
steckkarte.

Zeitlich zu den neuen Alpha-
PCs passend verspricht Micro-
soft, eine Portierung von
Daytona, der neuen Version
von Windows NT, zu liefern.
Die neuen PCs laufen aufer-
dem mit dem Betriebssystem
VMS (inzwischen in Open
VMS umgetauft) und dem
Unix-System OSF/1. Damit

steht fiir die Alpha-PCs eine
sehr groBe Softwarebasis zur
Verfiigung. Die Entwicklung
der Zahl verfiigbarer Anwen-
dungen dokumentiert die Ta-
belle ,Software fiir Alpha“.
Der Sprung in der letzten Zeile
ist besonders auf die Neuent-
wicklungen im NT-Bereich
zuriickzufiihren. Fiir jeden An-
wendungsbereich sind hier in-
zwischen Lésungen verfiighar.
Im Bereich OSF/1 reicht die
Palette vom Computer-Algebra-
System bis zur Datenbank (sie-
he Kasten ,DEC-OSF/1“).

M Benchmarks

Wie wichtig ,native“ NT-Soft-
ware fiir die Akzeptanz der Al-
phas ist, beweist ein Vergleich
der Rechengeschwindigkeiten
bei Ausfiihrung eines Excel-
Makros  zwischen  einem
486DX-33 (16 MByte RAM)
und einem DECpc AXP/150
mit DOS-Emulator (Ausstat-
tung siehe Kasten ,Daten und
Fakten“). Die Losung eines
Gleichungssystems und die
grafische Aufbereitung des Er-
gebnisses dauerte auf dem Al-
pha etwa doppelt so lange wie
auf dem Intel-Rechner. Noch
schlechter fdllt das Ergebnis
bei reinen DOS-Anwendungen
aus. Hier fiihlt man sich am Al-
pha-PC in die Zeiten eines
286er PCs zuriickversetzt. Die-
se schwache Leistung ist aber
auch nicht verwunderlich,
muf doch der Prozessor den
80x86-Code miihsam emulie-
ren. Andere RISC-Systeme, et-
wa Apples Power-Macintosh,
schneiden nicht besser ab.

Daten und Fakten

Produktname DECpc AXP/150
Produkttyp RISC-Computer fiir Windows NT
und andere Betriebssysteme
Hersteller Digital Equipment GmbH, 81927 Miinchen
Vertrieb Computer 2000, Merisel, Magirus, Vobis

Testkonfiguration

Fiir den Test verwendeten wir den DECpc AXP/ 150, der mit einem 21064-Prozessor
aus der ersten Generation der Alpha-Chips bestiickt ist. Der Prozessor wird mit 150
MHz getaktet und greift auf einen Second-Cevel-Cache von 1 MByte und einen
Hauptspeicher von 64 MByte zu. Angeschlossen sind eine SCSI-Platte sowie ein
SCSI-CD-ROM-Laufwerk; der Rechner ist mit einem EISA-Bus ausgestattet.
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Erst ,native“ Software wie das
Bildbearbeitungs-Programm
Picture Publisher von Micro-
grafx oder die Layout-Software
Calamus, die wir in unserer
ndchsten Ausgabe vorstellen
werden, verhilft dem Alpha zu
Geschwindigkeiten, die jeden
Pentium abhéngen.

Richtig Gas gibt der Alpha,
wenn es um die reine Rechen-
leistung geht. Das zeigte ein
Fortran-Programm, das Diffe-
rentialgleichungssysteme, die
die Ausbreitung von Licht in
Wellenleitern beschreiben,
nach der Potenzreihenmetho-
de 10st. Dabei werden viele
Iterationen ausgefiihrt. Das
Programm und die Daten sind
so groB, daB Hauptspeicherzu-
griffe notwendig sind. Der
Quellcode lag in Fortran vor
und wurde auf dem Alpha un-
ter Open VMS mit dem DEC-
Fortran-Compiler  kompiliert.
Dieser erzeugt sogar nicht ein-
mal fiir die superskalare Archi-
tektur optimierten Code. Im
Vergleich dazu lief das Pro-
gramm auf einem 486/33 von
TWC und einem Pentium
5/60M von Compaq unter
DOS. Ebenfalls ins Rennen ge-
schickt wurde eine VAXstation
3100/76. Bei den zuletzt ge-
nannten erzeugte ein Fortran-
77-Compiler ausfiihrbaren
Code. Die Ergebnisse zeigt die
Tabelle ,Numerik“. Bei Code-
Optimierung mit neueren Fort-
ran-Compilern rechnet Digital
mit einer Halbierung der oh-
nehin konkurrenzlosen Abar-
beitungszeit auf dem Alpha-
Rechner.

I NT und die Software

Welche neuen Eigenschaften
als eine hohere Geschwindig-
keit (jedenfalls mit der richti-
gen Hardware) konnen Umstei-
ger von Windows 3.1 aber un-
ter NT noch erwarten?

Wie Unix basiert NT auf einem
Kern-Konzept: Um ein Kern-
programm sind kleinere Subsy-
steme angeordnet. Sie sorgen
zum Beispiel fiir die Fenster-
verwaltung und Emulation an-
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derer Betriebssysteme. Dieses
modulare Konzept sorgt fiir ei-
ne problemlose Erweiterbar-
keit. Anwendungsprogramme
greifen immer zuerst auf den
Kern zu, der dann das entspre-
chende Untersystem aufruft.
Verschiedenen Prozessen wer-
den auch getrennte und gegen-
einander geschiitzte Speicher-
bereiche zugewiesen; der Ab-
sturz eines einzelnen Pro-
gramms fiihrt nicht dazu, daB
auch das gesamte (Betriebs-)Sy-
stem abstiirzt.

Windows NT unterstiitzt ne-
ben Multitasking auch Multi-
threading, das heifit: Einzelne
Applikationen konnen weitere
Unterprozesse (,Threads®) bil-
den, die nebeneinander abge-
arbeitet werden. In Systemen
mit symmetrischem Multipro-
cessing wie zum Beispiel dem
Digital 2100 Server A500MP

Test

kénnen die verschiedenen Pro-
zesse sogar wirklich gleichzei-
tig von verschiedenen Prozes-
soren ausgefiihrt werden. An-
wendungsbeispiel ist der Ein-
satz solcher Systeme als Daten-
bankserver (SQL-Server von
Microsoft). Jede Datenbankab-
frage wird als ein Thread aus-
gefiihrt, der bei freien Kapa-
zitdten unabhdngig von den an-
deren Abfragen einem Prozes-
sor zugefiihrt wird.

An Netzwerkfunktionalitdt bie-
tet NT Peer-to-Peer, also die
Vernetzung der Arbeitspldtze
ohne besonderen Server. Den
Betrieb mit Server (auch in he-
terogenen Netzen) erlaubt die
Software ,NT Advanced Ser-
ver“. Sowohl TCP/IP- als auch
IPX-Verbindungen konnen mit
ihr hergestellt werden.
Windows-Entwickler ~werden
in erster Linie an dem Wegfall

DEC-0OSF/1

Das Unix-Betriebssystem OSF/ 1 basiert
auf den Festlegungen der Open Soft-
ware Foundation (OSF), die 1988 als
Reaktion auf AT&Ts verscharfte Unix-Li-
zenzpolitik von Konkurrenzfirmen ge-
griindet wurde.

Die Mitglieder der OSF, unter anderem
Digital, IBM und Hewlett-Packard, einig-
ten sich darauf, gemeinsame Software
offen zu dokumentieren, hardwareneu-
tral zu entwickeln und eine stabile und
saubere Lizenzpolitik zu betreiben.
0SF/1 war das erste Projekt dieser Ge-
meinschaft. Es wurde zuerst auf Basis
von AlX 3.1 entwickelt. Spater wechselte
man auf Mach 2.5 als Kern, um eine
moderne Architektur zu verwirklichen.
DEC-0OSF/1 ist nun die Portierung des
0SF-Codes auf die eigene 64-Bit-Platt-
form. Auch IBM hat OSF/1 auf seine
Mainframes iibersetzt. Man findet es
dort unter dem Namen AIX ESA. Gegen-
wartig arbeitet Digital an einer Portie-
rung der Version 1.3 (OSF-Zahlung) von
0SF/1, die einen Microkernel enthalt.
Neben zusatzlichen Komponenten von
Unix BSD V 4.3 und 4.4, UNIX System V
Rel.4, Sun Microsystems Open Network
Computing (NFS-, RPC- und NIS-Code)
wurde auch Echtzeitfahigkeit imple-
mentiert. Die aktuelle Version 3.0
geniigt dem vollen POSIX-1003.1b-
Standard, ist SMP-fahig (symmetri-
sches Multiprocessing) und bietet Sy-
stemsicherheit nach den Spezifikatio-
nen C2 des Orange Book. Verbessert
wurde die Unterstiitzung im Umgang
mit Threads, Memory-Mapped-Files
und Shared Libraries. Fiir ehemalige

VMS-Entwickler ist nur wenig Umlernen
notig. Die meisten VMS-Applikationen
laufen unter OSF/1 nach einer Neu-
kompilierung sofort.

0SF/1 enthalt die Unix-Anwendern ver-
trauten Shells csh, ksh und bsh, ein
volles X-Window System (X11R5) und
Motif-Toolkits. Als Netzverbindungen
werden TCP/IP, DECnet und Novell
Netware unterstiitzt (augenblicklich
iiber die Integrationssoftware Path-
works 5.0).

Ausgeliefert werden die Alpha-Worksta-
tions mit einem Basis-Kit. Dieses ent-
halt die Betriebssysteme, Windows-NT-
Umgebung und Dokumentation auf CD-
ROM. Zusatzliche Lizenzen benotigt
man fiir Server Extensions (um OSF/1
von Server auf Clienten im LAN zu in-
stallieren), Developers' Toolkit (weitere
Sprachen wie Fortran, C++, Pascal) und
C Developers’ Extensions (C-Compiler,
Assembler, dbx-Debugger, vollstandige
Entwicklungsumgebung). Das Angebot
an kommerzieller Software fiir OSF/1
reicht von Mathematica bis hin zu CAD-
Anwendungen und Datenbanksystemen
wie Ingres, Oracle und Informix.

Fiir Echtzeit-Anwendungen bietet Digi-
tal drei verschiedene VMEbus-Einplati-
nen-Computer mit Alpha-AXP-Architek-
tur und PCl-Bus-Schnittstelle ,on bo-
ard“ an. Neben OSF/1 gibt es fiir die-
sen Einsatzbereich noch das Echtzeit-
betriebssystem VxWorks. Es basiert auf
VxWorks 5.1 von Wind River Systems
und wurde um einen Runtime-Kemel-
Debugger von DEC OSF/1 und den voll-
en POSIX-1003.1b-Standard erweitert.

der Speichersegmentierung ih-
re Freude haben. Die Lineari-
sierung des Adrefraums (aller-
dings nur auf 32 Bit, keine
64...) erlaubt, portable und ef-

fizientere =~ Programme  zu
schreiben. Sauber program-
mierte Windows-3.1-Applika-

tionen sollten mit nur wenig
Aufwand auf die Win32-API
von NT mit wenig Aufwand
portiert werden kénnen. Pro-
bleme bereiten Programme,
die miteinander kommunizie-
ren und deshalb gemeinsame
Speicherbereiche nutzen — was
NT verbietet. Sie miissen so
umgeschrieben werden, daf
sie sich neuer Mechanismen
bedienen, zum Beispiel ,Map-
ped“-Dateien. Auch Gerdtetrei-
ber miissen meistens komplett
neu geschrieben werden.

M Schione Aussichten

Bis zum Herbst will Microsoft
seine Office-Suite, also insbe-
sondere Word und Excel, auf
Windows NT portieren — und
damit als ,native* Software fiir
den Alpha-PC zuginglich ma-
chen. Andere Hersteller waren
da schneller: StarDivision mit
der Textverarbeitung Starwri-
ter, Frame Technology mit
dem Grafikpaket Framemaker
und Micrografx mit dem Pictu-
re Publisher. An Mathematik-
Software fiir numerische und
symbolische Berechnungen ist
Reduce vorhanden und Mathe-
matica angekiindigt. Besonders
stark vertreten sind Daten-
bank-Entwicklungswerkzeuge,
etwa von Ingres und Informix,
sowie auch das objektorientier-
te Objectivity DB.

Zur Entwicklung von Windows-
NT-Programmen fiir den Alpha-
PC steht Microsofts Visual C++
in der 32-Bit-Edition fiir NT
mit den Microsoft Foundation
Classes 2.5 zur Verfiigung. Ab
Herbst soll diese dann von Vi-
sual C++ 2.0 und MFC 3.0 ab-
gelost werden. Von Visual Nu-
merics wurde die Bibliothek
PV-Wave portiert.

AutoCAD Release 13 liegt
ebenfalls schon in der NT-Ver-
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sion vor. Im Bereich Multime-
dia bietet Digital verschiedene
Losungen zum Video-Confe-
rencing (DECspin) und zur
Herstellung eigener CDs. SAP
konnte ebenfalls schon zahlrei-
che Module seiner Manage-
mentsoftware R/3 auf NT-Basis
vorstellen. (Interessenten kon-
nen eine komplette Liste der
verfiigbaren Software bei Digi-
tal anfordern.)

Test

Auf groBies Interesse stieB auch
die Prdsentation von Novell
Netware fiir den Alpha anldB-
lich der CeBIT. Die gleiche
Veranstaltung nahm NeXT zum
AnlaB, seine ,Runtime-Versi-
on“ PDO von NeXTStep fiir die
Digital-Hardware  anzukiindi-
gen. Beide Produkte sollen die-
ses Jahr erscheinen.

Vorbildlich ist die Unterstiit-
zung, die Digital seinen Kun-

DEC 3000/500 (21064 mit 175 Mhz)
VAXstation 3100/76

Compaq 5/60M (Pentium)

TWC 486/33

den und Entwicklern bietet.
Die angebotenen Dienstleistun-
gen reichen von der blofien Be-
ratung bis zur Ubernahme
ganzer Portierungsaufgaben.

Neue Version!

EAGLE 3.0

Schaltplan - Layout - Autorouter

Jetzt mit
32-Bit-Power.

Zu
Low-cost-Preisen
wie bisher.

EAGLE hat schon in

der Vergangenheit
bewiesen, dap erstklassige
CAD-Sofrware fiir Schaltplanerstellung
und Platinen-Layout weder
wumstdndlich zu bedienen noch teuer sein

mup. Deshalb ist EAGLE mit Abstand das

beliebteste Elektronik-CAD-Paket in Deutschland.

Aber hinter diesem Erfolg steckt mehr als ein gutes Programm,
Zum Beispiel eine vorbildliche Kundenunterstiitzung, die jedem
zur Verfugung steht — ohne Hotline-Gebiihren. Anerkennung
fand der auflergewohnlich gute Service in einer Umfrage der
Zeitschrift IMPULSE unter deutschen Software-Anwendern,
aus der CadSoft mit EAGLE als Gesamtsieger hervorging.
Hinter diesem Erfolg steckt aber auch die Tatsache, dafs
EAGLE stindig an den aktuellen Stand der Technik angepafit
wird. — Unsere neueste Version nutzt die volle Leistung des PC
vom 386er aufwdrts. Sie kommt mit moderner
Bedieneroberfliche und zahlreichen neuen Features.

Demopaket mit Original-Handbuch 25,30
Layout-Editor 851,00
mit Bibliotheken, Ausgabetreibern

und Konvertierprogrammen
Schaltplan-Modul 1085,60
Autorouter-Modul 1085,60
Versand DM 9,20 (Ausiand DM 25,-)
Hotline kostenlos

Holen Sie sich die Demo per Modem
(08635/994, Param.. 8, N, 1, 14400 Bd)

Lassen Sie sich von g E_;i @ g b
unserer voll \ D C JO

funktionsféihigen

7 CadSoft Computer GmbH, Hefmark 2
Demo iiberzeugen.

84568 Pleiskirchen,Tel, 08635/810, Fax 920
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Mit der DECUS-Gesellschaft
existiert ein Verein von Digi-
tal-Kunden, der es sich zum
Ziel gesetzt hat, nicht nur In-
formationen und Unterstiit-
zung fiir Produkte um den Al-
pha zu gewdhrleisten, sondern
auch das Interesse seiner Mit-
glieder gegeniiber Digital zu
dufern und so Einfluf auf neue
Entwicklungen zu nehmen.
Die DECUS ist einerseits in lo-
kale Arbeitsgruppen und ande-
rerseits in verschiedene Inter-
essensgebiete gegliedert (etwa
Netzwerke, Hardware, Daten-
bank- und Informationssyste-
me, NT). Aber auch gegeniiber
Konkurrenzprodukten gibt
man sich offen. Erreichbar ist
DECUS sowohl iiber Internet
als auch iiber Modem.

Mit den neuen Chips und den
damit verbundenen preiswer-
teren Systemen, die unter den
Namen Mustang, Avanti und
Lean ab Oktober in die Liden
kommen werden, ist Digital
geriistet fiir den Massenmarkt.
Wichtig ist aber auch, daB
Microsoft sein Versprechen
einlést und die zu den Schliis-
selprodukten gezdhlte Office-
Suite und Visual C++ 2.0 bis
dahin fertigstellt. Angesichts
des PowerPCs und der neuen
Intel-kompatiblen Prozessoren
bleibt Digital auch nicht mehr
viel Zeit. So klagt Apple bereits
iiber eine gewisse Sadttigung
beim Verkauf der Power-Macs.
Und die wird ihren Grund
nicht darin haben, daB die
Kdufer auf preisgiinstigere Al-
pha-PCs und passende Soft-
ware warten.
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Die Version 5.0 des Mathematikprogramms

Mathcad mal zwei

Dr. Thomas Beneke, Dr. Wolfgang Schwippert
Mit allem, was sich um Formeln, Zahlen,
Grafiken und deren Kommentierung dreht,
soll Mathcad fertig werden. Seine Version 5.0
gibt es gleich doppelt: als preiswertes
Basispack und als leistungsstarkeres, dafiir
aber auch erheblich teureres Plus-Paket.

[~ ]ine Besonderheit von
Mathcad war und ist
es, mathematische

| Ausdriicke bereits
wiéhrend der Eingabe lehr-
buchmidBig zu formatieren. So
werden beispielsweise Divisio-
nen mit einem Bruchstrich dar-
gestellt, dessen Lange sich au-
tomatisch anpafBt; ebenso ver-
groBern und verkleinern sich
auch Wurzel- oder Integralzei-
chen nach Bedarf.

Diese {iberaus angenehme Ei-

genschaft des Programms

brachte bei friiheren Versionen
aber auch stérende Begleiter-
scheinungen: So versuchte

Mathcad stets, alle mathemati-

schen Operationen in der vor-

schriftsmédBigen  Reihenfolge
auszufiihren und lieB sich nur
duBerst widerwillig auf ,Son-
derwiinsche“ des Anwenders
ein. Das storte besonders beim

Editieren bereits eingegebener

Gleichungssysteme.  Friihere

Mathcad-Versionen setzten

zum Beispiel die Zeichenfolge

3/4+5"2 mathematisch kor-
rekt in die Form

2+52

4

um - denn schlieflich haben

Exponentiation und Bruch-

rechnung Vorrang vor den

»otrich-Rechenarten“.  Math-

cad 5.0 dagegen verzichtet

jetzt wahrend der Eingabe auf
eine eigene Interpretation der

14

Formel. Daher wird dieselbe
Zeichenfolge jetzt als

i

4+52

dargestellt und berechnet.
Wiinscht der Anwender eine
andere als diese Umsetzung, so
mufl er das Mathcad prizise
mitteilen. Die Tatsache, daB et-
wa der Bruchstrich bereits
nach der 4 enden soll, erfahrt
Mathcad jetzt durch Eingabe
eines Leerzeichens. Auferdem
stellt das Programm drei ver-
schiedene Einfligemarken
(Cursorformen) zur Verfiigung:

* Die sogenannte Auswahibox
ist ausschlieBlich fiir Grafi-
ken und Formeln vorgese-
hen. Sie erlaubt es, Verande-

rungen an einem genau be-
grenzten Auschnitt vorzu-
nehmen — dem in der Aus-
wahlbox  eingeschlossenen
Bereich.

® Der strichférmige Einfiige-
Cursor arbeitet jetzt (end-
lich) wie in einem Textverar-
beitungsprogramm.

* Mit dem Kreuz-Cursor wer-
den neue Texte, Formeln,
Diagramme oder Grafiken an
beliebiger Stelle auf dem Ar-
beitsblatt plaziert.

Der Anwender arbeitet mit
Mathcad wie mit einem ge-
wohnlichen Notizzettel, auf
den er Formeln schreibt. Das
Programm  berechnet oder
zeichnet dann das Resultat da-
zu. Wie in der Algebra {iblich,
1dBt sich die gewiinschte Abfol-
ge von Rechenoperationen
durch geschickten Einsatz von
Klammern festlegen. Ausge-
sprochen sinnvoll ist dabei,
daB Klammern, die zum ma-
thematischen Verstindnis des
fertigen Ausdrucks nicht mehr
erforderlich sind, auch auf Mo-
nitor und Ausdruck nicht er-
scheinen — Mathcad denkt mit.
Auferdem wird beim Ldschen
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Bild 1. Beispiel fiir das Umdefinieren von Variablen in einem Arbeitsblatt

einer einzelnen Klammer auto-
matisch auch das entsprechen-
de Gegenstiick entfernt; allein-
stehende rechte Klammern
werden gar nicht erst gesetzt.

Ausgesprochen praktisch sind
die sogenannten Platzhalter,
welche im Verlauf der Kon-
struktion mathematischer Aus-
driicke auf fehlende Angaben
hinweisen, damit der Anwen-
der passende Ergdnzungen in
seine Formeln einfiigen kann.
Umfangreiche Werkzeugleisten
(Symbolpaletten) helfen beim
Einbau von Operatoren, Ver-
kniipfungsvorschriften, griechi-
schen Buchstaben und Grafik-
flichen.  Auch  besondere
Schriften fiir Texte und Varia-
ble lassen sich mit Hilfe einer
solchen Leiste aus dem Ange-
bot der unter Windows instal-
lierten Zeichensdtze wahlen.

M Expertentreff

Nur in Mathcad 5.0 Plus ent-
halten ist ,SmartMath“ — eine
Art Expertensystem, das eine
Unzahl mathematischer Regeln
beherrscht und diese zur Ver-
einfachung der eingegebenen
Formeln einsetzt. Ist Smart-
Math eingeschaltet, so wartet
das System auf den Befehl ,op-
timize* und untersucht die
nachfolgende Zeile darauf, ob
sie sich mathematisch vereinfa-
chen laBt.

Eine weitere Mdglichkeit, die-
sen Programmteil zu aktivie-
ren, besteht in der Eingabe des

sogenannten »Symbolischen
Gleichheitszeichens“. Wird
diese  Einstellung gewdhlt,

beriicksichtigt SmartMath (an-
ders als der ,Optimize“-Be-
fehl!) bei der Vereinfachung
auch alle zuvor im Dokument
getroffenen Definitionen und
Formeln. Anderungen an vor-
ausgehenden Variablen oder

mc extra 8/94



Formeln fiihren daher automa-
tisch zu einer Uberpriifung der
durchgefiihrten Vereinfachung.
Damit alle Operationen auch
nach den Wiinschen des An-
wenders erfolgen, 1dBt sich die
Richtung der Vereinfachung
durch sieben zusdtzliche Be-
fehle spezifizieren. Update-In-
teressierte miissen beachten,
daB SmartMath bisher zum
Lieferumfang von Mathcad 4.0
gehorte, zukiinftig aber nur
noch im Plus-Paket erhiltlich
sein wird.

M Zahlen mit Format

Mathcad kann mit reellen oder
komplexen FlieBkommazahlen
rechnen, die sich beliebig for-
matieren, nach Wunsch run-
den oder auch mit Exponent
darstellen lassen. AuBerdem
sind Oktal- und Hexadezimal-
zahlen sowie ,dimensionierte“
Zahlen erlaubt, also Zahlen-
werte mit MaRangaben, wie
sie zum Alltag in Technik und
Physik gehdren. Solche Mafie
lassen sich zwischen den inter-
national {iblichen Systemen
umrechnen. Mathcad verhin-
dert solche Schnitzer wie den
Versuch, die Summe aus 1 m
und 1 kg zu bilden.

Mathcad kennt zwei Typen
von Ausdriicken, die ein
Gleichheitszeichen enthalten:

¢ Definitionen von Variablen
setzen sich zusammen aus
der Bezeichnung der Varia-
blen, dem Definitionssymbol
4=" und einem Ausdruck,
der den Wert der Variablen
festlegt.

e Die sogenannten berechnen-
den Gleichungen bestehen
aus einem Ausdruck und ei-
nem Gleichheitszeichen. Ist
der ,Automatic Mode“ ge-
wihlt, startet Mathcad die
Berechnung einer solchen
Gleichung sofort nach der
Eingabe des Gleichheitszei-
chens. Anderenfalls erinnert
das Programm den Benutzer
in der Kommandozeile daran,
daB er F9 driicken muB, um
ein Ergebnis zu erhalten.

mc extra 8/94

Bei der Berechnung eines Do-
kumentes liest das Programm
Gleichungen und Definitionen
streng von oben nach unten
und von links nach rechts. Va-
riablendefinitionen konnen al-
so nur solche Ausdriicke beein-
flussen, die weiter hinten im
Dokument stehen (Ausnahme:
Globaldefinitionen). Wer diese
Regel nicht beachtet, riskiert
Fehlermeldungen wegen unde-
finierter Variablen. Vorteilhaft
ist, daB sich auf diese Art Va-
riablen im Verlaufe eines Do-
kumentes mehrfach umdefinie-
ren lassen (Bild 1).

Wie sonst nur bei Tabellenkal-
kulations-Software {iblich, ak-

Flle Edit Text Math Graphics Symbolic Window Books Help

Mathcad 5.0, die ,normale“
Version, kennt mehr als 200
Funktionen vom Sinus iiber
wahrscheinlichkeitstheoreti-
sche Verteilungsfunktionen bis
zum Sortieren von Arrays.
Selbstverstdndlich lassen sich
alle eingebauten Funktionen in
beliebiger Weise zu Benutzer-
funktionen zusammenfassen.

Mathcad 5.0 plus, die erwei-
terte Version, geht beim Funk-
tionsvorrat {iber seinen kleinen
Bruder hinaus: Es ist in der La-
ge, lineare Vorausschédtzungen
von Datenreihen zu berech-
nen. Leistungsunterschiede
gibt es auBerdem auf dem Ge-
biet der Transformationen.

“»

“»

2 &
erhalten autornatisch Rolbalken Durch Kopieren und Einfagen lassen sich 1 .'..
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Bild 2. Neu und ausgesprochen praktisch sind die ,Scrolling Output Tables*

tualisiert Mathcad automatisch
alle Ergebnisse, sobald Variable
oder Formeln geéndert wer-
den. Wihrend einer Berech-
nung sind keine weiteren Ein-
gaben moglich; laufende Be-
rechnungen konnen aber un-
terbrochen werden. Damit der
Benutzer auf die ersten Resul-
tate nicht allzu lange warten
muf, berechnet das Programm
zundchst nur die Formeln, die
auf dem Bildschirm sichtbar
sind. Anschliefend registriert
es, welche Ausdriicke im wei-
teren Verlauf des Dokumentes
ebenfalls durch die Anderung
betroffen sind. Die entspre-
chenden Berechnungen finden
aber erst statt, wenn das Doku-
ment {iber den Bildschirm ge-
scrollt wird.

Und nur Mathcad 5.0 plus be-
sitzt Funktionen zur Losung
von Differentialgleichungen.
Wer damit noch nicht genug
hat, kann auch seinen Compi-
ler anwerfen: Die Plus-Version
verarbeitet némlich 32-Bit-
DLLs, die der Anwender unter
Anleitung der Programmdoku-
mentation mit C oder C++
selbst enwickeln kann.

M Kieine Schritte

Soll  derselbe  Rechengang
mehrmals nacheinander mit
verschiedenen Zahlen durchge-
fiihrt werden, miissen diese
Zahlen entweder eine arithme-
tische Reihe bilden, die durch
das erste, zweite und letzte
Glied festgelegt werden kann,
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anlagen von
AUERSWALD setzen
MaBstabe flr inno-
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funktionen und automa-
tischem Fax-/Modem-
Umschalter, PC- und
Fernprogrammierung.

b
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fonanlage mit ISDN-Techno-|
logie. 1 S,-Port, 8(16) ana-
loge Endgerate, Turfunk-
tionen und vieles mehr.
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oder die gewiinschten Werte
einer Variablen werden in
Form einer Tabelle eingege-
ben. Eine solche Wertetabelle
kann auch durch eine Formel
definiert werden, was zum Bei-
spiel iterative Berechnungen
ermdglicht. Dabei erweist sich
die until-Funktion als ausge-
sprochen niitzlich, die ab-
stoppt, sobald das Resultat fest-
steht. Das Endergebnis eines
solchen Rechenvorgangs ist in
jedem Falle eine Wertetabelle,
deren Elemente fiir weitere Be-
arbeitungsschritte zur Verfii-
gung stehen.

Was wire Mathematik ohne
Vektoren und Matrizen? Nach
Driicken von Ctrl-M darf der
Anwender die Anzahl der Zei-
len und Spalten der neuen Ma-
trize bestimmen, wobei je
nach Hardware mindestens 8
mal 106 und hochstens 106
mal 106 Elemente erlaubt
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IOberflaichendiagramme sind dreh-, kipp- und skalierba
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Bild 3. Oberflaichendiagramme lassen sich beliebig drehen, kippen und stauchen

sind. Daraufhin erscheint eine
Matrix aus Platzhaltern, die
nur noch mit Werten gefiillt
werden muf.

GroBe  Matrizen  verpackt
Mathcad 5.0 auf Wunsch in

scrollbaren Fenstern, so dal
sich einzelne Elemente gezielt
ansteuern lassen (Bild 2). Mit
Hilfe des Sub- und Superskripts
lassen sich Operationen mit
einzelnen  Matrix-Elementen

oder einzelnen Spalten und
Zeilen durchfiihren.

Die Funktionen aus dem Be-
reich Matrizenrechnung (Kreuz-
produkt, Determinante, Eigen-
vektoren...) sind ebenfalls er-
schopfend. Zahlreiche statisti-
sche, technische und analyti-
sche Funktionen von Mathcad
5.0 verarbeiten Vektoren oder
Matrizen. Hierzu gehoren etwa
Zufallszahlen, Standardabwei-
chung, Varianz, kumulative
Hiufigkeitsverteilung, Korrelati-
on, Regression, Interpolation so-
wie spezielle Transformationen.
Was diese Transformations-
funktionen betrifft, gibt es
deutliche Unterschiede zwi-
schen den beiden Mathcad
5.0-Versionen. Wihrend die
Basis-Version lediglich (diskre-
te) Fourier- und inverse Fou-
riertransformationen mit Ma-
trizen oder Vektoren durch-
fiihrt, die reelle oder komplexe

 EEH Datalink® GmbH
' 42460 Radevormwald, Postfach 1170

Wir

kombinieren! |

Digitale & analoge Kommunikation
mit einem Gerat:

kompletter ISDN-Service

V.110, V.120

CAPI

ELINK

X.75, MNP4

Datex-]
BTX
V.32bis Modem

oder TAE6G-Anschlufd

Vollfax G3
Voice-Mailbox

EURO-ISDN

1TR6 (National)
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Daten enthalten, werden von
der Plus-Version Fourier-, La-
place und z-Transformation
auch symbolisch statt nume-
risch bearbeitet.

Diese Aufgabe l6st ein vom
Mathcad-Hersteller zugekauftes
Modul der Computeralgebra-
Software Maple V. Bis auf die
Transformationen gibt es in
diesem Zusammenhang anson-
sten keine Unterschiede zwi-
schen den Programmversio-
nen. Beide konnen Gleichun-
gen vereinfachen, nach einer
Variablen auflésen oder Varia-
blen substituieren und beherr-
schen Differentiation, Integra-
tion, Partialbruchzerlegung
und Reihenentwicklung.

M Literarisches

Mathcad erfaBt neben mathe-
matischen Ausdriicken auch
Texte und Grafiken. Wer die

Textfunktionen nutzen moch-
te, um beispielsweise kompli-
zierte Formelzusammenhdnge
ndher zu erldutern, hat zwei
Werkzeuge zur Verfiigung. Er
darf entweder eine Textregion
mit einstellbarer Breite auf ei-
ner beliebigen freien Fldche
des Arbeitsblatts plazieren
oder aber einen Absatz einfii-
gen, der sich stets von Seiten-
rand zu Seitenrand erstreckt.
Solche Absidtze dienen in er-
ster Linie zur {ibersichtlichen
Gliederung. Sie schaffen sich
selbstdndig Raum, wenn sie
durch nachtrégliche Anderun-
gen vergrofert werden. Textre-
gionen dagegen iiberdecken
nach einer Vergréferung mog-
licherweise andere Teile des
Dokuments.

»,Gehe zu"“,  Suchen und Erset-
zen“ sowie eine Rechtschreib-
priifung, die auch wissen-
schaftlich-technische Fachaus-

Test

driicke beherrscht, scheinen
Mathcad in die Nahe von Text-
verarbeitungsprogrammen  zu
riicken. Aber warum miissen
die Texte immer schwarzweifl
sein und immer linkshiindig
angeordnet werden?

Auch Mathcads neue Versio-
nen haben noch nicht gelernt,
Bedienungsfehler beim Jonglie-
ren mit verschiedenen Fen-
stern abzufangen. So ist es
moglich, ein und dieselbe Da-
tei zweimal zu offnen und in
beiden Fenstern unabhdngig zu
arbeiten. Gespeichert wird je-
weils die Datei im aktiven Fen-
ster, wobei die andere Version
ohne jede Warnung ({iber-
schrieben wird.

Funktionen und Wertetabellen
(Bild 3) lassen sich mit Math-
cad ausgesprochen einfach
zwei- oder dreidimensional gra-
fisch darstellen. Auf Tasten-
druck erscheint auf dem Bild-

schirm ein leeres Achsenkreuz,
in das nur noch die Funktion
und die gewiinschte Variable
eingetragen wird — und schon
zeichnet Mathcad.

Der fertige Plot kann auf ver-
schiedene Weise manipuliert
werden. So ldBt sich die Grofe
der Zeichenfliche -einstellen
und zwischen verschiedenen
Diagrammtypen wie Balkendia-
gramm oder Oberfichen-Plot
wiahlen. Selbstverstdndlich las-
sen sich mehrere Datensitze
in dasselbe Koordinatensystem
einzeichnen, Farben, Schraffu-
ren sowie Linien- und Punkt-
symbole wiéhlen, Legenden
einbauen, Achsen logarith-
misch teilen und Hilfslinien
einblenden. Stark begrenzt ist
allerdings die Auswahl an Zei-
chensdtzen und Schriftgréfen
fiir Achsen oder Legenden.

Mit der Version 5.0 erhilt je-
des Diagramm nun auch einen
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einzeiligen Titel, der entweder
ober- oder unterhalb der Gra-
fikfliche plaziert wird. Neu ist
auBerdem die Zoomfunktion,
mit der sich beliebige Aus-
schnitte eines Diagramms dar-
stellen lassen, sowie ein Fa-
denkreuz zum Auslesen von
Koordinaten in xy- und Polar-
diagrammen.

Vorbereitete Grafiken im BMP-
Format lassen sich aus der Zwi-
schenablage {ibernehmen oder
auch direkt in das Arbeitsblatt
importieren. Der Import von
Bildern, die nicht im Mathcad-
Verzeichnis gespeichert sind,
gestaltet sich allerdings etwas
umstdndlich: Zundchst wird
ndamlich einer Variablen in ei-
nem speziellen Menii der kom-
plette Pfad- und Filename der
Bilddatei  zugewiesen. An-
schlieRend greift das Pro-
gramm {iber den Namen der
frisch definierten Variablen auf
die importierte Grafik zu.

M Formelsammlung

Mathcad-Anwender, die sich
die Miihe ersparen mochten,
klassisches Formelwissen aus
ihrem Fachgebiet miihsam ein-
zutippen, konnen auf ,Elektro-
nische Biicher“ zuriickgreifen.
Diese einzeln erhiltlichen
Mathcad-Dokumente sind
iibersichtlich gegliedert, bieten
einen recht ausfiihrlichen In-
dex und lassen sich aufgrund
einer eigenen Werkzeugleiste
sehr einfach mit Hilfe der
Maus durchbléttern. Die Nach-
schlagewerke enthalten For-
meln, Grafiken, Diagramme
und erlduternden Text und
decken ein weit gefdchertes
Themenspektrum aus Natur-
wissenschaft, Technik und Fi-
nanzwesen ab.

StandardméRig mitgeliefert
wird die ,Desktop Reference®,
die bereits die klassische For-
melsammlung vom Schreib-
tisch verdrangen kann. Denn
neben Einheiten und physikali-
schen Konstanten, finden sich
hier Regeln zum Umgang mit
Polynomen, Exponentialglei-
chungen oder Logarithmen,
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Ableitungen und Stammfunk-
tionen, Formeln aus Geometrie
und Mechanik, Beschreibun-
gen elektromagnetischer
Schwingungen, Daten und For-
meln zu den Eigenschaften
von Metallen, Fliissigkeiten
und Feststoffen sowie eine al-
phabetisch sortierte Auflistung
aller chemischen Elemente, in
der Atomgewichte und Ord-
nungszahlen nachgeschlagen
werden konnen. Als ,Appetit-
anreger* gibt es auferdem
Ausschnitte aus ausgewdhlten
Kapiteln weiterer elektroni-
scher Biicher, die bei Bedarf
fiir jeweils 299 Mark nachge-
kauft werden miissen. Der
Hersteller verspricht eine lau-
fende Uberarbeitung und Er-
weiterung dieser Hilfsmittel.

Einzelne Teilstiicke der Samm-
lungen werden durch Dop-
pelklicken mit der Maus ausge-
wihlt und an beliebiger Stelle
in eigene Dokumente einge-
fiigt. Sollen groBere Abschnitte
der elektronischen Biicher
iibertragen werden, bedient
man sich der Zwischenablage.
Praktischerweise lassen sich
die elektronischen Biicher in-
dividuell verdndern und so den
Bediirfnissen des Anwenders
anpassen. Dabei ersetzen gedn-
derte ,Biicher“ beim Abspei-
chern aber nicht die Originale.
Statt dessen wird eine Kopie
angefertigt, die zukiinftig an
Stelle des Originals geladen
wird. Editierte Passagen er-
scheinen hier durch einen
Stern markiert, sind in der Sta-
tuszeile kenntlich gemacht
und lassen sich zudem farblich

hervorheben, so daB der An-
wender stets dariiber infor-
miert ist, wie glaubwiirdig die
jeweilige Passage ist. Anderun-
gen lassen sich auch zuriick-
nehmen; wenn also nur ge-
ringfiigige Anderungen an den
vorgegebenen Formeln erfor-
derlich sind, konnen damit
auch komplette Berechnungen
innerhalb eines elektronischen
Buchs stattfinden.

M Systematisches

Mathcad ist nicht nur fiir Win-
dows-, sondern auch fiir DOS-,
Macintosh- und UNIX-Systeme
erhiltlich. Die deutschsprachi-
ge Windows-Version 5.0 war
leider erst kurz vor Redakti-
onsschluf erhdltlich, testen
konnten wir deshalb nur die
englische.

Auf den ersten Blick unter-
scheiden sich die Windows-
Versionen von Mathcad 5.0
und Mathcad 5.0 plus zumin-
dest beziiglich des Lieferum-
fangs kaum. Neben fiinf HD-
Disketten liegt eine Quick-Re-
ference-Card sowie eine etwa
500-seitige Programmdoku-
mentation bei. Zur Beschrei-
bung der Zusatzfunktionen von
Mathcad 5.0 plus geniigen in
diesem Buch schlicht und er-
greifend 70 Seiten. Die Instal-
lation erfolgt vollautomatisch,
14Bt aber gut 500 KByte Daten-
miill im tempordaren Windows-
Verzeichnis zuriick, die der
ordnungsliebende  Anwender
nach dem Ende der Installation
selbst entfernen muf, sofern er
sie iiberhaupt bemerkt.

Daten und Fakten

Produktname  Mathcad 5.0 (plus) fiir Windows
Produktart Programm fiir numerische/algebraische Mathematik
Hersteller MathSoft, GB
Vertrieb Softline, 77704 Oberkirch
Preis Basisversion: 390 Mark

Plus-Version: 989 Mark

elektronisches Buch: 299 Mark

Systemanforderungen

Prozessor i386, math. Koprozessor oder i486 empfohlen
RAM 4 MByte
Festplatte 12,5 bzw. 14,0 MByte, 8 MByte Auslagerungsdatei

Betriebssystem DOS ab 3.3, Windows 3.1

Beide Programmversionen
schlagen denselben Pfadnamen
zur Installation vor wie die
Version 4.0. Wer also auf Ma-
thcad 5.0 aufriistet, ohne zu-
vor die alte Version zu 16-
schen, und dann den vorge-
schlagenen Pfad akzeptiert, ris-
kiert ein heilloses Dateiencha-
os auf der Festplatte. Das Icon
der Version 4.0 startet dann
Mathcad 5.0, und zum Aus-
gleich zaubert der Hilfeknopf
von 5.0 das Handbuch von 4.0
auf den Bildschirm.

M Fazit

Wer seine Mathematiksoftware
nicht tdglich einsetzt und des-
wegen ein Programm mit intui-
tiver und einfacher Handha-
bung sucht, kommt mit Math-
cad 5.0 sicher auf seine Ko-
sten. Mathcad 5.0 kann nicht
mit solchen programmiertech-
nischen Feinheiten aufwarten,
wie sie etwa Stephen Wolframs
Mathematica bietet. Die einfa-
chere Bedienung von Mathcad
diirfte aber fiir manchen Be-
nutzer den Ausschlag geben.

Hierzu tragt besonders der er-
heblich verbesserte Editor bei,
der endlich so arbeitet, wie
man es von Textverarbeitungs-
systemen gewdohnt ist. Auch
die laufend {iberarbeitete Palet-
te elektronischer Biicher unter-
stiitzt besonders den unregel-
méfigen Nutzer und nimmt
ihm eine Menge Arbeit ab. Er-
ste Wahl ist Mathcad fiir alle,
die ein Programm zur {iberzeu-
genden Gestaltung von Ar-
beitsbldttern oder Prédsentatio-
nen bendtigen, die sich aus
Formeln, Berechnungen, Dia-
grammen und Texten zusam-
mensetzen. Ob im Einzelfall
der Aufpreis der Plus-Version
gerechtfertigt ist, muB das An-
wendungsgebiet entscheiden.
Wer von Version 4.0 auf Versi-
on 5.0 aufriisten mdchte, sollte
auBerdem dariiber nachden-
ken, ob er auch weiterhin die
SmartMath-Funktion bendtigt,
denn sie ist zukiinftig nur noch
in Verbindung mit dem Plus-
Paket zu haben. jl
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SmartCache III bietet hochste Performance und universelle An-

schluBméglichkeiten zu allen fiihrenden SCSI-1, SCSI-2 und Fast-SCSI Mehr IIlfOI‘mathl]ell
Komponenten einschliefSlich Festplatten, CD-ROMs, Streamer und
WORM-Laufwerken. Direkte Unterstiitzung durch alle fiihrenden Be- ZU SmartCaChe HI unter Telefon
triebssysteme wie DOS, Windows, 0S/2, NetWare, Windows NT, NEXTSTEP
sowie alle UNIX-Versionen st gewihrleistet, SmartCache III ist erweiter- 08 1 7 1 / 72965 Odef
bar: durch optionale Steckmodule konnen Caching (bis zu 64 MB
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automatisch, schnell und einfach. Zusitzliche Funktionen wie Gerite-
Management, Diagnose, Uberwachung und Di ray-Konfiguration
konnen On-line oder ferngesteuert durchgefiihrt werden.
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sten Computerhersteller und ist bestens bekannt fiir Produktver- Approved
ldlichkeit bei den fiihrenden Distributoren in iiber 40 Lindern.
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Vom Farbton zum Pixelmuster

Rasterfahndun

Thomas Wolf * Fast jeder neue Schwarzweif}-Laserdrucker,
PostScript-Farbdrucker oder Foto-Belichter verfiigt inzwischen iiber
ein eigenes Verfahren, um kontinuierliche Farbverlaufe in pixelweise
Ja/Nein-Informationen aufzuldsen. Neuester Trend sind die FM-Raster-
verfahren. Sie sind nicht nur in High-End-Belichtern zu finden, sondern
lassen sich auch mit Programmen wie Photoshop erzeugen.

heift durch den
Ubereinander-
druck zweier oder

aller drei Farben entsteht eine

Millionen darstellbaren Farb-
nuancen besitzen kann.

Erschwingliche Thermotrans-
und Tintenstrahldrucker

as MaB, an dem sich
jede Farbwiedergabe
messen lassen muB,
ist nach wie vor die fer-

dagegen konnen nur ein Bit
Farbe je Grundfarbe und Bild-
punkt drucken. Die Grundfar-

Fotografie. Mit ihren riesigen
Mengen an Silberhalogenid-
Kristallen pro Quadratzentime-
ter und Grundfarbe (Rot, Griin,
Blau) tduscht sie das menschli-
che Auge so perfekt, daB es
stufenlos verlaufende Farben
zu sehen meint. Das Foto ist
das klassische Beispiel fiir
Halbton-Wiedergabe (,,Conti-
nuous Tone“).

Dasjenige der Verfahren zur
Farbwiedergabe (Bild 1), das
heute dem Foto am ndchsten
kommt, ist sehr an den fotogra-
fischen ProzeB angelehnt: der
fotochemische Digitaldruck. In
den entsprechende Gerdten
(Preisklasse: 50 000 Mark) be-
lichten drei mit den digitalen
Daten angesteuerte Laserdi-
oden ein spezielles lichtemp-
findliches Material.

Auch Thermosublimations-
drucker, Gerédte von 20000 bis
40000 Mark, verwenden ein
spezielles ~ Continuous-Tone-
Verfahren und erzielen damit
anndhernd Fotoqualitdt. Diese
wird erreicht, indem die aufge-
tragene Farbmenge je Bild-
punkt und Grundfarbe (Cyan,
Magenta, Gelb) in 256 Abstu-
fungen steuerbar ist. Bei drei
Grundfarben bedeutet das, dal
jedes einzelne Pixel eines
Thermosublimationsdrucks ei-
ne von insgesamt 2563 = 16,8
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ben selbst sind lasierend, das

Continuous-Tone (echte Halbtdne)

fotografisches Analograster (Dia, Foto)

fotografisches Digitalraster (z.B. C.ltoh Pictography 3000)
Continuous-Flow-Inkjet (2.B. IRIS Smartjet)
Thermosublimation (z.B. Tektronix Phaser 480)

Raster im engeren Sinne (geditherte Halbtone)
e Amplitudenmodulierte Raster

Irrationale Rasterung

1.S. (Linotype-Hell)
Spectrecell (Hyphen)
Fulltone Screening (Scitex)

Rationale Rasterung
Schwellwert-Rasterung mit konstantem Schwellwert
Clustered-Dot Ordered Dither
Autotypisches Raster
Ausgabegerate bis 400 dpi mit Rasterweiten bis 80 Ipi
RT-Screening (Adobe)
Aligned Screening (Tektronix)
Adaptive Halftoning (Tektronix)
Ausgabegerate bis 4800 dpi mit Rasterweiten bis 200 Ipi
HQS-Screening (Linotype-Hell)
ABS-Screening (Agfa)
Accurate-Screening (Adobe)
Ausgabegeréte bis 4800 dpi mit Rasterweiten bis 400 Ipi
Feinstraster (Agfa Chromapress)
geometrische Raster (Scitex)
Dispersed-Dot Ordered Dither

== Frequenzmodulierte Raster
White-Noise (Schwellwertraster mit stochastischem Schwellwert)
Blue-Noise
Fehler-Diffusion ohne Storung
R FinePoint Il (Tektronix)
Fehler-Diffusion mit Storung
Diamond-Screening (Linotype-Hell)
CristalRaster (Agfa)
FMR (UGRA/FOGRA)
Fraktale Rasterung (z.B. mit Hilbert-Kurven)

e Hybride Raster (Kombinationen aus AM- und FM-Rastem)
Hiline-Screening (SWG)
Mezzodot (Berthold)

Bild 1. Verfahren zur Wiedergabe von Halbténen

Mischfarbe. Daraus folgt eine
Zahl von 23 = 8 druckbaren
Farben je Bildpunkt: das Weifl
des Papiers, die Grundfarben
Cyan, Magenta und Gelb, die
durch den Zusammendruck
zweier Grundfarben darstellba-
ren Sekunddrfarben Rot (= Ma-
genta + Gelb), Griin (= Cyan +
Gelb) und Blau (= Cyan + Ma-
genta) sowie die durch den Zu-
sammendruck aller Grundfar-
ben entstehende Farbe
Schwarz (das bei vielen Gerd-
ten als eigene, vierte, Grund-
farbe vorliegt). Kaum zu glau-
ben, aber wahr: Jeder Ther-
motransfer- oder Tintenstrahl-
drucker kann eigentlich nur
acht Farben drucken! Woher
aber kommen dann die in der
Werbung angepriesenen 16,8
Millionen Farben, die diese
Gerdte angeblich darstellen
konnen? Das Zauberwort heifit
Rasterung (,,Dithering").

Jeder Farbdrucker muf die ty-
pischerweise 24 Bit der digita-
len Farbinformation in Pixel
umsetzen, die nur jeweils eine
aus acht Farben annehmen
konnen. Die einfachste Losung
dafiir heifit Schwellwert-Raste-
rung und funktioniert so: Fiir
jedes zu druckende Pixel wer-
den die Prozentanteile in den
Grundfarben ermittelt. Nur
wenn der Prozentwert {iber
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50 % liegt, wird die entspre-
chende Grundfarbe fiir dieses
Pixel gedruckt. Wie Bild 2
zeigt, liefert dieses Verfahren

Farbinformationen verloren ge-
hen. Die Schwellwert-Raste-
rung eignet sich, wenn {iber-
haupt, nur zur Wiedergabe von

GRUNDLAGEN

le“, in der Regel
aus 5 mal 5 =
25 Pixeln. Mit
diesem Verfah-
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Bildern mit ohnehin hohem
Kontrast. Deshalb gibt es heute
auch keine Ausgabegerdte, die
dieses Raster verwenden.

B Punktmuster

Fast alle heute auf dem Markt
befindlichen PostScript-
Drucker und Offset-Drucker
unterstiitzen ein ,autotypi-
sches” Rasterverfahren in der
einen oder anderen Variante.
Im Gegensatz zur Schwellwert-
Rasterung wird bei einer auto-
typischen Rasterung die Farb-
information niemals fiir ein
einzelnes Pixel berechnet, son-
dern fiir kleine quadratische
Felder (Zellen) von Pixeln. Bei
einem 300-dpi-Farbdrucker be-
steht eine solche ,Halbtonzel-

Bild 2. Ergebnis des Schwellwert-
Verfahrens (vgl. S. 6)

zwar kiinstlerisch wertvolle
Outputs (Andy Warhol IdBt
griifen), nur fehlt jegliche
Farbtiefe. Das Problem mit der
Schwellwert-Rasterung  liegt
darin, daR durch die einfache
bindre Entscheidung (Farbwert
unter/iiber 50 %) zu viele

ren sind dem-
nach 26 Farb- 11 7 3 6 21
nuancen je
Grundfarbe dar-
stellbar: Pro 15 4 1 2 17
Halbtonzelle
kénnen 0, 1,
2... bis 25 Pixel
jeder Grundfar-
be gesetzt wer- 23 12 16 20 24
den. Bei drei
Grundfarbe (oh-
ne Beriicksichti-
gung von Extra-
Schwarz als
Grundfarbe, wie
es in den mei-
sten Farb-
druckern fiir ei-
ne bessere
Schwarz-Wie-
dergabe ver-
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Bild 3. Die aligemein iibliche Spot-Funktion

DLD V1.2.2 enthilt nur akivelle und konfigurierte Software (ca. 110 MB bei DLD Standard).
Vollstindig menﬁ?efiihne Installation. 110-seitiges Installationshandbuch mit Linux Einfish-
rung und ausfishrlicher XFree86 Anleitung. Konfigurierfer Benutzer - einfach Einloggen und fertig
(Test ¢'t 03/94). X-Windows (XFree V2.1.1) fiir ET-xxxx (auch W-32) und SVGA-%hipsiitze. Un-
terstiifzt auch ATI Mach-8/32, 8514, S3 Grafikkarten und Standard VGA-Grafikkarten (Notebook).

DLD V1.2.2 ist voll netzwerkfihig (NFS, TCP/IP, FTP. TFTP, Telnet, SLIP, PLIP) und enthilt u.0.:
deutsches Linux Handbuch und alle FAQ’s als On-Line Hilfe, stork erweiterte Manuals (u.0. BSD).
Unterstiitzt alle giingigen Drucker, FAX-Send/Receive, ctwm 3.1 -ahnlich Motif-Oberfliiche-, fvwm,
libXaw3d, Postscript Emulator, DOS-Emulator, Soundtools, CD-Player, aXe Editor, X-Emacs ¥19.22
(mit dt. Anpussungs), MPEG-Player, Photo-CD Treiber, Xview Entwicklerkit, GNU (/C++ und Objedti-
ve-( (omfiler V2.5.8 mit Debugq:r Programmers Workbench (Editor/Compiler/Debugger Umge-
bung), vollstindige (!) Entwicklerbibliotheken, New-Curses, Linux Kernel V1.1 mit Quellcode.

DLD V1.2.2 Premium Doppel-CD enthilt v.a.: Netzwerk Handbuch, TeX/LaTeX mit df. Erwei-
terungen und TeX-Shell, Tel/Tk, BLT, TclX, X-Filemanager, Interviews-Entwicklerkit, XV, Seyon, Dis-
kedit, Flugsimulator, Xbuing, Netmaze, xpilot, Xpaint, xgrab, xfig, '1“' xiree, xcalendar, Andrew
Toolkit, PosiFres, In%es, 0BST, O (Object Interface), BTX-Decoder, SISCAD-P CAD System (Share-
ware), Smalftalk-X, Moscic, ImageMogic, Povray Ray-Tracer, PBM Tools, Multimedia und Motif Ap-
plikationen, Linux Doku. Project. Uber 1200 MByte Software und 60 Millionen Zeilen Quellcode.
Motif V1.2.3 kann mit der optional erhiltlichen Lizenz direkt von CD installiert werden.

Dirk Haaga Hard- und Software  Tel.: 0711-636222-0
HasenbergstraBe 113 Support: 0711-636222-4
D-70176 Stuttgart Fax: 0711-636223-0
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Die Deutsche Linux Distribution ist ein eingetragenes Wirenzeichen.

Fertig konfiguriert - Load-and-Go !

DLD V1.2.2 Standard (Disks) DM 129, -
DLD V1.2.2 Erweitert (Disks) DM 179,—
DLD V1.2.2 Premium Doppel-CD DM 149,—
Metrolink Motif V1.2.4 Entwicklerkit DM 289,
DLD V1.2.2 Standard + Motif V1.2.4 DM 399,-
DLD V1.2.2 Erweitert + Motif V1.2.4 DM 449,
DLD V1.2.2 Premium Doppel-CD + Motif V1.2.4 DM 419,—-
DLD-Updates:

DLD V1.2.2 Erweitert DM 129,-
DLD V1.2.2 Premium Doppel-CD DM 99,
Cross-Update von beliebigen UNIX Versionen:

(Bitte Kaufnachweis beifigen!)

DLD V1.2.2 Erweitert DM 149,—
DLD V1.2.2 Premium Doppel-CD DM 109,-
Deutsches Linux-Handbuch (3. Auflage) DM 49,-

Top-aktuell - mit XFree V2.1.1 und Kernel V1.1 auf CD-ROM !
Sofort lieferbar !
Fiir Handler, Firmen und Insfitute: Bei Abnahme von 3 DLD-Paketen gewdhren wir 30% Rabatt.
Bitte fordern Sie unsere Staffelpreisliste an. Porto und Verpackung DM 9,-. Wir liefern

ausschlieBlich ouf 3.5 HD Disketten ous deutscher Ferfigung. Info’s iiber unsere gesomte
Produkipalette auf Anfrage. Hindleranfragen willkommen!

Neu: Motif V1.2.4 Entwicklerkit inkl. Applikationen DM 289, --
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wendet wird) kommt man nun
immerhin auf 263 = 17 576
Farben, die ein solcher Farb-
drucker wiedergeben kann.

Die GroRe der Halbtonzelle al-
leine reicht nicht aus, um eine
autotypische Rasterung zu be-
schreiben: Die Pixel miissen
ndmlich auch in einer regel-
maBigen geometrischen Struk-
tur angeordnet werden, was in
der englischen Bezeichnung
(,,Clustered-Dot Ordered
Dither*) klarer zum Ausdruck
kommt. Diese geometrische
Anordnung, also welche Pixel
der Halbtonzelle bei einem x-
prozentigen Farbwert gedruckt
werden miissen, beschreibt die
»Spot-Funktion“. Sie ist ein
Grundbestandteil jedes Post-
Script-Druckers und kann im
Prinzip frei programmiert wer-
den, wovon Programme wie

{180 mul cos
exch 180 mul
cos add div}.

Neben der
Grole der
Halbtonzelle

und der Spot-
Funktion hat ei-
ne autotypische
Rasterung noch

ein dritte Kenn-
groBe: die Ra-
sterwinkelung.
Rasterwinke-
lung bedeutet,

Bild 4. ,Adaptive Halftoning" mit einer 3-mal-3-Superzelle

sche Spot-Funktion baut die Pi-
xel in einem spiralférmigen
Muster auf (Bild 3).

Spotfunktionen in PostScript
Zu programmieren ist librigens
nicht ganz einfach, wie die die-

daB die Halb-
tonzellen der
verschiedenen Grundfarben
gegeneinander um bestimmte
Winkel verschoben sind. Dafiir
gibt es sogar eine DIN-Norm,
welche die Winkel im Vierfarb-
druck auf 0°, 15°, 45° und 75°

Druck eine groBe Rolle und
hilft dort Moiré-Effekte zu ver-
meiden.

Empirische  Untersuchungen
der Firma Tektronix haben er-
geben, daB sich bei 300-dpi-
Farbdruckern  die  besten
Druckergebnisse mit vier glei-
chen (!) Rasterwinkeln erzielen
lassen. Man spricht dann von
4Aligned Screens“. Aber auch
fiir den wesentlich héher aufl-
senden Offset-Druck gibt es au-
totypische Rasterverfahren mit
»Aligned Screens“, zum Bei-
spiel das HQOS-Raster der Firma
Linotype-Hell.

M Superzellen

Ein 300-dpi-Farbdrucker
kommt beim autotypischen Ra-
sterverfahren mit der Standard-
Halbtonzelle von 5 mal 5 Pi-

FreeHand und Illustrator auch sem Beispiel zugrunde liegen- festlegt. Diese  Winkelung xeln auf lediglich 17 576 dar-
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GRUNDLAGEN

Bild 5. Spot-Funktion fiir , Dispersed-Dot Ordered Dither"

lichter-Auflo-
sungen benutzt

einfach eine 16-mal-16-Halb- werden, zum Beispiel 2400

dpi. Eine einfache Rechnung

und ein

Rasterweite von
300dpi / 5 = zeigt, warum der mit autotypi-
60 lpi - eine schem Raster arbeitende Off-
2 16 3 13 Qualitdt, wel- setdruck eine Rasterweite von
che mit dem 150Ipi verkraftet
Raster im Zei- Thermotransferdrucker nicht:
10 6 11 7 tungsdruck ver- Aus der Auflsung des fiir den
gleichbar  ist. Offsetdruck eingesetzten Be-
Hochwertige lichters von 2400 dpi und der
4 14 1 15 Drucksachen Rasterweite 150 Ipi ergibt sich
; verlangen aber eine Kantenldnge der Raster-
mehr. Im Off- zelle von 16 Pixeln, denn 16 -
12 8 9 5 setdruck wird 150 = 2400. Die Rasterzelle
deshalb  iiber- enthdlt damit 256 Pixel und
wiegend mit ermoglicht 257 Farbnuancen
133 Ipi und pro Grundfarbe.
150 1pi bis hin Beim Thermotransferdrucker
zu den 200 lpi fiihrt eine Auflésung von 300
des Kunst- dpi und eine Rasterweite von
drucks gearbei- 150 Ipi zu einer Kantenldnge
tet. Das geht der Rasterzelle von nur zwei
deshalb, weil Pixeln, also 22 + 1 = 5 Farb-
hier extrem ho- nuancen pro Grundfarbe. Um-
he Drucker/Be- gekehrt

kdime ein Thermo-
transferdrucker, der eine Halb-
tonzelle von 16 mal 16 Pixeln
verwendet, nur auf eine Ra-

sterweite von 19 Ipi, was ei-
nen Kkatastrophalen Detailver-
lust bei der Bildausgabe bedeu-
ten wiirde.

Vor etwa fiinf Jahren imple-
mentierte Tektronix in seinen
300-dpi-Farbdruckern erstmals
ein autotypisches Raster mit ei-
ner 15-mal-15-Zelle, welches
das Problem elegant umgeht:
die autotypische Rasterung mit
Superzellen (,Adaptive Halfto-
ning“ genannt). Die Grundidee
ist verbliiffend einfach: Die
Halbtonzelle wird selbst ge-
dithert, innerhalb einer ,Su-
perzelle“ von 3 mal 3 Halbton-
zellen. Die Kantenldnge der
Superzelle betragt also 15 Pi-
xel. Bild 4 zeigt, wie die Farb-
information ,9,44 Pixel* in
der Superzelle erzeugt wird.
Eine einzelne Halbtonzelle
konnte diesen Farbwert nie
darstellen, da in ihr nur entwe-
der 9 oder 10 Pixel gesetzt
werden kénnen. Da die eigent-

tonzelle verwenden? Dann hit-
te man 257 (= 16 - 16 + 1)
Farbnuancen je Grundfarbe
und mithin die 16,8 Millionen
Farbnuancen fiir die Ausgabe
von 24-Bit-Farbgrafiken. Blof:
Durch diese MaRnahme wird
die Bildauflosung miserabel.
Diese Bildauflésung oder auch
Rasterweite ist ein MaB fiir die
tatséchlich erreichte Detailge-
nauigkeit bei der Bildwiederga-
be und wird in Ipi (lines per
inch) gemessen. Sie darf auf
keinen Fall mit der in dpi (dots
per inch) angegebenen
Druckerauflésung verwechselt
werden. Sie berechnet sich
nach folgender Formel:

Rasterweite [Ipi] = Druckerauf-
16sung [dpi] / Kantenldnge der
Halbtonzelle [Pixel].

Eine einfache Faustregel dafiir
lautet: je hoher die Rasterwei-
te, desto besser die Detail-
zeichnung, aber desto weniger
darstellbare Farben und umge-
kehrt. Da die meisten Ther-
motransferdrucker eine 5-mal-
5-Halbtonzelle verwenden, er-
gibt sich daraus die fiir diese
Gerdte so typische Standard-

24

FM aus der Sicht des Druckers 0N

Vorteile

Keine Objektmoirés Bei der Wiedergabe von Objekten mit fei-
ner Musterung oder viel Detailzeichnung (etwa Holz oder Textili-
en) konnen keine Interferenzen von Objektstrukturen mit dem
Ausgaberaster entstehen (die gefiirchteten Objektmoirés). FM-
Rasterung ist deshalb besonders gut geeignet fiir den Offset-
druck mit hochsten Qualitatsanforderungen, wo es auf die opti-
male Detailwiedergabe feinster Strukturen ankommt.

Keine Farbmoirés FM-Rasterung kommt ohne Rasterwinke-
lung aus. Dadurch konnen keine Farbmoirés entstehen, wie sie
bei der autotypischen Rasterung durch Passerungenauigkeiten
und/oder ungenaue Rasterwinkelung immer wieder auftreten.
Eignung fiir Hifi-Color Unter Hifi-Color versteht man unter an-
derem den Druck mit mehr als vier Farben, zum Beispiel den
Sieben-Farben-Druck. Wegen der Unanfélligkeit der FM-Ra-
ster gegen Moirés auch bei mehr als vier Druckfarben ist die
FM-Rasterung geradezu vorbestimmt fiir Hifi-Color. Eine Kon-
sequenz ist der erweiterte Farbraum: Mit Hifi-Color und FM-
Rasterung lassen sich Farbtone auf das Papier bringen, die im
Vierfarbdruck niemals darstellbar waren.

Brillantere Farben Nicht nur bei Hifi-Color, sondem auch im
gewohnlichen Druck konnen mit FM-Rastem ausbelichtete Fil-
me mit einem héheren Farbauftrag gedruckt werden. Dadurch
entstehen gesattigtere, brilliantere Farben - insbesondere hilf-
reich filr den Zeitungsdruck und bei stark saugenden Papieren.
Groferer Spielraum bei Papiersorten FM-Raster erzielen auch
auf schlechtem Untergrund, etwa Recyclingpapier, akzeptable
Ergebnisse. Selbst bei schlechter Papierqualitat bleiben die
Dreivierteltone und Tiefen in sich kontrastreich (,offen*), weil
die Punkte der Druckfarbe dank die FM-Rasterung erst bei sehr
hohem Farbauftrag zusammenflieRen (,friher Punktabri®®).
Druckstabilitait FM-Raster sind wenig anféllig gegeniiber
Farbschwankungen, wie sie bei der Wiedergabe von gemisch-
ten Farben in autotypischen Rastem und auch in ,Feinstra-
stem" auftreten. Das gilt gleichermafien fiir den NaR- und

Trockenoffset. Diese Eigenschaft von FM-Rastern 1aft sich auf
die hohere Zahl von Rasterpunkten und ihre zuféllige Anord-
nung zuriickfiihren, die eine ideale Verteilung der Druckfarbe
und des Feuchtmittels im Nafoffset bewirken.

Kiirzere Rechenzeiten bei der Filmherstellung Die gleiche
Qualitat, die ein konventionelles Raster von 2540 dpi / 150
Ipi erzielt, 1aRt sich mit einem FM-Raster von 1270 dpi / 80
Ipi in einem Viertel der Rechenzeit herstellen.

Nachteile

Aufwendige Plattenkopie FM-Raster bendtigen speziell abge-
stimmte Kopierrahmen und Druckplatten. Die Legende will,
daf® der Vorgang einer Plattenkopie mit FM-Rastern so emp-
findlich gegen Staub und kleinste Partikel ist, daf alle Rau-
cher dabei den Raum verlassen miissen. Retuschen sind aus-
geschlossen, ebenso das Arbeiten mit Streufolien zum Wegbe-
lichten von Schnittkanten.

Verwendung ultra-steiler Filme Die GroRe der Rasterpunkte
beim Drucken mit FM-Rastem liegt bei 15 1t und weniger. Damit
diese winzigen Punkte ohne Verluste auf die Druckplatte kopiert
werden konnen, muf der Film eine moglichst rechteckig verlau-
fende Schwarzungskurve besitzen. Solche Filme heifden ,ultra-
steil“ oder auch ,hard dot“-Filme und wurden wie der Kodak-
2000-Film zum Tell speziell filr die FM-Rasterung entwickelt.
Wiedergabeschwachen bei hellen Bildbereichen Bei hellen
Bildpartien machen FM-Raster der ersten Generation oft einen
unruhigen Eindruck. Die Release 2 des AGFA-eigenen FM-Ver-
fahrens ,CristalRaster” hat das Problem inzwischen durch ei-
ne Abwandlung des FM-Algorithmus bei hellen Bildbereichen
relativ gut im Griff.

Fehlende Proof-Erfahrung Zur Zeit lassen sich noch wenig
Aussagen machen, inwieweit sich Film-Proof-Verfahren wie
3M Matchprint oder digitale Proof-Verfahren wie Tektronix
Phaser 480 auf die FM-Rasterung abstimmen lassen.
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1. Laden Sie ihr Bild in PhotoShop. Das Bild sollite mit mindestens 150 dpi ge-

scannt sein, es geniigen 200 dpi.

2. Wandeln Sie das Bild in CYMK und erzeugen Sie mit dem Befehl ,Kanale teilen"
fiir jeden der vier Kanéle ein eigenes Bild.

3. Rufen Sie fiir jedes der vier Teilbilder den Befehl ,Bitmap* auf. In dessen Dialog-
box wahlen Sie ,Diffusion Dither* als Umwandlungsmethode und 150 dpi als
Ausgabeauflosung, was fiir eine akzeptable Qualitat vollkommen ausreicht und
die entstehenden Datenmengen im verniinftigen Rahmen halt.

4. Wandeln Sie jetzt jeden einzelnen Kanal mit PhotoShops Modus-Befehl ,Grau-

stufen” wieder zuriick.

5, Vereinigen Sie die Kanale wieder zu einem Farbbild mit dem PhotoShop-Kanal-
Befehl ,Kanale zusammenfiigen". Speichern Sie das Bild ab.
6. Importieren Sie das Bild in Ihr bevorzugtes Layoutprogramm. Drucken Sie es von

dort mit einer Rasterweite von 150 Ipi.

liche Halbtonzelle erhalten
bleibt, bleibt es bei diesem
Verfahren bei 60 lIpi. Fiir die
Anzahl der Farben ist jedoch
die Kantenldnge der Superzelle
maBgebend, womit man im-
merhin auf 11,5 Millionen dar-
stellbare Farben kommt.

Inzwischen hat die Firma Ado-
be diese Idee wesentlich ver-
feinert. Das Resultat ist das auf
Superzellen basierende autoty-
pische Rasterverfahren , Adobe
Accurate Screening® und ist in
samtlichen PostScript-Level-II-
Druckern implementiert.

M Verstreute Punkte

Rasterverfahren wie die weit
verbreitete autotypische Raste-
rung haben einen grundsétzli-
chen Mangel: Durch die Ver-
ringerung der Zahl der Farben
gegeniiber dem Original ent-
stehen Fehler. Die Farben des
gerasterten Bildes weichen
mehr oder weniger stark von
der Vorlage ab. Ein optimales
Rasterverfahren muf versu-
chen, diese Abweichung so ge-
ring wie moglich zu halten -
und zwar durch Verschmieren
des Fehlers auf das gesamte
Bild: Fehler-Diffusion (,Error
Diffusion“). Zu dieser Gruppe
gehdren unter anderem die in
jlingster Zeit immer beliebter
werdenden FM-Raster.

Gehen wir noch einmal zuriick
zur Schwellwert-Rasterung ei-
nes Graustufen-Bilds, um zu
verstehen, wie die Fehler ent-
stehen. Angenommen, ein
Pixel hat einen Grauwert von

mc extra 8/94

51 %. Das Schwellwertverfah-
ren setzt dann das Pixel auf
100 % Grauwert, also Weil, da
die Schwelle von 50 % {iber-
schritten ist. Der Fehler durch
die Rasterung betrdgt 100 % -
51 % = 49 % fiir dieses Pixel.
Der Grund, warum die
Schwellwert-Rasterung S0
schlechte Ergebnisse zeigt, ist,
daB jedes Pixel fiir sich allein
nach dieser Methode bearbei-
tet wird und nichts mit den be-
nachbarten Pixeln geschieht,
um den Fehler wieder ,auszu-
biigeln*“.

Beim ,Dispersed-Dot Orderded
Dithering“ versucht man die-
sen Fehler in einer Halbtonzel-
le auszugleichen. Dazu dient
eine unregelmaBige, quasi-zu-
fallige Verteilung der Pixel in
der Spot-Funktion. Die Spot-
Funktion fiir eine 4-mal-4-
Halbtonzelle und einen 50pro-
zentigen Tonwert wiirde zum
Beispiel wie in Bild 5 gezeigt
aufgebaut werden. Der Nach-
teil dieses Verfahrens liegt un-
ter anderem in der ausgefran-
sten Wiedergabe von Linien.
Dieses Verfahren begegnet [h-
nen bei einigen Laserdruckern
und vor allem bei Videokarten
mit geringer Farbtiefe.

M FM ohne Radio

Der Weg hin zum FM-Raster
ist nun nicht mehr weit. Wie
die  Dispersed-Dot-Orderded-
Dithering-Verfahren arbeiten
auch die Blue-Noise-FM-Raster
mit Fehler-Diffusion (zum Be-
griff ,Blue Noise“ spdter
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'Electronics Workbench Education 3.0 660,00 DM
| Die Version entspricht der Professionalversion und kann ausschlieBlich
ivon Studenten, Schulern und Lehrern gegen Vorlage eines glltigen

Nachweises (Immatrikulationsbescheinigung, original Schulnachw/eis)
| erworben werden. 2T

'Electronics Workbench Hobby 328,00 DM

(Limitierung auf 20 Bauteile, unbegrenzte Knotenzahl, keine
| Makrofunktion, keine EMS-XMS-Unterstiitzung, keine Co-Prozessor-
I‘ Unterstitzung, Upgrade-Mdglichkeit auf Professional-Version).

Electronics Workbench Demoversion 20,00 DM
(Limitierung auf 10 Bauteile, keine Speicher- und Druckfunktion, keine
Co-Prozessor-Unterstitzung, mit Demo-Handbuch) - Gegen Schein !

| Exclusiv bei

| Com Pro Hard & Software Beratung

, Vogelsangsir. 12 D-70176 Stuttgart
Tel. 0711 - 628275 Fax. 0711 - 620323

(auch fiir Osterreich, Schweiz, und Luxemburg)

Alle Preise zuziglich Versandkosten. Lieferung per Nachnahme oder Vorauskasse (Verrech-
nungsscheck, Bar). Lieferung an Grof3firmen, Schulen, Universitaten gegen Rechnung. Ande-

' rungen vorbehalten. Warenzeichen werden ohne Gewabhrleistung einer freien Verwendung
benutzt. Auskunft auf Schulrabatte nur gegen schriftliche Anfrage (Post/Fax) einer Schule/
Universitat. (Alte PLZ: 7000 Stuttgart 1)
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or lieferbar’

Ab La |
andlerkondifion<™

Serie 3500 (Standard) / Serie 6500 (Local Bus)

Standard-Ausriistung:

* RAM: 4 MB (max. 16MB)
(6500 bis max. 20 MB)

& Floppy 3%", 1.44MB

*¢ Harddisk 3500: 240-525 MB

% Harddisk 6500: 170-340 MB

% Anschlufd fiir Tastatur

* Integrierter Trackball
(3500-Farbmodell und alle
6500-Modelle)

% Externer 10er-Block (3500)
% 2 PCMCIA-Slots (nur6500)

Standard-Zubehor:

¢ Netzteil 100-240V / Akku
¢ Komfort-Tragetasche

% LCD-Screen 640x480 %k Utility Disk
Mono oder TFT-Color *# Bedienungsanleitung
||*% 1 Parallel-Port Docking Station 3500:
% 2 SerialPorts (6500: 1S-Port)  #¢ 2 Steckplatze (16-Bit)
% Anschlul firVGA-Monitor  Docking Station 6500:

*k 4 Steckplatze (16-Bit)

& SCSI-Controller

% CD-ROM Einbaumaglich
sk Eigenes Netzteil

ARTIGAS Computer Division * Schiitzenstr. 16
-99520 * Fax: 27193

78462 Konstanz* Tel.: 07531

Mikro-Controller der 8051-Familie.

@ p-BASIC/51-Compiler
@ ASSEMBLER/51-Paket
@ MIDI/RS232 - 80C535

Mikro-Controller-Entwicklungs-S

Mikro-Controller ("Single-Chip-Rechner”) sind zeitgeméaRe Bauteile moderner
Elektronik. Der Einsatz erfolgt z. B. in Kleinsteuerungen, Regelungen, Mef3-
systemen... Durch ihre programmierbare "Intelligenz" sind sie sehr flexibel ein-
setzbar. Die aufgefiihrten Preisbeispiele (1+2+3, bzw. 2+3) sind vollstandige,
sehr leistungsfahige und trotzdem sehr preiswerte Entwicklungs-Systeme flir

steme 8051-Familie

Preisbeispiele:

1 Strukturiertes BASIC « 32-Bit F A il
Komfortable Stringfunktionen « Fir nahezu alle Mlkro-
Contraller der 8051-Famille geeignel (z. B. 8032, 80535, 80537,
80552, ..) + nfrei » Dy Ver-
waltung + Memory-Modelie: Small (nur internes Controlier- RAM)
Large (bis 64 kB .
Symbolisch inkbarer Code (linkbar mit Assembler und BASIC) «
Interrupts « VO-Treiber frel konfigurierbar (z. B. fr LCD-Display
oder eigenes Keypad) » Deulsches Handbuch
@) - Shell mit
Pro)ektmanager Multi-Datel-Editor « Makroassembier
Linker « D und Ti
Komfortabler Source-Level-D + RS232/MIDI-Ke
nikationsbibliothek bis 115 kBaud zur Dateniibertragung zw.
Mikro-Controller und PC bzw. ATARI als Sourcecode « Viele
Demos: 2-Achsen Schrittmotor-Steuerung, LCD-Display, Sprach-
Synlthesizer, ... + Betrlebssystem fir EPROM der Zielhardware
als «D t

Syst

3 Komplettbausalz inkl. aller elektr. und mechan. Teile,
~ EPROM fertig gebrannt « Eigenstaindiger Mikro-Computer

auf Basis des 80C535-Mikro-Conlrollers (emuliert z. B. 8031,

8032, 8751, ...) » Takl 12 MHz + 32 kB RAM - 32 kB EPROM «
Serielle RS232- bzw. MIDI-Schnittstelle - 8 A/D-Wandier mit bis

Komplettes Assembler-

zu 10 Bit Aufldsung « 40 1O-Ports * g
mit 5 Volt oder 7-25 Volt, ca. 30 mA « Piatine 80x100 mm

Kostenlose Info anfordern!

Telefonzeiten: Mittwochs: 9h-11h, 15h-18.30h
Montags & Freitags: 9h-11h, 13h-15h
® 0721988490 Fax /886807

Entwicklungs-System,
Software fur PC

oder ATARI, inkl.
@

=228.-

]
@ Dto., inkl. p-BASIC
+ Compiler, Sw. fiur

@ PC oder ATARI:
Versand: NN 8.50, Vorkasse (Scheck) 5 -- Lleferung
Ins Ausland und Lieferung auf Rechnung (nur offent!
und 3%
und 3% Skonto / 10 Tage) auf Anfrage

Hardware (Bausatz):
-+
@ /.
Bei Bestellungen Rechner (PC oder ATARI) angeben’

WICKENHAUSER ELEKTROTECHNIK
Dipl.-Ing. Jurgen Wickenhauser
Rastatter Str. 144, D-76199 Karlsruhe
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mehr). Im Gegensatz zum Di-
spersed-Dot-Ordered-Dithering
Verfahren verteilt das Blue-
Noise-FM-Raster-Verfahren den
Quantisierungsfehler aber
nicht nach einer fest vorgege-
ben Halbtonzelle, sondern be-
rechnet den entstandenen Feh-
ler fiir jedes einzelne Pixel neu
und verteilt ihn dann auf die
angrenzenden Pixel.

Bild 6 zeigt das am Beispiel des
FM-Rasters von Floyd und
Steinberg [3]: Die Halbton-Vor-
lage wird Zeile fiir Zeile von
links nach rechts bearbeitet.
Jedes der stufenlos eingefdrb-
ten Pixel der Vorlage ersetzt
das Verfahren durch ein Pixel
mit O oder 100 % Farbwert -
ganz genau so wie das Schwell-
wert-Verfahren: Farbwerte un-
ter 50 % werden durch 0 % er-
setzt, Farbwerte iber 50 %
durch 100 %. Dabei tritt
zwangsldufig ein grofer Fehler
auf, dieser wird aber gemidR
Bild 6 anteilig von den spdter
zu bearbeitenden Pixeln in der
Nachbarschaft abgezogen.

War der Farbwert beispielswei-
se 90 %, bewirkt die Schwell-
wert-Rasterung auf 100 % ei-
nen Fehler von 10 %. Davon
werden 7/16 im Bildpunkt
rechts Kkorrigiert, dessen bis-
lang noch kontinuierlicher
Farbwert wird also um 4,4 %
verringert. 1/16 des Fehlers
wird im Bildpunkt genau un-
terhalb des gerade bearbeite-
ten Pixels korrigiert, und so
weiter. Insgesamt darf nicht zu
viel und nicht zu wenig korri-
giert werden; die Summe aller
Anteile (hier: 7/16, 3/16,
5/16 und 1/16) muB deshalb
1 betragen.

Beim Ubertrag des Fehlers in
die nachfolgenden Bildpunkte
ist es moglich, daR deren Farb-
werte rechnerisch unter 0 %
sinken oder iiber 100 % stei-
gen. In der Praxis wird man
diese Spitzen ,abschneiden”,
um dennoch im 24-Bit-Format
bleiben zu konnen - auch
wenn man damit der reinen
Mathematik ein wenig Gewalt
antut. Die von Floyd und Stein-
berg angegebenen Zahlenwerte

sind natiirlich nicht die einzige
Moglichkeit, den Fehler ,ge-
recht* zu verteilen. Daneben
gibt es zum Beispiel Verfahren,
die nicht nur die ndchsten
Nachbarn des jeweiligen Bild-
punkts verdndern, sondern
auch die iiberndchsten. Stellt
man die ,Filtermatrix“ des
Floyd-Steinberg-Verfahrens
schematisch dar durch

. 7/16
3/16 5/16 1/16,

dann sdhe die Filtermatrix von
Jarvis, Judice und Ninke so aus:

5/48
3/48
1748,

. 7/48
3/48 5/48 7/48 5/48
1/48 3/48 5/48 3/48

und die von Stucki [5] so:
. 8/42

2/42 4/42 8/42 4/42
1742 2/42 4/42 2/42

4/42
2/42
1742

Bei allen diesen FM-Verfahren
wird der je Pixel gemachte
Fehler also tatsdchlich berech-
net und mit umgekehrten Vor-
zeichen auf die benachbarten
Pixel verteilt. Es gibt daneben
aber noch ein FM-Rasterverfah-
ren, das nach einer ganz ande-
ren Methode arbeitet: Anstatt
die gemachten Fehler zu be-
rechnen und zu verteilen, wird
das ganze Bild ,verrauscht",
das heift, mit einem zufdlligen
Fehler je Pixel {iberzogen. Das
Verfahren dhnelt ebenfalls der
Schwellwert-Rasterung, mit
dem Unterschied, daB der
Schwellwert nun nicht mehr
konstant 50 % ist, sondern fiir
jedes Pixel zufdllig gesetzt
wird. Diese Technik heifit
White-Noise-FM-Rasterung.

M Wellenbereiche

Um die Unterschiede zwischen
Blue-Noise-FM und White-Noi-
se-FM verstehen zu konnen,
wird es nun Zeit, zu erkldren,
was {iberhaupt die Begriffe
wFrequenzmodulation®  (FM)
und ,Amplitudenmodulation®
(AM) im Zusammenhang mit
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Rasterverfahren bedeuten. Bild
7 zeigt in der oberen Zeile,
wie Rasterpunkte mit 25, 50
und 75 % Flachendeckung von
einem autotypischen Raster
aufgebaut werden. Die vier
Halbtonzellen sind klar zu er-
kennen. Das autotypische Ra-
sterverfahren ist das Standard-
beispiel fiir ein AM-Raster, der
Amplitude  entspricht  die
GroRe des  Rasterpunktes:
grofie Amplitude — groBer Ra-
sterpunkt — viel Farbauftrag.

Die mittlere Zeile von Bild 7

oben: Im Falle der White-Noi-
se-FM-Rasterung tragen also al-
le Frequenzen gleichermaBen
zum Bildaufbau bei, was die
absolute Zufilligkeit der Feh-
lerstreuung des Verfahrens wi-
derspiegelt. Der Begriff , White
Noise®” stammt aus der Optik:
Weiles Licht enthdlt alle Far-
ben von Rot (niedrige Frequen-
zen) bis Blau und Violett (hohe
Frequenzen). Das White-Noise-
Raster ist sehr unruhig und
kornig. Der Grund dafiir sind
die niederfrequenten Anteile,

hélt beispielsweise die bereits
beschriebene  Stucki-Filterma-
trix nur Zweier-Potenzen. Der
Firma Tektronix gelang es
1991 erstmals, ein in verniinf-
tiger Rechenzeit arbeitendes
Blue-Noise-FM-Raster (, Tektro-
nix FinePoint Level I“) in ei-
nem 300-dpi-Farbdrucker zu
implementieren, lange Zeit be-
vor FM-Raster fiir Belichter ak-
tuell wurden. Anfang 1994
wurde ein verfeinertes Verfah-
ren vorgestellt, das nicht nur
mit Bitmaps, sondern auch mit

Bild 6. Floyd-Steinberg-Verfahren

zeigt die Situation beim FM-
Raster. Dort verwendet man
statt variabler Rasterpunkte ex-
trem kleine Rasterpunkte kon-
stanter Grofe: Im Falle eines
300-dpi-Druckers mit FM-Ra-
sterung sind es die Gerdtepixel
selbst, die den Rasterpunkt bil-
den, bei den mit bis zu 4800
dpi arbeitenden Belichtern
sind es etwa 14 u breite qua-
dratische Anordnungen einiger
weniger Gerdtepixel. Die Fre-
quenz ist die Héufigkeit der
Rasterpunkte: groBe Frequenz
— viele Rasterpunkte — viel
Farbauftrag. Der Aufschwung
der FM-Raster in den letzten
Monaten hingt damit zusam-
men, dafl die verwendeten Ra-
sterpunkte so klein sind und
sich damit so viele Details wie-
dergeben lassen.

MiBt man die Frequenzvertei-
lung der Pixel mit Hilfe der
Fouriertransformation, erhélt
man Ergebnisse wie in Bild 8
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Bild 7. AM-, FM- und Hybrid-Raster fiir je drei Halbtonwerte

die man, wieder in Anlehnung
an die Optik, ,Pink Noise“
(Rosa Rauschen) nennt.

M Print the Blues

Ein gleichmdRig verteiltes, op-
tisch ansprechendes Raster be-
sitzt dagegen einen Frequenz-
verlauf wie in Bild 8 unten:
Man spricht dann von ,Blue
Noise®, weil vor allem die ho-
hen (,blauen*) Frequenzen
prdsent sind und die niedrigen
Frequenzanteile fehlen. Die
Spitze der Kurve in Bild 8 legt
die ,Hauptfrequenz“ fest; de-
ren Kehrwert, die ,Hauptwel-
lenldnge*®, ist der durchschnitt-
liche Abstand zweier Punkte.

Die FM-Rasterung nach Floyd-
Steinberg besitzt tatsdchlich
das Blue-Noise-Verhalten.
Durch einige Tricks lassen sich
Blue-Noise-Verfahren fiir den
Einsatz in Computern oder
Druckern optimieren; so ent-

Vektorgraphiken arbeitet
(,Tektronix FinePoint Level
11¥). Blue-Noise-FM-Raster ha-
ben jedoch einen gravierenden
Nachteil: Der Rasterprozefl
muB auf seinem Weg von links
oben nach rechts unten durch
das Bild erst in ein Gleichge-
wicht ,einschwingen“. An
Kanten mit abrupten Farb-
wechseln kommt es deshalb zu
Storungen.

M Storsender

Sie erinnern sich an den Trick
mit der Superzelle bei der au-
totypischen Rasterung? Dabei
wurde die Halbtonzelle selbst
noch einmal gedithert, um ei-
ne bessere Qualitdt zu erzielen
(ein gedithertes Dithering so-
zusagen). Mit einem dhnlichen
Trick arbeitet man, um die
Qualitdt von Blue-Noise-FM-Ra-
stern nochmals zu steigern:
Die Fehlerverteilung wird

GRUNDLAGEN

selbst nochmal verteilt. Man
nennt dies Fehler-Diffusion mit
Stoérung (,Perturbation“). Die
gebrduchlichsten Verfahren
dafiir sind:

1. Serpentinen-Raster. Statt al-
le Zeilen von links nach
rechts mit Fehler-Diffusion
aufzubauen, werden die
Bildpunkte in einer anderen
geometrischen Reihenfolge
durchlaufen, zum Beispiel
abwechselnd von links nach
rechts und dann von rechts
nach links. Ein besonders
elegantes  Serpentinen-Ra-
ster ist das fraktale Hilbert-
Raster [4].

2. ,Threshold Perturbation“.
Bei dieser Variante ist der
Schwellwert (,, Threshold")
des obigen Algorithmus’ kei-
ne Konstante, sondern wird
mit Zufallsstérungen (White
Noise) iiberlagert. Nach ei-
ner Methode von Billotet-
Hoffman und Bryngdahl [2]
verwendet man dazu am be-
sten eine Ordered-Dither-
Schwellwert-Matrix.

3. Der Schwellwert des obigen
Algorithmus”  bleibt  kon-
stant, aber die in die Filter-
matrizen eingetragenen Ge-
wichte werden mit White-
Noise iiberlagert.

Die heute auf hochwertigen
Belichtern eingesetzten FM-Ra-
ster wie CristalRaster von Agfa
oder Diamond Screening von
Linotype-Hell verwenden eine
dieser Varianten oder Kombi-
nationen davon.

M Goldene Mitte

Hybride Raster wie FM-II,
HiLine und MezzoDot sind
Kombinationen aus AM- und
FM-Verfahren. Man kann zum
Beispiel die variable Punkt-
grofe, Kennzeichen des auto-
typischen Rasters, kombinieren
mit den fiir FM-Raster typi-
schen variablen Punktabstdn-
den. Das geschieht zum Bei-
spiel beim HiLine-Raster (Bild
7 unten). Das MezzoDot-Raster
der Firma Berthold verfolgt ei-
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nen anderen Ansatz: Die auto-
typische Rasterzelle wird ge-
viertelt und die Viertel ,zufdl-

lig" neu auf die Zelle verteilt.

Bis Ende 1993 waren mit we-
nigen Ausnahmen (beispiels-
der

weise FMR-Raster

GRUNDLAGEN

UGRA/FOGRA) alle FM-Raster-
verfahren mehr oder weniger
herstellerspezifisch. Anfang
1994 iiberraschte Adobe die
Branche mit der Ankiindigung
einer neuen PostScript-Level-Il-
Release, die nun iiber ein FM-

Rasterverfahren

verfiigt: ,,Adobe
Brilliant Scree-
ning“. Damit ist
nun die FM-Ra-
sterung als offe-
ner Standard in
jedem Post-
Script-Drucker
moglich, sofern
der Hersteller
die entspre-
chende Lizenz
bei Adobe er-
wirbt.  Adobe
Brilliant Scree-
ning verwendet

Frequenz

Frequenz

Bild 8. Frequenzverteilung von ,White Noise"-Raster (oben)

und , Blue Noise"-Raster (unten)

Threshold Per-
turbation;  der

Sprachumfang von PostSript Le-
vel II muBte lediglich um einen
speziellen Befehl setthres-
holdarray erweitert werden.
Mit diesem Befehl kann sich
nun jeder Anwender im Prinzip
sein eigenes FM-Raster basteln;
er wird dabei aber ziemlich
schnell an Grenzen stoRen, was
die Ausgabequalitdt anbelangt.
Diese hdngt sehr stark ab von
—den  Abmessungen  der
Schwellwert-Matrix,
—der Belegung der Schwell-
wert-Matrix mit ,guten”
Werten.

Eine ungeschickte Wahl dufert
sich sofort in einer gekachelt
wirkenden Ausgabe. Adobe
Brilliant Screening verwendet
als Voreinstellung eine Schwell-
wert-Matrix, die mit viel Expe-
rimentieraufwand in monate-
langer Forschung entstanden

ist und eine sehr ansprechende
Ausgabequalitdt liefert. Pro-
duktmanager Jim King auf dem
diesjahrigen FOGRA-Symposi-
um zur Frage, was das Beson-
dere an der Adobe Schwell-
wert-Matrix ist: ,It's just a ma-
gic set, a matrix of numbers*“. j/
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= Real-Time

Microsoft C/C++
Borland Pascal

fir Borland C/C++

Multitasking mit DOS

RTKernel ist ein professionelles
 Echtzeit Multitasking-System fiir:
~ . Prozefsteuerung
. MeBdatenerfassung
n Echtzeit-Simulation und
. Hintergrundverarbeitung
. RTKernel unterstiitzt:
n Borland/Turbo C/C++,
Microsoft C/C++ oder

» Einzelne Pro- n Unbegrenzte . Borland/Turbo Pascal
zeduren und ¥ Anzahl yon CodeView, Turbo-
Funktionen Ihrer lask, Speicher- : Mz;‘g;v;b l\;:?:o?me';ugg :
Programme laufen bedatf:pro;Task Netzwerke Microcont;o'ller
parallel als Tasks . 1kb )

n Paradigm Locate
RTKernel kostet:

n DM 805,- (Source: + 690.-)
n keine Run-Time-Gebiihren

& Unterstiitzt Task-Akti-
vierungen durch Interrupt-
Handler Ihrer Applikation

a Intertask-Kommunikation
durch Shared Code/Data, Sema-
phoren, Mailboxen, Message-Passing

n MS-Windows

kann parallel zu
RTKernel-Tasks laufen

OnTime = Fordern Sie
INFORMATIK GMBH
ECHTZEIT- UND SYSTEMSOFTWARE

Hofweg 49 : 22085 Hamburg * Tel. 040/227 94 05 - Fax 040 / 227 92 63

das kostenlose
Info-Paket an.
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PROGRAMMIEREN

Fraktale mit Springer- und Quadtree-Algorithmus

Aber zackig!

Daniel Gembris * So schon die

Apfelméannchen-Bilder als Po-
ster an der Wand auch aus-
sehen, so langweilig ist

doch meist ihre Berech-
nung und erst recht die

Suche nach schonen
Bildausschnitten. Zum
Gliick gibt es aber
trickreiche Verfahren,

die beliebten gezackten

Bildchen flott auf den

Bildschirm zu bringen -
sogar so flott, daf} der Be-
nutzer in Echtzeit in die Para-

meter eingreifen kann.

it Hilfe guter Algo-
rithmen wird be-
reits auf ,norma-
len“ Rechnern die
Darstellung von Julia-Mengen
im Sekundentakt moglich. So-
wohl die zugrundeliegende
Mathematik als auch die
LSpringer“-Methode zur Dar-
stellung von Juliamengen er-
kldrt ein Spiel:
Stellen Sie sich ein Schach-
oder ein Go-Brett vor, auf dem
an jeder Feldposition entweder
ein Verweis auf eine andere
Position oder aber eine Ende-
Markierung eingetragen ist.
Wenn man nun von einer be-
liebigen Position auf dem Feld
startet und die Sprunganwei-
sungen befolgt, ergeben sich
zwei Moglichkeiten: Entweder
erreicht man irgendwann eine
Ende-Marke und die Iteration
bricht ab, oder man springt

30

von einer bestimmten Position
an ,im Kreis“, also immer wie-
der durch eine feste Folge von
Positionen. Die Positionen, die
in einem solchen periodischen
Zyklus miinden, gehoren zur
sogenannten Gefangenenmen-
ge. Die anderen Postitionen
auf dem Spielfeld bilden die
yFliichtlingsmenge“. Die Gren-
ze zwischen beiden ist die Ju-
lia-Menge (nach dem franzdsi-
schen Mathematiker Julia).

Nun bleibt noch festzulegen,
wie denn die Ziele der Sprung-
befehle gewdhlt werden sol-
len. Dazu faBt man das Spiel-
brett als Ausschnitt der GauB-
schen Zahlenebene auf (siehe
Kasten ,Komplexe Zahlen“).
Jeder Punkt entspricht dann
einer komplexen Zahl z. Nun
wahlt man fest eine komplexe
Zahl c. Diese Zahl bestimmt
die Form der Julia-Menge.

Denn als Sprungziel fiir den
Punkt, der einer komplexen
Zahl z entspricht, wahlt man
nun den Punkt, welcher der
komplexen Zahl z2 + ¢ ent-
spricht. Wenn ein auf diese
Art  berechnetes Sprungziel
auBerhalb des Spielbretts liegt,
setzt man statt des Sprungbe-
fehls eine Ende-Marke. (Ge-
naueres iiber Julia-Mengen fin-
den Sie in [1] und [2].)

Das Erstaunliche an dem
»Springer-Algorithmus*“ ist,
daB er Bilder von Julia-Mengen
mit winzigem Rechenaufwand
erzeugt. (Ein entsprechendes
Programm finden Sie als LI-
STING1.PAS in unserer Mail-
box.) Die einzige Vorleistung
besteht in der Berechnung der
Sprungtabelle. Jeder Position
auf dem Spielfeld ist eine kom-
plexe Zahl zugeordnet. Zu dem
Quadrat dieser Zahl wird die

komplexe Konstante ¢, welche
die Gestalt der Juliamenge be-
stimmt, addiert. Die Zielpositi-
on ergibt sich dann durch Ra-
sterung der so berechneten
komplexen Zahl (siehe den In-
itialisierungsteil in LISTINGI.
PAS). Im ,,Sprung“-Teil werden
dann alle Feldindizes durchlau-
fen. Das Feldelement, das zu
einem  bestimmten Index
gehort, ist wieder als Index
aufzufassen, es sei denn, die
Ende-Marke ist erreicht.

Die Anzahl der bis zur Ende-
Marke nétigen Spriinge gibt di-
rekt, das heifit ohne Modulo-
Division, die Farbe, oder ge-
nauer: die Palettennummer,
des Anfangspunktes an. Die
maximale [terationstiefe ist
deswegen kleiner als die An-
zahl der Palettenfarben ge-
wihlt. Nachteilig beim Sprin-
ger-Algorithmus ist, daB die
Rechenzeit in etwa proportio-
nal zum Produkt aus horizonta-
ler und vertikaler Bildschirm-
Aufldsung ansteigt.

M Riickwirts zum Ziel

Mit dem Programm LISTING2.
PAS aus unserer Mailbox las-
sen sich schon mit einem
80386- oder 68030-Prozessor
(mit Co-Prozessor) Juliamen-
gen erstaunlich schnell berech-
nen und anzeigen. Diese hohe
Geschwindigkeit ist moglich,
weil lediglich einige Punkte
der Juliamenge bestimmt wer-
den. Ausgangspunkt ist die in-
verse Transformation von

z 2% +e.

Man bewegt sich also auf dem
Spielbrett nicht wie mit dem
Springer-Algorithmus entlang
der Sprunganweisungen vor-
warts. Vielmehr sucht man zu
einem Punkt, der bekannter-
maBen zur Julia-Menge gehort,
riickwdrts alle Punkte, die
gemdR der Sprungbefehle ir-
gendwann auf diesem Punkt
landen wiirden.

Mit jedem Schritt, den man
riickwdrts macht, verdoppelt
sich dabei die Zahl der neu ge-
wonnenen Punkte. Das liegt

mc extra  8/94



MATHCAD. DAMIT KONNEN SIE RECHNEN.

Mathcad - [TORUS.MCD] -1z

Datei Bearbeiten Text Rechnen Grafik  Symbolik  Fenster Biicher ? |2

FRIANER ERRIE 2]
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Uber die leistungsstarke Symbolleiste
in Mathcad 5.0 konnen Sie 19 der
ant haufigsten benutzten Befehle mit
einem Mausklick aufrufen.

ry
¥

variablem Radius

ERE

=
&L

Definieren Sie Variablen und inte-
grierte Funktionen durch Auswahl
einer der 59 Operatoren, griechi-
schen Buchstaben und Symbole.
Nach dem Anklicken erscheinen sie
an der gewiinschten Position auf
dem Bildschirm und weisen Platzhal-
ter auf, die ausgefiillt werden
miissen. Griechische Buchstaben
konnen direkt in Gleichungen und
Text eingefiigt werden.

b ¢

] £ Gl T T

Ein Beispiel fir Mathcads parametrische
Flachendarstellung ist ein Torus mit

Geben Sie Text wie bei einer
) Textverarbeitung an  beliebiger
Position im Dokwment ein. Die
technische Rechtschreibpriifung in
Mathcad 5.0 enthilt Hunderte von
mathematischen Begriffen.

15

Wiablen Sie aus iiber 100 integrierten
Funktionen mit Hilfe einer rollbaren
Funktionsliste aus. Fiigen Sie eine
Funktion einfach durch Doppel-
klicken ein.

f.‘u ﬂn[‘.ﬂ’.]

[KoeHlizienten des |4 |
kubischen Spline mit
Lubischen Enden. vx und

ST Tls)

vy midssen die gleiche

| Abbrechen ] |

ol

s

Kontextspezifische Meldungen in der Statuszeile
helfen Ihnen beim nichsten Schritt. Detaillierte
Informationen finden Sie in der On-line-Hilfe.

NEU: MATHCAD 5.0 - DER EINFACHSTE WEG, TECHNISCHE
BERECHNUNGEN AUSZUFUHREN UND ZU DOKUMENTIEREN.

Geben Sie Gleichungen ecinfach in echter mathematischer
Schreibweise auf dem Bildschirm ein, wie Sie diese schreiben wiirden.
Fiillen Sie dann die Platzhalter aus und fiigen Sie ein Gleichheitszeichen
hinzu, worauthin Mathcad unverziiglich die korrekte Losung ausgibt. In
Mathcad 5.0 kénnen Sie sogar Daten, Gleichungen und Text iiber OLE
und DDE  aktiv" mit anderen Windows-Anwendungen wie
Tabellenkalkulationen oder Textverarbeitungen verkniipfen.

EINFACHER ALS TASCHENRECHNER ODER TABELLENKAL-
KULATIONEN...UND KEINE PROGRAMMIERUNG.

Sie werden feststellen, dafl Sie bereits nach wenigen Minuten
produktiver sind, da Mathcad 5.0 schnelle und prizise Losungen fiir alles
von Routine bis zu komplexen Berechnungen liefert. Sie konnen die
Probleme numerisch oder symbolisch losen, ohne sich mit
Programmierung, den Begrenzungen von Tabellenkalkulationen oder
den kleinen Anzeigen von Taschenrechnern abplagen zu missen.

GROSSERE RECHENLEISTUNG UND GRAFIKFUNKTIONALITAT.

Mathcad 5.0 wird mit einer breiten Palette von mathematischen
Funktionen fiir das Berechnen von Summationen und Produkten,
Ableitungen und Integralen, statistischen Funktionen,
Kurvenanpassung, Fourier-Transformationen, allen Nullstellen eines
Polynoms sowie Einrichtungen zur 2D-Linearkurvenanpassung und
symbolischen Berechnung ausgeliefert. Aulflerdem verleiht Thnen das
integrierte MapleV® Symboliksystem leistungsstarke symbolische
Fihigkeiten.

Fiir grafische Darstellungen fiillen Sie die Platzhalter mit Werten
aus. Mathcad stellt mehrere Funktionen auf einmal dar. Sie kénnen die
Farben, Linienformate und Legenden zur besseren Ubersichtlichkeit
anpassen. Funktionen wie der Zoom bieten eine Nahaufnahme und
Trace gibt Werte fiir jeden Punkrt aus.

NOCH GROSSERE RECHENLEISTUNG

Reicht Ihnen die normale Rechenleistung nicht aus, dann stehen
Ihnen in Mathcad PLUS 5.0 erweiterte Funktionen und groBere
Komplexitit durch alle einfach zu benutzenden Funktionen aus Mathcad
5.0, zusitzliche Matrixfunktionen, Losungsalgorithmen fiir Differential-
gleichungen, erweiterte Symbolik, erweiterte numerische Funktionen
und das Aufrufen eigener C oder C++ Routinen
Einzelheiten erhalten Sie bei Anruf.

zur Verfiigung.

FAX == 0130 818369
24-STUNDEN-SERVICE

GEBUHRENFREIE 7~ NUMMER
0130 818368

Montag - Freitag 9 bis 17 Uhr

Schweden: +46
Warenzeiche:
echalten we

| Rech F9

Mit den Arbeitsblittern in Mathcad 5.0 kinnen Sie
einfach  Gleichungen, Text wund Grafiken
kombieren.

BEARBEITUNG WIE MIT EINER TEXTVERARBEITUNG.

Mit dem neuen Mathcad 5.0 kénnen Sie lhre Ideen und Losungen
viel schneller mitteilen. Mathcad 5.0 bietet Ihnen nicht nur véllige
Flexibilitdt zum Integrieren von Graphen und Text, sondern unterstiitzt

auflerdem WYSIWYG.

EINFACHE VERWENDUNG VON MATHCAD DURCH ,,AKTIVE"” ON-
LINE-LERNMITTEL UND INTERAKTIVE ElEKTROHISCHE BUCHER.

Eine On-line-Vorfithrung fiihrt Sie durch M"a[hcad 5.0. Zudem gibt
es On-line-Hilfe fiir lhre Fragen ,\Wie kann ich?...". Ein Index gibt [hnen
verwandte Hilfe. Und in der unteren linken Ecke des Bildschirms
erscheinen Hunderte von Statuszeilenmeldungen, die den nichsten
Schritt und die Funktion des gewihlten Meniipunkts erkliren.

Mit Mathcad 5.0 wird das Elektronische |, Desktop-Handbuch*
ausgeliefert, mit dem Sie sofortigen Zugriff auf eine Fiille von Formeln,
Daten und hiufig verwendeten Gleichungen haben. Zusitzliche
Elektronische Biicher konnen separat erworben werden.

UND DAS ALLES FUR EINEN PREIS VON 575 DM.*

Das Beste von allem ist, dal Mathcad 5.0 bei einem Preis von 575
DM sogar Thren Geldbeutel nicht zu stark belaster. Um sich den 400.000
Ingenieuren, Wissenschaftlern, Lehrkriften, Studierenden und Profis
anzuschlieBen, die die weltweit beliebteste Berechnungs-Software
verwenden, oder um mehr Informationen iiber den einfachsten Weg zur
Durchfithrung technischer Berechnungen zu erhalten, rufen Sie 0130
818368 an. Oder schneiden Sie den Coupon aus und senden Sie diesen
in einem unfrankierten Umschlag an untenstehende Adresse oder faxen
Sie den Coupon an: 0130 818369.

- }( — dom—s S — — — JRoS— — J—
MATHCAD 5.0 INFORMATIONSPAKET
I Fiir weitere Informationen fiillen Sie den Coupon aus und senden ihn an: I
Mathsoft, LHR/EDI/690046, Postfach 1862, D-65428 Riisselsheim.
GeMC/05/94
| Name Anrede (HerrfFrau/Dr/Prof) I

Organisation

| Stralie I

PLZ Ort

I Land
Ge/CT694

L —

02 9240, Grofibritannicn: +44

Finnlarnk: +358 069,
geben unsere Kundenl

Telefon |

MC sfgu

800535, Frankseich: +33 1 45 272061, laalien: +39 2 900 91773,
0 1994 MarhSaoft, Inc. Alle Rechte vorbehalten. Mathead st e eingetragenes
ausgewithite Fumen weiter. Wenn Sie keine entsprechenden Angebote
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Bundle Clipper 5.2 und
Clipper Tools

. jetzt inklusive
CA-Clipper/ExoSpace

CA Clipper5.2 dt.

mit Schulungsgutschein

Im Wert von 300 DM 1498,
CA Clipper Tools lll 998,-
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ettt Buslness- MS-Excel Plcture
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beinhaltet Textor (Textverarbeitung),
SuperDB (Windows Datenbank),
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NEU beiuns:

Biicher, Software, CDs, Telekommunlkatlon und Hardware im
grofen SOFTWARE-HOTLINE Sommerkatalog. Gleich anfordern!

Politik - Verstehen und Erleben

Ein Streifzug durch die Geschichte unseres Wahi-
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Erleben Sie also Politik live auf dem Bildschirm, und verfolgen Sie auf Originalvid
unserer Staatsmanner, blttern Sie durch statistische und hlmrlscuomoder simulieren Sie
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4 ,-

Systemanforderungen:
4 MB Arbeltsspeicher, 6 MB frele Festplatte, VGA-Grafikkarte, optional: Soundkarte, Maus.

18M 386 /Kompatidle, MS-DOS ab 33, Windows ab 3.1, CD-ROM,

Word 6.0 filr Windows Word 6,0 fiir Windaws - Kompendium
Elnsteigen ohne Auszusteigen Markt und Technlk, 1091 5, 7
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Postzugelassene FAX-Modems
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Packard Bell Navigator

3649,
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BITTE fragen Sie nach unseren AKTUELLEN TOP ANGEBOTEN

-

____.—-—4

Die TOP-HITS im Monat Juli!

979,
729,
39,95
369,-

(ms—wmwidmms'o:ﬂ :r;s)'dt' 132 9['

NEC Triple Speed CD-ROM-Laufw.
inkl. SCSI 16bit-Controller

MS-Excel 5.0 dt.
(MS-Multiplan + Update Excel 5.0)

VERSUS CD-ROM
Unglaubliche Vielfalt ... (siehe linke Seite)

ArtiScan Farbscanner

A4 Flachbett

24bit RGB, 16,7 Mio. Farben, s/w-
Scans256Graustufen,scanntvom
PaBfotos bis zur DIN A4 Abb., An-
schluB Gber mitgelieferte SCSI
Steckkarte, incl, Aldus Photostyler

Fauve Matisse, engl.
Zeichenprogramm mit Bildbearbeitung

3000c 1299 8000c 1699
PackRat 5.0 dit. 469 6000c 1399  12000c 2699
Der Personal Information-Manager ’- Passender AnschiuB ur xusitell-
chen Verarbeitung von Dias und
MS-Access 2.0, dt. 333 Transpatentvoriagen:
Update, kein Nachwels erforderlich! [ SKT6C011 /SKTBCO11 /SKT12C011
Je 999,

mﬁm Adressverwaltung, dt. 349

Weltere super Angebota:
Scanner fiir Macintosh und PC von
Mirotek und Tamarak auf Anfrage

e 7 A
T do 14
boiredil 349,
289]" Tornado 14.4 extern
Pocket Fax Modem 445,"
Wir liefern fast jede Software.
Reden Sie mit uns.

Hindler, GroBkunden und S
Fordern Sie unsere kostenlose separate Preisliste an.

KEINE VERSANDKOSTEN IM INLAND*
*Bei Auftragen unter 500,- DM berechnen wir 15, DM Versandpauschale,

FUR AUSLANDSKUNDEN
Teilen Sie den Bestellwert durch 1,15 u.

1h fler!

Zahlung per

SOFTWARE
HOTLINE

SOFTWARE HOTLINE Softhouse GmbH
Bahnhofstr. 42 - 65517 Bad Camberg
FON: 06434 /9132-0 - FAX: 06434 /9132-26

Hotline-Service 9132-10 BTX:software hotline#
Handler-Service 9132-18
Mailbox-ISDN 9132-20 —

addieren Sie 30, DM fir Eilversand. K’ed"rk?ne istkein Problem.

i Nutzen Sie unseren kostenlosen
. Bestellservice und erfragen Sie

UPS-/Postdienst-Versand ab Lager unsere Konditionen unter

Bad Camberg I.d, R. am selben
Tag. Preisanderungen/Irtum
vorbehalten! Schulen, Behor-
denund Grofifirmen werden
auf Rechnuna beliefert.
Mit Aufrechnung von 3%
gewdhren wir bel Zah-
lung innerhalb 14 Tagen
3% Skonto.

GESCHAFTSZEITEN
Mo-Fr. 8-18 Unhr,
Sa.8-13 Uhr

0130-821110.

Autom. 24-5td.
Bestellannahme:
06434 /913-245

Gewinnen Sie mitu

Schicken Sie uns diesen Coupon und gewinnen
Sie eine von 999 Byte-Me Gold-Selection CD 's. £

| Firma

und unverbindlich:

I Vorname & Name Ihre Angebotsmappe

den neuen Katalog

Strasse & Hausnummer Infos zu folgender Soft-

ware, die hier nicht auf-

geflihrt ist:
PLZ&Ort
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computer & motion
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Computer & Motion GmbH
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daran, daB die Sprunganwei-
sung in , Vorwirtsrichtung*

z 2% +c

sowohl z als auch -z dasselbe
Ziel zuordnet, weil 22 = (-z)?
ist. Der Riickwartsschritt be-
steht also darin, zu einem vor-
gegebenen z die Punkte

und —~vz-c

aufzusuchen. (Details zur Be-
rechnung der Wurzel zeigt der
Kasten ,Komplexe Zahlen*.)
Nun braucht man noch einen
Startpunkt, also einen Punkt,
von dem man wei}, dal er zur
Julia-Menge  gehort.  Dazu
wahlt man einen ,repulsiven
Fixpunkt“: Die Iterationsvor-
schrift

zHz2+c

hat zwei Fixpunkte, also Punk-
te, die bei der [teration wieder
auf sich selbst landen. Man be-
stimmt sie direkt aus der qua-
dratischen Gleichung z = 22 +
c, also

|

=5
Zl.z_ii\J —iCs

P

Ein ,repulsiver* Fixpunkt hat
die Eigenschaft, daB die Spriin-
ge in seiner Umgebung von
ihm fort weisen. Fiir den Fix-
punkt gilt

Z=ZZ+C.

Bild 1. Konventionell berechnete Mandelbrotmenge

Ein Punkt z + d in der Nahe
dieses Fixpunktes landet nach
dem ndchsten Iterationsschritt
bei

(z +d)2+c

=z2+2zd+d* +c
=z+2zd.

Ist also der Betrag von 2z
groBer als 1, springt der Punkt
z + d vom Fixpunkt z weg: Der
Fixpunkt ist repulsiv. Dies
wird als Ableitungskriterium
bezeichnet.  Als  Startwert
nimmt LISTING2.PAS also den-
jenigen der beiden Fixpunkte,
der dieses Kriterium erfiillt, fiir
den also 2lzl groBer als 1 ist.
Der Algorithmus funktioniert
erstaunlicherweise nicht nur
bei zusammenhéngenden, son-
dern auch bei zerstiickelten Ju-
lia-Mengen. Die Implementie-
rung beruht auf einer rekursi-
ven Prozedur. Um zusitzlich
Farbe ins Spiel zu bringen,
wird folgender Weg beschrit-
ten: Nach der Einlaufphase ist
immer eine bestimmte Anzahl
von Juliamengen gleichzeitig
auf dem Schirm zu sehen. Mit
jeder neu berechneten Menge
wird die dlteste geloscht. Einen
Nachleuchteffekt erzielt man
durch Color-Cycling. Die aktu-
elle Menge wird immer in der
hellsten Farbe gezeichnet. Der
Parameter ¢ durchlduft in der

GauBschen Zahlenebene stdn-
dig eine Spiralbahn um den Ur-
sprung.

Wenn man die Konstante ¢ va-
riiert und die berechneten Bil-
der betrachtet, ldBt sich ein
Unterscheidungsmerkmal aus-
machen: Es gibt einerseits ,zu-
sammenhdngende“ und ande-
rerseits in unendlich viele Tei-
le zerfallende Julia-Mengen.
Mathematisch 1aBt sich zeigen,
daf die Julia-Menge zu gegebe-
nem ¢ genau dann aus einem
Stiick besteht, wenn die Zah-
len z, aus der Iteration

2
Zps1 =2Zp +C,
Zy =0

nicht ins Unendliche laufen.
Markiert man in der GauB-
schen Zahlenebene jede Zahl ¢
mit dieser Eigenschaft, ergibt

sich die Mandelbrot-Menge
(Bild 1).
M Quadtrees

Fiir die Darstellung dieser
Mandelbrot-Menge und auch
fiir die Darstellung von Gefan-
genenmengen, die aus einem
Stiick bestehen, eignen sich
Quadtree-Algorithmen. Ein
Quadtree ist ein Baum, bei
dem jeder Knoten, der kein
Endknoten ist, auf vier nachfol-
gende Knoten verweist.

In LISTING3.PAS (siehe Mail-
box) entspricht der erste Kno-
ten dem gesamten quadrati-
schen Bildausschnitt. Der Rah-
men dieses Ausschnitts wird
nun Punkt fiir Punkt berech-
net. Sobald die I[terationstiefe
eines Punktes von der des er-
sten, das heifit des linken obe-
ren Punktes abweicht, unter-
bricht das Programm die Be-
rechnung der Rahmenpunkte
und der Bildausschnitt gilt als
heterogen.

Dann wird der Bildausschnitt
in vier quadratische Unteraus-
schnitte zerlegt und fiir jeden
die Rekursions-Routine erneut
aufgerufen. Wenn die maxima-
le Rekursionstiefe erreicht ist,
entspricht der Ausschnitt nur
noch einem einzelnen Pixel,
der dann entsprechend der Ite-
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SlickEdit....

microEdge Inc.

-ClipBoard Inheritance ™ ; diese neue Technologie ist
so helB,daB Sie sle nirgendwo sonst finden werden.

-Zuverlassige Brief(tfm) und Emacs Emulation.
-Als Hypertext-Hilfe steht das gesamte Handbuch online

zur Verfugung.

Visual Slickedlit hat elnen elngebauten Dialogeditor und elne

typenlose objektorlentierte Macrosprache, die Ihnen Inheritance

(Vererbung) einfach Uber die Zwischenablage zur Verflgung stellt.

Stellen Sle slch welter vor, daB Sie neue Macromodule sofort

kompllieren und laden kénnen (ohne Komplller- und Bindezelten) o
wdahrend Sle eine Dialogbox gerade editleren und/oder verarbeiten. DIE TECHNISCI:!E DATENVERARBEHUNGS-,

Sle k&nnen sogar Macros schrelben mit einem bedlenungsfreundlichen ANALYSE- UND PRASENTATIONSSOFTWARE UNTER
Macrorecorder der Dialogboxen unterstitzt, WINDOWS MIT PROGRAMMIERSPRACHE
Visual Slickedlt bletet UnterstGtzung durch Funktionsreferenzen S |

und Ist sprachsensitiv far viele Programmiersprachen. Editieren * mehrere Arbeitsblétter * Varianzanalysen

Sle groBe Datelen mit Lelchtigkelt. Kompllleren aus dem Editor e 2D-/3D-Grafiken in ‘| ® Datenerfassungsmodule
?err‘clzus unld Uberlassen Sle Vlsuc;l SllckIIEdIT Idle; Velrwoltung der p,—asenmﬁonsquqlifaf ° Dctencmclyse

ehlermeldungen. Andere Feature wie eln Spellchecker, undo/redo . i H o erung mit

bls zu 32000 Schritte. Markieren In CUA konformer Welse und o gic:_ﬁscger ngtool; ke f:k:?n}]ftg , v tsg s
vieles mehr sind zu vlelfémg um alle aufzuzéhlen. oy 1\'/e. Tan I? el d cpispracre
Reinrassige 32-Bit Versionen sowohl far Windows NT und Windows 3.1. 2 S’f"'Sf!k & Nurpenk * DDE und OLE ;

c e Nichtlineare Fit's ¢ Runtimelizenzen, DLL’s
hhS, SlegfﬂEd Hirsch 0, ¢ Regressionsanalysen ¢ viele Standardformate
Ragtqtter Str. 26A, 76199 Karlsruhe 7 an ADDITIVE e
Mail: info@hhS-KA.de 'o"'e Soft- und Hardware fir Technik und Wissenschaft GbH

» . {7 Max-Planck-Str. 9 - 61381 Friedrichsdorf /Ts. : =
Tel: 0721 988280, Fax: 0721 9882888 n oz 0817277016 +Fo: 081 7277613 ADDW\"\\IE

Schrittmotor-Steuerkarte fiir lhren PC...

Diese universelle Schrittmotor-Karte dient
zur 3-Achsen-Steuerung von Schrittmoto-
ren. Die Einstellmdglichkeit der Phasen-
strome und eine variable externe Stromver-
sorgung der Endstufen garantieren eine
einfache Adaption an viele Motortypen. Mit :
Hilfe der mitgelieferten Software ist der An-

wender sehr schnell in der Lage, eigene """ Preis:
Ideen umzusetzen (z. B. Positioniersyste-

me, Robot- oder Plottersteuerungen). DM 1791—

Technische Daten: Steuerkarte wird mit Standarddruckerkabel an der Centronicschnitt-
stelle Ihres PCs angeschlossen. Bis zu 3 Referencschalter kénnen beim Booten des
Systems abgefragt werden. Stromchoperendstufen fiir Voll- und Halbschritt-Betrieb. Der
Phasenstrom ist von 100 bis B00 mA einstellbar. Geeignet fiir 2- und 4-Phasen-Schrittmo-
tore mit entsprechender Beschaltung. Versorgungsspannung: 15-28 V, max. 2,5 A.

Lieferumfang: Schrittmotor-Steuerkarte, Treibersoftware u. dt. Anleitung. Auf Kunden-

wiinsche kann eingegangen werden. Z >
Gesellschaft fiir Electronic
und Microprozessorsysteme mbH

7]
E”’/IS GMBH/ Zur Drehscheibe 4, 92637 Weiden i. d. Opf.

Telefon 0961/32040, Fax 0961/37542

Speicher fiir Com-
puter und Drucker
u.a. fiir Apple, IBM,

hogger GmbH&Co.,Computerhandels KG
Ebersherger Str. 6 - 83022 Rosenheim

Tel. 08031/ 21090 Fax 08031/ 2109-30



mailto:info@hhS-KA.de

rationstiefe gesetzt oder nicht
gesetzt wird. Erkennt das Pro-
gramm einen homogenen Rah-
men, fiillt es diesen mit dem
floodfill-Befehl in der Rah-
menfarbe aus. Eine weitere
Unterteilung dieses Ausschnit-
tes erfolgt dann nicht.

Bei der Wahl des ersten Aus-
schnitts ist darauf zu achten,
daR nicht die gesamte Gefange-
nenmenge in ihm Platz hat,
weil die Rekursion sonst sofort
abbricht und nur ein leeres
Bild erscheint. Nachteilig an
dieser Berechnungmethode ist,
daB man erst recht spdt einen
Gesamteindruck bekommt.
Deshalb ist es besser, den re-
kursiven Algorithmus in eine
iterative Version umzuwan-
deln, wie es LISTING4. PAS
(ebenfalls in der Mailbox) tut
(Bild 3). ,Iterativ* bezieht sich
hierbei auf die Fensteruntertei-
lung, nicht auf die 22+c-Iterati-
on. Die dynamische Speicher-
zuteilung wird nicht mehr au-
tomatisch durch die Rekursion
erledigt, sondern muB direkt
im Programm erfolgen. Das
Programm arbeitet deshalb mit
zwei Bufferspeichern, die ab-
wechselnd als Quell- und Ziel-
speicher dienen.

Der erste Puffer wird mit der
x- und y-Bildschirm-Koordinate
der linken, oberen Ecke, der
Breite des Ausschnittfensters
und einer negativen Zahl als
Ende-Markierung initialisiert.
In den Zielpuffer wandern die
Daten der weiter zu untertei-
lenden Ausschnitte. Ein hete-
rogener Ausschnitt wird vor
seiner weiteren Unterteilung
vorldufig ausgefiillt. Die ge-
wdhlte Farbe entspricht ein-
fachheitshalber der Iterati-
onstiefe des Rahmenpunktes,
der zuletzt berechnet wurde.
Es soll nicht verschwiegen
werden, daB der Quadtree-Al-
gorithmus rasterungsbedingt in
seltenen Fillen Fehler macht.
Diese treten dann auf, wenn
sich in einem Ausschnitt eine
Halbinsel befindet, die nur
durch schmale Stege mit dem
,Festland“ verbunden ist -
Stege, die so schmal sind, da}
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sie durch die groben Maschen
des Rasters fallen.

B Grenzfall

Bei der Boundary-Tracing-Dar-
stellung werden nur die Um-
randungslinien der fraktalen
Mengen berechnet. Die einge-
schlossenen Flichen werden
dann auf einen Schlag gefiillt.
Wie aber lassen sich die Um-
randungslinien erzeugen?
Zundchst denkt man sich dazu
die GauBsche Zahlenebene in
Dreiecke zerlegt, wie es Bild 2
zeigt. Gesucht ist eine Drei-
eckskette (im Bild rdtlich un-
terlegt), welche die Umran-
dungslinie (im Bild dunkelblau)
einhiillt.

Ausgehend von einem Punkt
A, der innerhalb der Umran-
dung liegt, sucht man zum Bei-
spiel entlang einer Parallelen
zur x-Achse einen Punkt B, der
auBerhalb liegt. Dieser Punkt B
mit den Koordinaten (xg, y)
und der vorangegangene Punkt
A = (xa, y) bilden zusammen
mit einem Punkt C ein Drei-
eck. Die Koordinaten von
Punkt C sind so zu wihlen,
daB er in das Dreiecksraster
paBt, zum Beispiel (xa, y-1).
Der Punkt C wird nun an der
Kante AB gespiegelt, das Er-
gebnis ist ein Punkt D. In kom-

Fraktal-Animationen

Metamorphose Bei der Metamorphose
werden zum Beispiel Julia-Mengen fiir
eine Abfolge benachbarter Zahlen ¢ be-
rechnet und nacheinander dargestellt.
Dadurch entsteht der Eindruck einer
flieBenden Veranderung der Fraktale.

Zoom Bei einer Zoom-Animation wird
ein Auschnittsfenster, das in der Gauf-
schen Zahlenebene liegt und um einen
Fluchtpunkt zentriert ist, mit jedem Ver-
groRerungsschritt um einen bestimm-
ten Faktor verkleinert, so daR mehr De-
tails hervortreten. Diese Art der Anima-
tion ist sehr rechenaufwendig: Die fiir

Zp=2Zp +Zc—Zp.

Dann ist zu iiberpriifen, ob der
neue Punkt inner- oder auBer-
halb der Menge liegt. Im er-
sten Fall wird B an der Kante
CD, im zweiten Fall C an der
Kante AD gespiegelt. Um eine
zusammenhéngende Kurve zu
erhalten, reicht es aus, an je-
der durch Spiegelung neu ent-
standenen Position einen Bild-
schirmpunkt zu setzen. Durch
Wiederholung dieses Vorgangs
gelangt man entlang der Be-
grenzungslinie schlieflich zum
Ausgangsdreieck zuriick.

Im LISTINGS.PAS (in der Mail-
box), einer Implementierung
des Boundary-Tracing-Algorith-
mus, wird dann die Linienver-
folgung beendet und die so

plexen Zahlen ausgedriickt entstandene Fliche ausgefiillt.
liest sich diese Spiegelung so: Sollen mehrere solcher
V
E
c

Bild 2. Funktionsweise des Boundary-Tracing-Algorithmus

die Darstellung einer gesamten Julia-
Menge recht effizienten Algorithmen
(Boundary-Tracing und Springer) biifen
mit den steigenden Anforderungen an
die Rechengenauigkeit an Effizienz ein;
gleichzeitig konnen die in den vorange-
gangenen Vergroferungsschritten be-
rechneten Daten kaum weiterverwendet
werden.

Entlangfiug Beim Entlangflug brauchen
fiir jeden Schritt nur wenige Zeilen oder
Spalten neu berechnet werden; die an-
deren Bildaten kénnen vom vorange-
gangenen Bild ibernommen werden.

Flachen in einem Bild darge-
stellt werden, ist mit der groB-
ten zu beginnen. Nach Zeich-
nen einer Umrandungslinie
und vor dem Zeichnen einer
neuen, inneren, muf die ent-
standene Fliche gefiillt wer-
den. Anderenfalls kénnen, be-
sonders in der Nahe der Julia-
menge, leere Enklaven zuriick-
bleiben. Damit auch Ausschnit-
te berechnet werden konnen,
werden Punkte, die auBerhalb
des Bildschirmbereiches lie-
gen, als nicht zur Menge
gehorig betrachtet. Die Routi-
ne zum Uberpriifen der
»Fldchenzugehorigkeit“ be-
nutzt die bekannten Iterations-
formeln.

I 1000 Vot

Stellen Sie sich vor, die Gefan-
genenmenge ware gleichméBig
mit elektrisch geladenen Teil-
chen bedeckt. Der Verlauf die-
ses Feldes ldBt sich einerseits
durch Feldlinien, andererseits
auch durch Aquipotentiallinien
beschreiben. Beides sind be-
liebte grafische Verzierungen
der Apfelmdnnchen-Bilder.
Eine Aquipotentiallinie ist da-
bei die Menge aller Punkte z,
der komplexen Zahlenebene,
fiir welche die Funktion

U(zo):= lim 27" logy(|z,)

einen vorgegebenen, die Feldli-
nie charakterisierenden Wert
hat, zum Beispiel 2% fiir eine
ganze Zahl k (siehe [1]).

Die Bestimmung der Feldlinien
erfolgt {iber einen ,Ilterations-

mc extra 8/94



Vorzeichen“-Algorithmus, der
an die in [1] beschriebene
bindre Zerlegung von Fliicht-
lingsmengen angelehnt ist:

Fiir jeden Punkt z, aus der
Ebene startet man mit « := 0.
Hat z, einen negativen Ima-
gindrteil, so wird 0,5 zu « hin-
zuaddiert. Wenn z;, das Ergeb-
nis der ndchsten Iteration,
ebenfalls einen negativen Ima-
gindrteil hat, wird 0,25 addiert
- und so weiter mit inversen
Zweierpotenzen. Das «, das
sich so zum SchluB ergibt,
dient zur Einfarbung der Feldli-
nien (LISTINGG.PAS, siehe
Mailbox).

Zur optischen Verzierung fiillt
das Programm die Juliamenge
noch mit einem Interferenz-
muster aus. Das Bild, das etwa
130000 verschiedene Farben
besitzt, wird von dem Pro-
gramm nicht dargestellt, son-
dern nach Rot-, Griin- und
Blauanteil getrennt abgespei-
chert.

Die beschriebenen Verfahren
werden noch schneller, wenn
man sie miteinander kombi-
niert. So paft der Boundary-
Tracing-Algorithmus recht gut
zum Springer- und auch zum
Quadtree-Algorithmus, mit
dem die folgende, arbeitsteilige
Berechnung denkbar ist: Der
Boundary-Tracing-Algorithmus
berechnet nur die dufere Um-
gebung der Juliamenge und
1aBt, wenn die Umrandungsli-
nien zu zerkliiftet werden, den
Quadtree-Algorithmus weiter-
rechnen. bw/jl

Die Listings fiir Borland Turbo
Pascal finden Sie in der Wild-

PROGRAMMIEREN

Komplexe Zahlen

Die komplexen Zahlen sind eine Erwei-
terung der reellen Zahlen. Ihr Zweck ist,
unlosbaren Gleichungen wie zum Bei-
spiel x2 = -4 zumindest eine formale L§-
sung zuschreiben zu kdnnen. Dazu wird
die imaginare Einheit ,i* definiert: i2 =
~1. Eine komplexe Zahl z setzt sich aus
einem Realteil a und einem Imaginarteil
b zusammen: z = a + i b, wobei a und b
reelle Zahlen sind.

a und b lassen sich auch als Koordina-
ten in einer Ebene auffassen: der Gauf-
schen Zahlenebene. Wahrend die reel-
len Zahlen eine Gerade bilden (sozusa-
gen ein unendlich langes Lineal), lassen
sich die komplexen Zahlen als Punkte
einer Ebene darstellen. Was liegt naher,
als diese Ebene auf dem Computer-
Bildschirm abzubilden?

Arithmetik
Beim Rechnen wird die imaginare Ein-
heit wie eine ,ganz gewohliche Zahl“ be-
handelt - abgesehen davon, daf ihr
Quadrat gleich -1 ist. Fiir die Addition
zweier komplexer Zahlen gilt deshalb:

Zy +zz=(a, +b1i)+(az +bzl)
=(a1 +a2)+(b1 +b2)l.

Hieraus kann man fiir die Subtraktion
ableiten:

2z —22=(al +b,l)—(a2 +b2i)
=(al —a2)+(b1—b2)l.

Multipliziert werden zwei komplexe Zah-
len wie folgt:

Cat-Mailbox der DOS Interna-
tional (08122/91919) und
den angeschlossenen Boxen.
Die dort verwendete Prozedur
grafikein setzt eine 256-Far-
ben-SVGA-Karte mit dem dazu-
gehdrigen BGI-Treiber voraus.
Dem Beispiel-Listing BGIDE-
MO.PAS von Borland zu den

Z:2, =(a, +bll)-(az +byi)
=ay3, +b;a,1 + aybyi+ bybyi”
’-'(3132 —bxbz)+(b132 +a1"2)’-

Fiir die Division zweier komplexer Zahlen
gilt:

LT G L
2y, ay+byi
= (al +b1i)(az —bzi)
(a2 +yi)(a, ~ i)
_&a3thb, ba,-ab,,
B+b; b
Neben der hier benutzten ,kartesi-

schen“ Darstellung komplexer Zahlen
gibt es die ,polare” Darstellung:

z=r(sin<p+lcos<p)

Hier wird der Vektor der komplexen Zahl
Z durch seine Lange r und den mit der
reellen Achse eingeschlossenen Winkel
¢ festgelegt. r, eine Zahl grofer oder
gleich 0, ist dabei der ,Betrag" |z| von
z, Fiir z = a + bi berechnet sich dieser
Betragzu

——

Komplexe Wurzeln
Sei z = a + bi die Zahl, aus der die Qua-
dratwurzel gezogen werden soll. Gesucht
sind also komplexe Zahlen w = u + vi mit

BGI-Treibern kénnen Tips fiir
eine Modifikation der Grafik-
ausgabe auf anderen Karten
entnommen werden.

Alle Programme bendtigen
die ebenfalls in der Mailbox
vorhandene Datei GRAFIKO.
PAS. Die Programme LI-
STING3.PAS und LISTINGA4.

w - w = 2. Driickt man das mit den Real-
und Imaginarteilen aus, ergibt sich:

u? +2uvi—v? =a+bi.

Bildet man von beiden Seiten dieser
Gleichung den Imaginar- und den Real-
teil, folgt daraus:

w?-v?=a,
2uv=>b.

Dieses Gleichungssystem a3t sich mit
einfachen Mitteln losen.

Die Losung kann man auf zwei Arten
schreiben:

& 1‘/ Afsoieg

u== a+ya“+b

7; '
b

v=—

2u

und

u=—,
2v

v=iL\}-a+V32 +h%,
V2

Daf es zwei verschiedene Schreibwei-
sen gibt, hat einen praktischen Nutzen:
Wenn sich in der ersten Formel fiir u ein
Wert nahe 0 ergibt, wird die Berechnung
von v kritisch - es droht ein ,division by
zero"-Fehler. In diesem Fall wendet man
also statt der ersten Formel besser die
Zweite an. Das ist genau, was auch die
Pascal-Routine cplxroot in LISTING2.
PAS macht.

PAS bendétigen auBerdem CH-
BORDER.PAS.

Literatur

|1] Beneke, Dapper, Dietrich,
Schwippert: ,Die Macht des
kleinen Unterschieds“, mc 6/94,
S. 58 bis 68

|2] Peitgen, Jiirgens, Saupe: Chaos
and Fractals, Springer, New York

Bild 3. Momentaufnahmen des iterativen Quadtree-Algorithmus LISTING4.PAS: Er ist nicht schneller als die rekursive Version, liefert aber schneller einen Gesamteindruck.

mc extra 8/94
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SPS-Simulator...

Mit dem SPS-Simulator kénnen Sie am PC STEP 5°
Programme entwickeln und anschliefend ohne

Autor gsg

o in AWL * Si in AWL , FUP oder AG-Maske
1024 Ein- und Ausgange * 128 Timer und Zahler * parametr.

Fuankti * Datenba i * Start OB* Zeit OB's

3000 Anweisungen simulierbar ® Standard FB's (FB 240 bis FB 243)
* Analogwertverarbeitung (FB 250, FB 251) ® umfangreiche

igen * Definition von 4 i * Steuem Variable

(PC) * Ubertragung PC ~> AG (Ubertragung AG —> PC * AG-Start,

AG-Stop ® AG komprimieran Buch AG * AG uridschen

Einzellizenz (nur flr private Nutzung) 90,-
Lizenz fur Schulen oder Firmen 200,-
Verbindungskabel PC<-->AG 110,-

Ubungsaufgaben (23 Stk. mit Lésungen) 30,-

m“’!oﬂwme

Motthias Habermann Jr. Telefon O7252 /8 78 90
Albert- EinAeinAr. 22 Telelon O7252 /8 78 90
D- 75015 Brelten

r + 12.-- k +
n r bei len, Fir

STEP 5% (st eingetregenes Warerzechon Oor Siamens AG

Modem-Sharing im Netzwerk

Jede Workstation kann ein an einer beliebigen
anderen Workstation angeschlossenes Modem
(oder ein anderes serielles Gerat) verwenden -
mit Shamrock’s neuem SHARE 14,

« Fiir alle NetBIOS-kompatiblen Netzwerke, z.B. Novell

* Nur sechs KByte Speicherbedarf je bedientem COM-Port
« Bis zu vier Modems je Workstation (als Modem-Server)

« Bis zu neun umgeleitete Int-14-Ports je Workstation

« Fiir alle Int-14-kompatiblen DFU-Applikationen, z. B.:

« pc-Anywhere DOS+Win, Teleservice, Shamrock-Unicom
« Alle Baudraten von 300 bis 57600, RTS/CTS-Handshake
« Mit den Shamrock-ISDN-Tools auch ISDN-Sharing!

« Preiswerter als ein einziges zusétzliches 14kbps-Modem

SHARE14 ist ab sofort fur nur 298 DM lieferbar.

Shamrock Software GmbH
...der DFU-Spezialist!
Munchner Stralle 26 a
85238 Petershausen
Telefon+Fax 08137 / 5882

{-serieller 8-kan.Wandier DM 309.- RS232-Isoliermodule ab DM 250.- isofier-
kan.Zahlerkarte: DM 357 -, 8 Opto-in/ 8 F

D/DA-MeRkarten von 8 Bit(2us)-
Umsetzzeit bis erweiterbare 16-Bit-
MeRkarten (10ps). Ausschlieftlich
mit integrierten Markenbausteinen
(Sample&Hold-Wandler) bestiickt.

A-, digital-/O-, Zahlerkarten, Schnittstellenkarten,
Industrie-PC-Produkte, RAM/ROM-Diskkarten, Sound-

karten in CD-Qualitat, Videodigitizer, Videotextdecoder,
serielle AD-Wandler, Erweiterungspanels,...Z.B.: —»

-8 Bit ADIDA (s),8 Ein-/ 2 Ausg., 0-1,25/2,5V, £1,25/25V DM 285.-
Spngsber.programmierbar, Eing.zus.auf 0-5/10V,£5/10V steckbar, exttrgbar.
-dito, jedoch zusétzlich 24 dig. /O + 4 Relais (2A Daverstrom) DM 395.-
.12 Bit AD(25us), 16 AD-Eing.+ 8 dig.l/O, interruptfahig, Quarz- DM 598.-
timer, Spngsber.:+0,3125/0,625/1,25/2,5/5V prog.bar, softw.lext/quarzirg.bar]
-16 Bit(16,25ps),8 diff Eing.+2 DA-Ausg. 8 dig./O,IRQ/ DMA DM 3255.-
0-1,25/2,5/5/10V,£1,25/25/5/ 10V (programmierbar), Quarztimer
24 Bit dig /0, schnell,alle Sig.+gesicherte 5V 1b.37-pol.Sub-D DM 125.-

te 20mA-Schnittstellenkarte: DM 351 -, Echtzeit-Videodigitizer. DM 395.-, 5-
i ab DM 539.-, RS485,...

Gratusubersicht (oder aufidhrliche, bebilderte
Liste gegen 4 DM Postfach 1133
in Briefmarken) 73601 Schorndorf

anfordern,  Tel: (07181)68282 f

A

Digitaltechnik Fax: (07181) 6 64 50

PSRRI~ e = T

DIE EPROM-HELFER

der 1000-fach bewahrte
mir3 5 oM eesr20 " (sakin)
mtrg der Speicher-Riese bis 8Mbit

ab DM 2964, (1Mbit)

Programmer /Emulatoren der Spitzenklasse
mit Netz/Akku-Betrieb

Messtechnik Dr.-Ing. R Ranfft

Dorpfeldstr 15, D-5657 Haan 2
Tel (02104) 628 27, Fax (02104) 614 29

o COMPUTER
hat’s yipeoTECHNIK
CCO-COLOR ___ o

HI-TECH-
OPTIKEN

Aus unserem CCD-Lieferprogramm:

90074 Einfache, preisw. sw. Uber m.
90096 Universell einsetzbare sw. Kamera

90097 Hochwertige sw. Kamera fiir den Industrieeinsatz (Labor + Online)
90060 Miniatur-Einbaukam. als Mini-Platine mit Regelobjekt. (5 Typen)
90042 Color-Uber k prei fiir viele

90048 Hochwertige Color-Kamera mit vielen Einstelimdglichkeiten
90055 Color-Profi-Industriekamera fiir CAD-/MeB- und Zahlzwecke

Das gesamte Programm in unserem HAUPTKATALOG '92

@ « GmbH
HIMMELREICH-electronic & co. k

74252 MASSENBACHHAUSEN
Daimlerstr. 25, Tel. 07138-5091, Fax 07138-8739

PSR AR
gesS o (e “““%ai
ot B erst o ;
o
gt cr Seagate

Barracuda-Reihe
7200 rpm SCSI-Festplatten
mit 1.6 und 2 Gigabyte

Hewlett Packard
Farbtintenstrahldrucker
Laserdrucker bis 600dpi
DAT-Streamer bis 8GB

Miro Spea ATI

Grafikkarten
fiir alle Bussysteme
und Anforderungen

ASSUS

Spitzen-Mainboards in
ISA-EISA-PCI-Ausfiihrung
NEU - ISA Version

mit PS/2 Simm

Enterprise 1V 486DX/2-66
EISA Mainboard
"Write-Back™ Cache
Schnittstellen onboard
Eines der schnellsten

Boards seiner Klasse o NS

e WS 4 okal
Adaptec pesuchh 0 L?“eé‘c\fne-
SCSI-Controller 10 DOS% ten 1€
ISA/EISA/VLB/PCMCIA Wit

LowenstraBe 68 - 70597 Stuttgart - Tel. 0711/763381

... SRAM Speicherkarten im
68 Pin PCMCIA - Standard
mit Kapazitdten bis 2 MByte!

Vertragshandier: HOTLINE:

A& L Tel. 06126-590-255
G’LY | Fax 06126-590-155

S
o
@
[ =
()
(=]
©
S
Y
c
©
—
o
T
c
‘U
=

GLYN GmbH - Am Wartzgarten 8 - D-65510 Idstein/Ts

Sicher !!!

Fiir Steuerungen, die auch iibermorgen noch sicher und zu-
verldssig laufen sollen : PC-Karten mit Potentialtrennungen,
EMV-Filter und Watchdog fiir die rauhe Industrie-Umgebung.
Alle Ausginge mit Ki hluBschutz, geschaltet wird + 24 V
(je Ausg. 0,3 A). Software in Pascal, C, Basic, Windows !lI!
Analog-Digital-Wandler ( ADC ) 12 Bit, 30 psec, potentialfrei.

0 Eing., 32 Aus 495.- 32Ein, 0Aus 495.-
16 Ein, 16 Aus 495.- 32Ein, 16 Aus 595.-
16 Ein, 32 Aus 595.- 32Ein, 32 Aus 695.-

0 Eing., 0 Aus, 8 ADC 649.-
24 Ein, 16 Aus, 8 ADC 849.-

Schrittmotor-Steuerung

Super-Kompakt I!! PC-Karte mit Prozessor und Leistungs-
stufen fiir bipolare Schrittmotoren. Wahlbarer Motorstrom
( je max. 1,5 A ), 16 bis 40 V. KurzschluBfest, potentialfrei.
Bis zu 10000 Schritte je Sek., Tempo und Rampen wihibar.
Mehrachsige Interpolation. Softwaretreiber in C u. Pascal.

mit 2 Leistungsstufen 1348.-  mit 3 Leistungsstufen 1598.-

24 Ein, 0 Aus, BADC 749.-
24 Ein, 32 Aus, 8 ADC  899.-

h 1 Ind: P

Tel. 0211/ 7336226
Fax 0211 / 7335701

hnik

Ing. Norman S
Postfach 104532
D - 40036 Dusseldorf

SEKISUI

COMPACTLOGIC ANALYZER CA'1 000

Simultaneous 100 MHz - sampling for 16 channels
Multi-function logic analyzer supports timing analysis
W 32Kbit/CH large-capacity buffer memory

W Large-sized LDC provides display of 16 channels simultaneously
B Easy-to-operate menue type function setting

W Frequency counter function

BONACKER
ENGINEERING
Hard- u. Softwaretools
Systemintegration




me-quickies sind aktuelle Produktanzeigen, mit denen Firmen ihre Produkte vorstellen. Verantwortlich fiir den Inhalt sind die Inserenten.

Echtzeit-Multi-Tasking

unter DOS mit dem 32-Bit Echtzeit-Kernel

RTOS32

fir die 32-Bit Compiler Symantec-C+ + 6.1 und Watcom-C+ + 9.5

Lésen auch S;e thre g:spruchsvoﬂm Ecmze:raulgaben mit RTOSE?
dem
80386/80486, Entwickeln Sie mit RTOS32 sguchcmrgns/ve 32-8it

ir die CPU']

DOS-Applikationen, die auch harten Echtzeitanforderungen genigen
und den gesamten verligharen Speicher dos 386/486-PC's nutzen.
Die Lei von RT0S32;
20 900 % in Assemblr kodievt, dahar O Urtersatze DOS-Extender.
honkurenzics in dee Geschandigint DOSX (Bymartac) + OOSMGW {Wazom)
T proeempive Scraduing, 0 Akivieuny O Untarsaezie Detugoer
aror wwtuadan Intormupt e
Service-| RMMIHIUS(&G—H Dluntarsai OPMI
(3 nterruct-Troie fur COM1/M (8250 « komp’bmﬂlw miene 32-8¢ Verarbenu
N§16550), Oruckor, Maus, Tostatur (328), max urnerstinzior Acressraum 4 GO
I_ih_lnbn: wisin Tasks, Zeitgetar (Tene) ,,Cm"m}_uum Suppon
Cleigene Speicharverwaitng e COS-Reortrance-Frotiome
I]wl;ﬂ'mhmmbo 2um |e-m ,zmm-nwvmummmrs.«m (32Task)
Heal-Moge ssae Paseng
1&111 BﬂaLMmla_Echanuln I askma Kg.mn.l_ﬂ.ZQSEE
spoucherimansive Reantrance Probleme
wiMmouNuﬂPulU!'l TMMI\JNOV[LL PUSPX
um—m tate Compier Untariesung Sor Embeddes Comvoler (28
__Borland C/Pascal und Meroson-C NEC V2539, mt Downloas-Mondor. Localey,
7 Rovderte Muilfaskrg-Prog amme Intermupt. Trober Kir TeneCOM im Source
RATOS32- V4.5 tir SymantacC+ + VE.1 und Watcom-C4 + V0.8 .. 897.-DM
ATOSFE - V4.5 (DR/MS-DOS) fir PAS/C/ASM (16 Bit Real-Mode Cc‘rallul 805, OM
RTOSPE - VA5 (Embedded Conroler + DOS-PC's| M PASIC/ASM . 897 0M
2usitrich Assembler Scurcw-Code zu NTOSFEVAS | . 807 oM

Dipl.Ing.(Univ) Frank Wiihner,
MC Hard-& Software,
Landsbergerstr, 29a,

D-82205 Gilching/Miinchen
Tel.: 08105/22473 Fax: 08105/24065

Fordern Sie das kostenlose Infopaket (inkl, Demodiskette ) mn !

C-Scope

Cross-Debugger

Das universelle Tool zum Testen Ihrer Micro-Controller-Software!
Lauft unter Windows « Debuggmg direkt i |m Source- Code Fenster

Einfarha A halinh; Einnl.

g an
und Target- -Prozessoren (z.2t. ZSO Z180 und 80x86)
Kommunikation mit Target via serielle Schnittstelle
Speicherbereiche, CPU-Register und I/0-Ports direkt in Fenstern
sichtbar und modifizierbar
Breakpoints und - ab Z180 - Single-Step (auch im EPROM!)

C-Scope Software .............. sékdavanniatn DM 345.-
C-Scope+CEPAC-181 Single-Board-Computer Paket DM 690.-
Preise in DM inkl, MwS!, ab Lager Dieburg - DM 15,- + Katalog kostenlos

Memor

r

MKWM

Schre/b-/Le: rate fdr PC
| Programmierservice fir mory-&rda u. EPROM’'S
__________(Preise inkl. MwSt + Versandkosten) =

S-RAM - Memory Card |

Flash - Memory Card

68 Pin nach PCMCIA/JEIDA | 68 Pin nach PCMCIA/JEIDA

| 256KB 120ns DM 19221 |

512KB 120ns OM 229,38 |

|1.024 KB 120ns DM 384,28 | 1.
|2.048 KB 1

256KB 120ns DM 181,33 |

512KB 120ns DM 225,42

024KB 120ns DM 382,35
_DM 644,26

At 50 Stiick mit Loge aé«e
Wkédom{mdmﬂwcél

|Rhiindler und TIndustrickunden
_|bette sepanate Preioliste anfordenn!

Susanne Slebert

Special Electronic Service

Ludwlg Thoma Str. 5
| Telefon: 08105/5572

D- 82205 Gllching

Telefax: 08105/5592 |

CONITEC DATENSYSTEME

GmbH « 64807 Dieburg « Diesalstr 11c « Tel DB071-8252-0 « Fax 8252-33

FPGA - Design

schnell, zuverlissig, preiswert
Lieferung programmierter Bauteile

MF-Library V 1.2
FPGA-Library zur Actel / TI-Familie

Schaltungs-Design

+*+ Neu + * +

hyperstone Hardware &
Software-Support

hyperstone E1 Rechnermodul

als Modul einsetzbar in anwenderspezifische
Schaltungen

S12 kByte batteriegepuffertes SRAM
opt, bis IMByte DRAM on Board
UART (RS232), ext. 1/O & Memory-Berciche

Dipl. Ing. Manfred Fechner
FPGA - Design, Software & Hardware Entwicklung
Gabelsbergerstr. 12, D-79111 Freiburg
Tel. 0761/472975 & 0172/7200386, Fax 0761/472975

Professionelle

Entwicklungs-Werkzeuge

Integrierte Software-Entwicklungssysteme
fir Microprozessoren und Microcontroller

C-Cross-Compiler

+ Macro-Assembler

+ Hochsprachen-Debugger
+ SAA-Bedienoberflache

8051 und Derivate 8096
8086/186/286 6809
68HCO5 68HC11
68000/683xx H8/3xx
Z80/Z180/64180

Info MC4 mit Demodiskette anfordern
Bitte Prozessor-Typ(en) angeben

REICHMANN microcomputer GmbH
PlanckstraBe 3 = 71691 Freiberg
Telefon 07141/71042 » Fax 75312

BORGARDT

Engineering

Industriesteuerung - Hardware - Software

Wir entwickeln und fertigen AT96-Produkte und
Industrierechner auch nach Kundenwunsch

19”-Industrie- + AT96-Europakarten-PCs
71706 Markgroningen - HauptstraBe 48
TELEFON: 07147/5632 - FAX: 5143

MI-C &ssEiscer

8080/ 8065 / 280 HOGA180 1 220 8086 0°86 | 6046 051 B0S2 | BOSIS 80817 096
80196 GBHC11 6809 68000 6010 68020

MIC C-Compller ' C-Crosscompiler

Volstandger Compdee md umiangreschis AOMManige: Bewomek UNIX wompattel Opermierter Co-
de Komfortadier Anschiul von C ung Assembler Compierausgabe 1M prozessorspezdschen As
sembeccooe Behebger Inlne- Assemulercooe  Programmentwickiung duct ofre Assemblerkennt
nisse En-/Ausgabe an de Haroware anpatioar 13-siel BCD-Giedhommaarm mil math Furkoc
nen 2B wgen Cooe (C Funkionen als Interruptroutnen) Co-
prozessceen, schrede & Byte Gethommaant Anschiu an Desienenge Entwickungssysieme

MiC Crossassembler

D MIC Crossassembler erauben moduiare AssemblerDrogrammionang Miltes Makroassemdier
Linker, Libraran, und $in0 @ g€ Archaektis cer verschedenen Migheoer cer jewedigen Prozessor
fambe ansigibar Dve Ausgabe erfoigt im Binar, Infel Hex coer m Motorola S Format Rechinaiige
Kontrolswukiur zur Sloverung oes AssembiersiLiness (2 8 Crossieterenz. Overiays|

M:C Cross Scrware lauh unter MSDOS. CPM. oder CPMB5  MIC 15t ere daulsche Entwicklung

und wed sonanuerich geotegt

Prasbospiole (inct Handbuch, detsche ooer enghscho Versooen helebas |

Mi-C Crossassembler (2l B080.260/HD4 180) 645 DM
MC C (Ancere 795 -OM
MI.C C.Crosscompiler |Zel 8080/ Z80/HDE4180| 745 DM
MI.C C-Crosscompiler» Crossassambéer 2iel BS0/Z80HDE41H0) 1245 DM
MI-C C.Crosscompder+ Crossassembier | 2wl 2260) 1495 DM
Mi-C C Crosscompier + Crossassembier (2wl 8057 Famie 1495 DM
MI-C C Crosscompler»Crossassembier (2:el 8096/80196) 1495 DM
MI-C C-Crosscompser  Crossassembler (2l 58000) 1495 -OM
MI-C C-Crosscompéer « Crossassembier (Zial 88MC11 1495 OM
MI-C Grundpaket C Crosscomp «Crossass (Zwel 681C 1Y 675 DM
MI-C Wiedersranstitahige Biohothen mi tsnarer & Byte Gledsommaanth 798 DM
MI-C C-Compiler fur CPM (2Ziel B080/280HD64180} 445 DM

Herbert Aose EDV, Bogenss J ':9€o Giadeck, Tel. (02043j249 12 43397 FAX 63702
Osterreich: Dr, Wilkbaid Kra orocomputer-Software. Degangasse 27/16, A-1160 Wien
Scrwelz Bemhard- El-nvwl ! Aatommsic. 20, CH-5734 Reinach AG, '— 1064) 716044

RS 485 - Kami-fiir-den PC

Steckkarte fiir PC mit zwei sericllen Schnittstellen fiir RS 422 oder RS 485
mit gal her Trennung iiber O und DC /DC Wandler.

Die RS - 485 als 2 oder 4 - Draht Bus mit . COM3/ COMS verwendbar,
ner maximalen Kabelinge von 1200 Meter  Interrupt als IRQ 234 oder 5.

[patiatron whrds Softwaretreiber file Pascal mit Interrupt ge-
Kompatibel 2 ciner normalen RS triebenen ued gepulferten - usd Outpets.
Scnbtsiit Al COMY 1 COM3 oder sl

RS 485 ohme gal. Tresnung
345,00 DM
RS 485 mit gal, Teeanung

398,00 DM

RS 488 mit Tastaturcantroller 455,00 DM

BR2%
Schnittstellenwandber u, Horcher
20 RS 232/ RS48S/ C1 20mA  368,0000M

Multiplever ¥24 auf CL.
L

BR 32CH $900,00DM
BR64CL H500,000M BROCKERT

BRS6CL 13800.000M e|a ﬂﬂﬂlﬂic
Heinkelstr. 15 Messen - Priifon - Stevern
30827 Garbsen

I Spezialist
Tel: 0513146553031 fur Industrie und Forschung

Fax: 05131468513

EUROCARD-IC 386 SX/25 und IC 486 SLC/33 |

¢ Local-Bus-Grafik: SVGA bis 1024x768 und LCD-Inter-
face: monochrome + Dual-Scan-Farbe

& 2 xseriglle COM1, COM2 + parallel LPT1 + PC/AT-Tastatur
© Floppy und IDE-Harddisk-AnschluB

< PCMCIA Interface 1.0

& AT/96-Bus (16 Bit) fiir Erweiterungen

& OPTION: Bootfihige Flash-EPROM-Disk  0,5...8 MB

CTB NIC s > MR
b PRIV FAX 0721 /28 0 67

TEL 04161/70 76 42

(oK) Sakakamo
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Computer Kassenzubehdor

Héndleranfragen an:
Bernhardt PC-Systeme GmbH
Enzianstralle 16 D-93342 Saal

Tel. 09441/81859 F_ax: 09441/81541
Vertrieb in Osterreich:
CEDRA-Software
Maurichgasse 27/1/10
A-1229 Wien TellFax: 0222/2309458

| OSZIFACE

externes digitales Speicheroszilloskop fir PC =
40 MHz Abtastrate ( 80 MHz bel 2 Kanalen )

- integrierte Logikanalyse fUr 8 Signale pro AD-Karte

- 2mVjdiv - 25V/div Eingangsempfindlichkeit bei 1MC, 7pF

- besondere Triggereinstellungen wie Pre-Trigger, Filter etc

- alle von Standartoszilloskopen bekannte Funktionen wie 2.8
oxt Trigger, ext. Takt, Offset, Single Shot. Langzeitmessung

- umfangreiche MeBwertdarsteliung: X & Y-Zoom, Drucken usw.

MUL TIFA CE: Steuern und Messen mit PC

12 Digitalausgange, 4 davon zur Direktsteuerung von Relais
- 8 Digitaleingange, fir Steuerzwecke beliebig verknlpibar
2 Analogausgange (12 Bit, £ 10V, 200mA, geschitzt)
- Timer | RHechteckgenerator mit weitem Einstellbereich
- 2 Analogeingange mit 1MQ, 7pF, ua. mit den Funktionen:
tmeter (x-t-D Differen. Grenz: 2
umfangreiche Frequenz- & Zeiterdassung, z.B. Laufzent, ?’hase

beiden gemeinsam:

- PC-AnschiuB uber g h g serialle

- interner modularer Aufbau (leicht, auch gemischi, erweiterbar)
, leich

- komfortable B: sé Fi en uber Rechner

durch geringe in jede Umgebung 9
- mobiler Einsatz mit separat erhaltlichem AkkuPack moglich

Preisa:  OSZIFACE, 1 Kanal, kompl. incl. Software 1200,- DM
MULTIFACE, 1 Karte, kompl. incl. Sottware 1200,- DM
jeder weitere OSZIFACE-Kanal oder

jede weitere MULTIFACE-Karte 600,- DM
Teilbausatz (OSZIFACE) 440,- DM
Porto und Verpackung (bei Vorkasse) 9,.DM

Infos und B bei den ¢
Ing. Biiro Pohl
Tel./Fax (030) 6213433

OkerstraBe 36
12049 Berlin

LIS -

e T c :
S¢ie : __J7 &F
838F 5§ 2928 2lan
gher | rx3gg . 2835|2]
L 23 323572 BPRao|E
-§s§ S8 3SzRO g « s
zéaam %gim; |~ 80.3 3
el 33 wEms 2|8
: a§' ) -Sg.(_n. ﬁ.al'é'l_;g E:
& Nt 5 BE2Sc
£ R g : g==<
s§03 -F€xog|e
a2 agn S opES LB
g‘°f.'%£=’ Z.B]-on as
§ad3 > - 2o =2 |
a g~ O alSs
Fi133%2 S98.335|8
peigibadc frgaid
5%35 92 #38pza|®
2gEei¢333> § egRs Ni
N ?‘3_':'3'25 §~.3'3 o1
REg 3824 E BE3 QRS
\l:.- ;-% gU' 5 i:’.;_E UE.
gEETE S g b
R T
1 Q-

Steuerungen
incl.

Leistungsteil und
Video-Objekterkennung

far 2900 DM.

. Wir nach Ki U

und PC-

. Wir auf Basis von
Systemen je nach Aufgabe und Leistung.

" Wir unterstiitzen Sie bei Bedarf In allen Phasen Ihres Projektes,
von der ersten Idee Gber die Systemanalyse bis hin zum
fertigen Produkt.

Rufen Sie an - wir ldsen Ihr Problem!
Tel.: 09193/4522

KLAR

T ANTOIMA TG

 Systomberatung
* Komplattiosung
® Haro- & Software - Entwicklung

Burgsiatie 1, 91475 Lonnertadi, Tet 091834522

Av Guranrten Preswe varstehn weh jwmes 220 1Hm MWSGH

PC-Erweiterungskarten zur Mefiwerterfassung

g COMPUTER
hat's yipEoTECHNIK

SR

Made in W-Germany

RGB-XGA-GRAPHIC-VERTEILER, 200 MHz

Speziell fur sehr schnelle C mit hacl den Graphik-Karten
(2. B. 1280 x 1024 Pixel), wie CAD's oder Graphikdarstellungen ist der KHi-
75004 Verteiler konstrulent. Als 4fach-Verteiler kann eine Graphikdarstel-
lung auch auf unterschiediichen Gerdten wie Monitore, Displays. Bildwerfer
oder Printer dargestellt werden. Die einzelnen Ausgénge besitzen Kabel-
treiber, so daB die Signale auch durch Koaxkabel Uber gré8ere Distanzen
Ubaertragen werden konnen. Die Ubertragungsfrequenz kann dabei bis zu
200 MHz sein. Der 75004-Verteiler verarbeitet Positiv- und Negativ-
Signale. Ein Gerat, das mit diesen Leistungen fur Softwaredemo, Schu-
lungen, Vorfiihrungen und auch im technischen Bereich sehr gefragt ist
Die Ausgange sind potentialfrei mit BNC-Buchsen. Durch das Ganzmetall-
hause wird ein storungstreler Betrieb fur VGA-, Super-VGA und RGB-
bertragungen gewihrieistet.
Modernste IC-Technik macht dies méglich.
Ein Top-Geriit, an dem auch Sie nicht vorbeikommen.
Mehr dariiber in unserem neuen COMPUTER-KATALOG '92

®
HIMMELREICH-electronic & co «c

74252 MASSENBACHHAUSEN
Daimlerstr. 25, Tel. 07138-5091, Fax 07138-8739

CD-ROM Dat
Haaggasse 34

72070 Tiibingen
Tel. 07071-551588 ; FAX: 51477

DATENARCHIVIERUNG AUF CD

CD - PreBwerkproduktion

Single Shot CD ab DM 138,-

CD Recording System Basis Triple DAT
+ JVC / Philips CD-Recorder ab 18000,-
Philips CD Recorder / Schreibsoftware Kit DM 9400, -
Sony CDU 33A double speed CD -Lw Kit DM 329,-
Erstellung von Multimedia Anwendungen
VHS - AVI Videodigitalisierservice
Festplatten IBM1GB 1575,-;Streamer HPDAT8GB 2395 -
Videooverlaykarten Fast Movie Machine Pro/TV 999 -

CDs aller Art preisiste anfordern

German business light 1,7 Mio Firmenadressen nach
Branchen selektiert, beliebig oft verwendbar DM 199,-

Textverarbeitungsprogramm (Disketten)

Ami Pro 3.01 DM §555,-

ADIODA-12:ar DM
§*12Bit A/D, prog. Verst.,
1*12Bit D/A, 24 *1/O TTI 75
Quarz, Timer, DC/DC T/
OPTOIN-32 suvove DM 425,50
32 Einginge (ber Optokoppler,

Handbuch, Beispielprogramme

[OFTORE-16 suvawn DM 425,50| [OPTOOUT-32 svauen DV 425,50
| A

16°IN dber Of | |32 ginge Gber Of
16*0UT (iber Reedrelais Handbuch, Beisplelprogramme
10DA-12 exrevpen DM 843.-| | OPTOIN-16 axmesom .

8*128it DVA, unl- / bipolar &8 161N fiber Optokoppler,
2.5, 5V, 7.5V, 10V, DX )cﬂ 24°10 TTL, 8*IRQ, Quarz
| | |24*00 TTL, Quarz, Timer “27 | | 3*168it Timer, Watstate

| | |ADIODA-I2 pxresoen DM 11271 | ADIODA-12 stvoam

| |32°12Bit AD, prog, Verst. =24 | | 164128t AD, prog. Verst.
| |4*12Bit DA, 24*VO TTL,, | 1

2%128it VA, O TTL., 43
Quarz, Timer, DODC  aw Quarz, Timer, DODC.  Saes” |
10DA-12 svowso OPTOIO-16 stwnasn DM 425,50 |
B*12Bit D/A, uni- / bipolar 16 Eingange Ober Optokoppler,
2.5, 5V, 7.5V, 9V, Dokumentation | | 16 Ausgange (iber Optokoppler

— ——
ALL-O7 DMINR.—'
Universalprog. f. PAL, GAL, EPLD, |
MACH, MPU, E/EPROM, BPROM,
Betrieb tiver LPT des Rechners |
ALLA7-PC DM 1539, s 1
Universalprogramiter wie ALL-07| -

|

{480 INOUT TTL. 3°168K Zabler |

| ADIODA-1Zuomcost DM 379,50 | OPTORE-16 oot DM 952.- |

| 8*128it A/D, prog, Verstlirker, 16*IN Uber Optokoppler,
¢t Dokumentation, Beispi 16°0UT Gber i3
WITIO0-240 rxrvo. D) 24*°1/0 TTL, Quarz, Timer
240 digitale Eln/ Ausgangcgf» OPTOIN-16 stovnian DM 333,
3*168it Abwartszihler, | 16 Eingange iiber Optokoppler,
8 Interrupteingange, Qua: Beisplelprogramme

| Betrieb (ber elg. Interfacekarte

=}
<
(L
o)
@
o~
Q
@D

WITIO-240 staspsan D
240*IN/OUT TTL, 3*168it T 3
Handbuch, Belspielprogramme
PCL-814 DM 2179,25
16%14Bit A'D (8es), unisbipolar,
prog. Verstirkes, IRQ/DMA-fithig,
| Pacer, 16*INTTL, 16*OUT TTL

2 optoisofierte RS422/485 Schnitt-
| stelien, 50000 Baud, IRQ2.7 |

DM 1138,50 |

| OPTOOUT-16 smvnveoDV 333,50 | | WITIO-48 sresoin DM 264,50

16 Ausginge liber Optokoppler,

Hancbuch, Beispielprogramme | 5
DM &

44,

RELAIS-32 pxmexnin
32*0UT Gber Reedrelals, b"
| 24*/O TTL, 3* 168t Timek
Quarzoszillator, Waitstate

|

Fordern Sie unsere kostenlose Produktiibersicht an!

|
48%/0 TTL, $*IRQ, Timer, Quarz

RELAIST6 somom DM 437,-] | OPTOIO-16 exresoen
| [16°IN tber Optokoppler, &
| | 16*0UT Ob. Optokoppler)

8°IRQ, 24*L0 TTL, Quarz,
301681t Abwirtszibicr, Wal
RELAIS-16 svoun DM
16 Ausgtinge dber Reecrelais
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me-quickies sind aktuelle Produktanzeigen, mit denen Firmen ihre Produkte vorstellen. Verantwortlich fiir den Inhalt sind die Inserenten.

Leser-
Terminal
TER-01

Liest je nach Ausflihrung induktiv
Karten oder Magnetstreifenkarten
Anschllsse 2 x Opto-Koppler

2 x Relais, 2 x LED

Schnittstelle RS 232, 485, 422
optional mit Tastatur u./od. Display

Makowe Datentechnik
FriedrichstraBe 27, 7737 Bad Durrheim
Telefon 077 26/1025, Fax 86 32

HARDWARE-
MESSWERTERFASSUNG

fir den Industriebedarf, Made in Germany
= IBM XT/AT - PS/2 - Modelle - .
Preise in gsr.g

RSQSZ auf RS485 Aufsteckmodul. ... .....vueveiinn,.ny

rom-Programmer, Ext. Gerat m. Netzt, m. Fast-Softw. , . 640

BI( 32-Kanal-A/D-Wandier . . .. Vaeaada, 860
’12 t-Optopower-Outboard mit j& 500 mA, max. S0V, .. .. .. 480
8 Halbieierreiais mit FS 232 mit Netztol e 7 A BOOV. .1 620
256 TTI-/O mit RS 232, jedes Bit einzeln als IN/OUT 790
PC-MeB-Gehause m, Netzteil, 9 SOI u. RS-232-| Busunter‘a.‘c')m'd 780
SPS-32-Kanal- Ausgang je bis 50 mA. .
SPS-32-Kanal-Ei g von SOVblsnOV (TR S s 440
16-Bit-1/0 mit IEEE- -Interfact 380
Multiboard 91, 12 Blt 32K, ND 12 Bit, 2 K. D/A, 8 OPTO-V o}
6 Relais, 120 TTL-VO . o 1775
20-MHz-Speicheroszilloskop-Karte + Garfik-Software | ....670
Funkuhr DCF77 serieli/parallel , N Ae 370
8fach-RS-422-Platine oder 8fach-AS-232-Piatine . .. 790
IEEE-488 inkl, Softw. f. Turbo-Pascal, Basic. TC. . 650
4-Fach-RS232-Schnittstelle mit Op okoppler .. 580
RS-422-Adapter fir RS 232, ., ... . .240

Dual-RS-485-Industrieschnittstelle . 480
12+ B|l 32-Kanal-A/D-Wandler, 25ps auch m, RS 232, . 690
12-Bit-4-Kanai-D/A-Wandler, 7 ps, Settlingtime. . 460

72”92 Bit-Input-Output-Platine, 8/4 bitwesse rarr‘nwvh 290/480
Relais + /O- Fgé‘:me m. 12 Ral. 1x pm, 2 A, 228'\;]
8fach-RS-232-Umschaltplatine (Umsch. progt )
Multiboard 94, 8 Bit 8 Kanm A/D, 8Bit 4 r(anal D/A 3x16 8i,
Timer/Counter 24 TTL ~ J/O s 390
Thermoboard 93, ~50°C...+150/1150°C, 15 Kanale. | 780
Progamrremarer Timer-Counter, 24fach, 16 Bit
12/16-Bit-A/D-Turboboard, 16/25 ps mit '28 KByte RAM 1190/1 750
Lc ic-Analyzer-Card, 30 MHz/50 MHz/100 ... 980/1453/1998
it-Open-Kolector-Output-Plating, max. 50 wy.)o mA .

20 MHz- F'et'uen/zdnler (Gatezeit 0,01 sec; 0,1 sec; 1 sec; 10 sec.480
16-Bit-8-Kanal-A/D-Wandler Slow/Fast <o, 720/1200
Oplo IN/OUT je 32 Bit Input/Outpu . 690
Frei programmierbarer Funktionsganerator ...650
311 Bif Up/Down-Counter m. 4fach- Flanka‘zahlung . 580

Fur IBM PS/2 Micro Channel:
A/D-D/A, TTL-I/O, OPTO-I/O, Relals, IEEE-488, Timer Counter etc.

MeBwerterfassung im 19-Zoll-Gehiuse
uber IBM-Druckerschnittstelle

NEU!!! y\°°

MAILBOX

Nr. 07761-58929

Grundgerat inkl, Netzteil u. Interface ...........c.c.oovvnny.. 775
12-Bit-32-Kanal-A/D-Wandler . ..........ccoeviveaiinenia. 860

16-Bit-12fach-Teamer-Counter .
32-Bit-TTL-Input/Output ......
32-Bit-Optokoppler-Input-Platine .
32-Bit-Optokoppler-Output-Platine

Relais-Platine mit 15 Relais ...... . 580
12-Bit-6fach-D/A-Wandler . .. ... covviiiiiiiiiiiinninnan 640
Neu ... Unsere LOW-Cost-Produkte aus Germany

Prototype-Card m. 24-TTL-I/O + Lochrasterfeld . ............ 198

Relaiskarte m. 8 Relais 220 V, 3A + Trmer/Counter
Optokopplerkarte 8xIN, 16xQUT

4B8-TTL-/O + 3x16-Bit-Timer/Counter . 98
64-Kanal-A/D-Wandler + 16-TTL-I/O .. ....... . 380
72-TTL-I/O + 3x16-Bit-Timer/Counter + Quarzosz. . . 295
13-Bit-32-Kanal-A/D-Wandler ... ..., ..., ....... 425

8Relaisj@2xUM,2A, 220V ... .cuiinniiiiiinnniniiaas . 198

LOTHAR BOCKSTALLER
Hard- und Software GmbH
Postfach 79669 - 79664 Wehr
Tel. 07761/1808 - Fax 07761/57180

Addit Datensysteme....
Additive
ARTIGAS Computer Div
Auerswald GmbH & Co.. =
Bernhardt PC-Systeme..........ccceeuuenees
Bitzer
BOBE Industrie-Elektr. ..................

bonacker

Brockert Electronic....

DPT Distributed..

Bockstaller......................................‘.::..41

Borgardt Ingenieurbiro............cccceuene. 39

CADSOFT Computer GmbH .. <32
CD-ROM Data Store . .40
COMIPIOL sasimns i 2D
COMBIT- GIMBbH secesvessussnessmsamasmenammissasy
COMO Computer ........ccoecvriiirirecsuesininns 34
CONITEC Datensysteme.......cccccoveuueee 39
digiCon GmbH: :..csmiamiii Wi 35
(B2 {6)[)o|felst ra i TARRey el o M.

INSERENTENVERZEICHNIS

R 1 [y e e SRR L WO o N 39
Edicta .. 38
EEH Datalink ......ceeeveeviiunieeeeeereicreneins 16
Emis GMbH....cuinnsmnamniisnaays 35
Fast Electronic GmbH.................... A 7
F OO iuivonsussnizszasiscammisonsnstanss Sasies i 39
Eranzis=Verlag . estistsmmenseinssassassss 47
GlYN:GIMBH: o...50 555000 sainsasansvs sinssnssasasss 38
Griesenbeck & Partner ....... 38

Haaga Hard- und Softw.....
Herchenhahn & Zylla..

HHSI=HIFSGR 5 oot asresasssiiine . seriints RERsls)
HIMMEIreich <. i 38/40
Hogger-Computerhandel ............. St 35
Hyundai EIectronics .........c.ceeueevueervecunens 9
Klar Automation................... R 40
[ CoTgllo o doTplls G T SN 0 S R T, 40
Madex GmbH........ o <
Makowe Datentechnik .41
Mathsoft aivimusablnisiammnrasi 31

MEX DIFBKY . s sivvsasmssssmiaassnismavsesicsies
Messcomp Datentechmk
MHJ SOTWEPS . - miencnsesessmsnasssszsmssveaaion

nbn Elektronik...
Number Nine.....

Pohl Klaus-Peter .
Ranfft Messtechnik
Reichelt Elektronik.
Reichmann
Rose Herbert
Shamrock Software
Siehert DIEter ... saviniiavssrssssmeruasssass
Software Hotline.........ccoveeeeinveeennas
Tomax Computerbaut. .......c.cccceeveeeee. 46
Tsunami Computer...
Wahner ................
WIBU-SYSTEMS....... X
Wickenhauser Elektro .........ccceeeivnneeeens 26
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TECHNOLOGIE-REPORT

Die Welt der Supercomputer

Parallele Vektoren

Hans-G. Matuttis * Pipeline und Cache, einst Ideen aus der Welt der
Hochleistungsrechner, werden langst in jedem 100-Mark-Mikropro-
zessor verwendet. Multiprocessing mit Shared Memory, ehemals
High-Tech, findet sich schon auf einigen Pentium-Boards. Wer wissen
will, was in einigen Jahren auf seinem Schreibtisch stehen wird, mufl
sich also die Supercomputer von heute ansehen.

omputer lassen sich
nach ihrer Leistung

einteilen in Super-
computer, Mainfra-
mes/Grofirechner, Workstati-

ons, Minicomputer und Mikro-
komputer/PCs. Die Klassifika-

hauptsdchlich fiir Verwaltungs-
aufgaben verwendeten Mainfra-
mes heutzutage nicht mehr zu
verdienen: Mitsubishi gab vor
einiger Zeit die GroBrechnerfer-
tigung auf, die anderen Herstel-
ler schreiben rote Zahlen.

Bild 1. Spielwiese fiir Designer: Cray X-MP...

tion ist flieBend; durch den
technologischen Fortschritt
wechseln bestandig Maschinen
von den oberen Kategorien in
die unteren: Mit dem Power-
PC-Prozessor landet Workstati-
on-Hardware in PCs, und auf
der Software-Seite verwandelt
Linux Hochleistungs-PCs in
Workstations.

GrofBrechner (Mainframes) sind
heutzutage die Dinosaurier un-

ter den Computern: groB,
schwer und vom Aussterben
bedroht. Geld ist mit den
42

Friiher schaffte jedes Unterneh-
men einen neuen Mainframe-
Rechner an, wenn der alte steu-
erlich abgeschrieben war — heu-
te kauft eben niemand mehr ei-
nen neuen Computer, bloB
weil die Platte voll ist.

Den Herstellern von Super-
computern geht es da besser:
Sie haben nicht viel im Sinn
mit biirokratischen Anwendun-
gen, sondern eher mit For-
schungs- und Entwicklungsauf-
gaben. Ihre Rechner sind in je-
der Beziehung die Exoten un-

ter den Computern. Wahrend
die vom Raumvolumen etwa
ebenbiirtigen Mainframes bu-
sinessmdfBig weil-solide in der
Ecke stehen miissen, diirfen
sich bei den Supercomputern
in der Regel die Designer nach
Herzenslaune austoben:

Cray gruppierte seine X-MP-
Prozessoren mit der hohen
Kiihlsdule (water cooled) in der
Mitte, so daB eine Rundum-
Sitzbank mit Riickenlehne dar-
aus wurde — Omas Kachelofen
1aBt griiBen (Bild 1). Die Cray
Y-MP EL sieht aus wie ein

Bild 2. ...und Intel Paragon.

Schlafzimmerschrank von
IKEA. Intels Paragon mit sei-
nen bis zu 1000 Prozessoren
vom Typ i860 hat fiir jeden
Prozessor und fiir jede Prozes-
sorverbindung eine Leuchtdi-
ode an der Gehdusefront (Bild
2). Bei voller Auslastung er-
iibrigt sich der lichterfrohe
Weihnachtsbaum.
Supercomputer enthalten ent-
weder wenige, sehr leistungs-
fahige Prozessoren (wie Hita-
chis HITAC S3800 mit 500
MHz Takt) oder aber sehr viele
Standardprozessoren, wie die
Cray TD3 mit ihren vernetzten
DEC-Alpha-Prozessoren.  Das
Hauptanwendungsgebiet dieser
Rechner sind naturwissen-
schaftlich/technische  Proble-
me, daher auch ihr Spitzname:
,2Number Cruncher“, Zahlen-
fresser.

Die Connection Machine 2
war urspriinglich auch fiir die
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Anwendung in der KI-For-
schung vorgesehen, und so gab
sich der Hersteller schlie8lich
den Namen Thinking Machi-
nes.  Physik-Nobelpreistrager
Richard P. Feynman, damals an
der Entwicklung des Routers
fiir den Vielprozessor-Rechner
beteiligt, kommentierte das:
»sNow I don’t have to explain
to people that I work with a
bunch of loonies. I can just tell
them the name of the com-
pany.“ [3]

Supercomputer werden einge-
setzt, wo mit normalen Com-
putern oder mit Papier und
Bleistift nichts mehr zu holen
ist: zur Wettervorhersage oder
in Stromungsmechanik, Teil-
chen- und Festkorperphysik.
Die sonstigen Ingenieurswis-
senschaften sind beim Einsatz
von Supercomputern etwas
zuriickhaltender: Wenn die
Stunde  Rechenzeit 2 000
Mark kostet, dann {iberlegt
man sich genau, ob eine 30
Stunden lange Computersimu-
lation nicht mehr kostet als sie
einzusparen hilft.

M Fortran? - Fortran!

Marketingstrategen haben den
Ruf von Fortran77 als schneller
Programmiersprache auf dem
Gewissen: Da Fortran fiir na-
turwissenschaftlich-technische
Anwendungen eingesetzt wird
und PCs fiir derartige Aufga-
ben in den ersten Jahren zu
langsam waren, war die Nach-
frage nach Fortran-Compilern
fiir solche Maschinen entspre-
chend gering. Verkauft und
entwickelt wurden vor allem
Pascal- und C-Compiler. Beim
Vergleich schnitt Fortran dann
entsprechend schlecht ab - in
erster Linie ein marktwirt-
schaftlicher Effekt.

Genau umgekehrt ist C fiir Su-
percomputeranwendungen we-
nig {iblich, die C-Compiler sind
jlinger und noch nicht so aus-
gereift wie die Fortran-Compi-
ler derselben Hardware-Platt-
form, und der erzeugte C-Code
ist langsamer. Die japanischen
Vektorrechner, die schnellsten

mc extra 8/94

der Welt, boykottieren voéllig
die Vektorisierung von C-Pro-
grammen. Grund: Die Vektori-
sierung erfordert voraussehba-
re Speicherzugriffe — anders als
bei der C-typischen Zeiger-
Akrobatik.

M Parallel zum Ziel

Zehn Koche haben das Essen
schneller fertig als einer (wenn
sie sich nicht im Weg stehen).
Dieses Prinzip der Parallelver-
arbeitung wird sowohl in den
Allerwelts-Mikroprozessoren
als auch in den Superrechnern
angewendet. Die Supercompu-
ter sind aber Vorreiter bei dem
Grad der Parallelisierung (der
Zahl der Kéche, um im Bild zu

TECHNOLOGIE-REPORT

z(i) :=
next i

a * x(i) + y(i)

auf einem skalaren Prozessor
zeigt Bild 3a. Wie sorgen die
anderen Architekturen fiir eine
Beschleunigung? (Vereinfa-
chende Annahme: Alle ele-
mentaren Befehle werden in
genau einer Taktperiode ausge-
fiihrt.)

Superskalar. Ein superskala-
rer Prozessor versucht, gleich-
zeitig die Ausfiihrung mehre-
rer unabhédngiger Befehle zu
beginnen. Dementsprechend
besitzt er mehrere Arithmetik-
Einheiten und mehrere Pipeli-
nes. (Auch schon skalare Pro-
zessoren verfiigen {iber eine
Pipeline — quasi ein FlieBband,

a) skalarer Prozessor Zeit
[a= KOS * @Sl * |[EzM]R@) 5] ees
b) superskalarer Prozessor
[a= ][ = [ + [EzM]@ S|+ Joz@)] .-
DO S )@ S| T JXBI S [+ x2S +ee
c¢) Vektor-Prozessor
[a= ] [x(1) =} [x(2) 5][x(3) 5][x(4) =] [x(5) =] oo
[y(D S][y(2) =] [y(3) 5] [y(4) 5][y(5) =] e e
| N | ()| | A o<
% || = [lese
d) SIMD-Rechner
[a- [xa-][ * Jym ol + 52
[a- k@]« (@] + ]522)
(2o K@)+ 3]+ 1523
[a- [ -][ * Jy@-][ + ([=22)]
[ a= |[x®S] * G =s][ + =z2)]

Bild 3. Architekturen und Befehlisabfolge

bleiben) und der Ein-/Ausga-
beleistung (der Zahl der Kell-
ner). Der Weg fiihrt von der
herkémmlichen ,skalaren“, al-
so nicht-parallelen Architektur
iiber die ,superskalare“ und
die Vektor-Architektur bis zum
»Multiple Instruction Multiple
Data“-Parallelrechner.

Den Ablauf des Programms

for i :=1ton

auf dem jeder Befehl die ver-
schiedenen Bearbeitungsschrit-
te wie Dekodierung und Be-
rechnung der Operanden-
Adressen durchlduft.) Bild 3b
zeigt den Ablauf des Beispiel-
programms, unter der Annah-
me, daf der Prozessor in je-
dem Takt zwei Operationen
parallel durchfiihren kann.

Bei sogenannten LIW-Prozesso-
ren (Long Instruction Word)

wie dem Intel i860 geben
schon die Maschinensprache-
Befehle genau vor, welche Un-
tereinheit des Prozessors wann
welche Aufgabe iibernehmen
soll. Damit kann der Prozessor
den Befehlsstrom nicht selb-
standig auf seine Pipelines auf-
teilen, wie es beispielsweise
Pentium, PowerPC und 68060
machen.

Vektor. Ein Vektorprozessor,
wie er in Supercomputern ein-
gesetzt wird, arbeitet gleichzei-
tig mit mehreren Elementen
desselben Feldes (Bild 3c). Auf
jedes Element wirken damit
dieselben Befehle — nur die Da-
ten sind andere.

Bevor der erste Befehl abgear-
beitet werden kann, mufl der
Zugriffspfad auf die Daten gesi-
chert werden, was zu einer er-
heblichen ,Aufsetzzeit“ fiihrt.
Der Geschwindigkeitszuwachs
des kurzen Beispielprogramms
gegeniiber einem superskalaren
Prozessor ist deshalb nicht nen-
nenswert. Erst wenn die ,vek-
torisierte” Schleife relativ viele
Befehle enthdlt, kann die Vek-
tor-Architektur ihre Vorziige
ausspielen. Daneben gibt es ei-
ne zweite FuBangel: Sind die
einzelnen Schleifendurchginge
nicht unabhdngig, sondern
greift zum Beispiel jeder Durch-
gang das Ergebnis des vorange-
gangenen auf, dann versagt die
Vektorisierung. Ahnliches gilt
fiir bedingte Anweisungen in-
nerhalb der Schleife.

Die Lange der Vektor-Pipeline,
also die Ldnge der Schleife,
reicht von 64 Eintrdgen bei
der CRAY Y/MP iiber 256 bei
der IBM ES 9000 bis iiber
2000 bei Modellen von NEC.
SIMD. Perfektioniert wird die
Idee des Daten-Parallelismus,
die den Vektor-Prozessoren zu-
grundeliegt, in den Single-In-
struction-Multiple-Date-Paral-
lelrechnern (SIMD). Typische
Vertreter dieser Gattung sind
die Connection Machine 2 mit
bis zu 65536 Prozessoren und
die Modelle von NCube und
Parsytec.

SIMD-Rechner fiihren tatsdch-
lich in jedem Taktzyklus auf al-
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len Elementen eines Arrays
dieselbe Operation durch (Bild
3d). Fiir jeden Schleifendurch-
gang ist damit ein eigener Pro-
zessor notig. Die Darstellung
in Bild 3d geht davon aus, daf
alle Daten sich bereits im Spei-
cher der jeweiligen Prozesso-
ren befinden. In Wirklichkeit
ist eine Kommunikation zwi-
schen den verschiedenen be-
teiligten Prozessoren notig,
und die Abarbeitung ver-
langsamt sich deutlich.

Der Programmierer mufl des-
halb die Daten so auf die Pro-
zessoren verteilen, dafl fiir die
Berechnungen mdglichst we-
nig Kommunikation erforder-
lich wird. Das Programm

for i :=1ton
a(i) = b(i) + c(n-1)
next i

erfordet beispielsweise eine
Kommunikation zwischen dem
i-ten und dem (i-n)-ten Prozes-
sor, anders als das Programm

for i :=1¢ton
a(i) :=b(i) + c(i)
next i

Die Effizienz der einzelnen Ar-
chitekturen hdngt vom jeweili-
gen Programmkern ab. Im Bei-
spielsprogramm von Bild 3
kommt auf jede arithmetische
Operation eine Ladeoperation.
(Die Konstante a wird in ei-
nem Register des Prozessors
gehalten und muB nicht neu
geladen werden.) Auf je zwei
Ladeoperationen kommt eine
Speicheroperation; das Verhalt-
nis von Rechenoperationen zu
Speicherzugriffen betrdgt des-
halb 2:3.

Ein Programm, das ein Skalar-
produkt berechnet, etwa

z:=10

for i :=1ton

Z s=zeabh) * yet)
next i

hat das Verhdltnis 1:1 von Re-
chenoperationen zu Speicher-
zugriffen fiir grofe n, denn z
wird in einem festen Register
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Bus-basiert

Sol—g3

Sof—g

Sol—g

Sol~g

vierdimensionaler Hypercube

ol I
ol sl

4

Qo

o
Qo

GO e GO

Qo Qo

Qo

Sheh

Qof=Qol=q0|

zweidimensionaler Torus
)

ala s
Cofeolt <
e

ES 4
FF

Bild 4. Vernetzung von Prozessoren

gehalten und erst am Ende der
Summation abgespeichert.

Vektorrechner haben keine
Probleme bei hdufigen Lade-
operationen, lieben es aber
nicht, Vektoren auf Skalare zu-
sammenzustauchen. Sie errei-
chen bei Programmen wie dem
ersten Beispiel den grofiten Be-
fehlsdurchsatz. RISC- und PC-
Prozessoren mogen keine hdu-
figen Speicherzugriffe, sie sind
aufgrund der niedrigeren Da-
teniibertragungsraten vom Ca-
che zum Prozessor am schnell-
sten bei Programmen vom Ska-
larprodukt-Typ. Leider 1aft
sich nicht jeder Algorithmus so
umbauen, daB er mal den ei-

nen, mal den anderen Pro-
grammkern enthalt.

M Paralleles Rechnen

MIMD (Multiple Instruction
Multiple Data) ist die Verallge-
meinerung von SIMD: Ein
MIMD-Rechner fiihrt auf ver-
schiedenen Datensdtzen ver-
schiedene Operationen durch.
Hierfiir sind mehrere Prozesso-
ren mit einem jeweils eigenen
Befehlsstrom notig; zwischen
ihnen werden Daten hin und
her geschickt. Fiir dieses , Mes-
sage Passing" gibt es Unterpro-
grammpakete wie Express,
PVM oder Parmacs mit Befeh-

len der Art ,Schicke das Array
A als Nachricht B von hier zum
Prozessor C*“.

Die Speicherorganisation er-
moglicht eine weitere Differen-
zierung der Architekturen.
Beim verteilten Speicher (,,Dis-
tributed Memory*) ist jedem
Prozessor ein Teil des Spei-
chers zugeordnet, auf einen ge-
meinsamen Speicher (,Shared
Memory“) greifen dagegen alle
Prozessoren zu. Wéahrend beim
Distributed Memory egal ist,
iiber welche Netzwerkstruktur
die Prozessoren miteinander
kommunizieren, ist Shared
Memory nur bei Bus-basierten
und Cross-Bar-Systemen an-
wendbar (Bild 4). Allerdings
verfiigt auch hier jeder Prozes-
sor zumindest {iber einen eige-
nen Cache; die Kommunikati-
on der Prozessoren untereinan-
der geschieht {iber den
Hauptspeicher  selber oder
iiber spezielle Register.

M Ins Netz gegangen

Beim Programmablauf auf ei-
nem SIMD-Rechner ist zu be-
achten, daB auch der Daten-
transfer nur SIMD funktioniert.
Verlduft die Kommunikation
nicht ,parallel*, sondern kreuz
und quer, kann immer nur ein
einziger Befehl abgearbeitet
werden.

Die Taktraten fiir ein Netzwerk
mit metallischen Leitern liegen
mit 200 bis 250 MHz zwar
deutlich, aber nicht um
GroRenordnungen iiber denen
von leistungsfahigen Prozesso-
ren (IBM RS-6000-550: 40
MHz). Ungeschickte Kommuni-
kation verzigert so merklich
die Programmausfiihrung.

Fiir Bus-basierte Systeme (Bild
4) gilt das gleiche wie fiir Netz-
werke: Bei metallischer Ver-
netzung und 250 MHz Daten-
{ibertragungsrate und Prozesso-
ren mit 40 MHz kdnnen von
einem Bus theoretisch sechs
Prozessoren versorgt werden,
ohne daB die Leistung darunter
leidet.

Bus-basiert sind die Rechner
von Cray, NEC und Alliant;
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von allen Parallelrechnern se-
hen sie den ,normalen“ Com-
putern noch am dhnlichsten,
nur dafl der Bus, der zwischen
Prozessor und Speichern hangt
nicht einen Prozessor versorgt,
sondern mehrere.

Bei Parallel-Verarbeitung auf
vielen Prozessoren entstehen
durch den Bus Engpédsse. Hier
hilft die Cross-Bar-Vernetzung
(Bild 4), in der jeder Prozessor
iiber eine direkte Verbindung
mit jedem anderen kommuni-
zieren kann. Sinnvoll ist eine
derartige  Vernetzung nur,
wenn jeder Prozessor eine Lei-
tung zum Senden und eine
zum Empfangen von Daten be-
sitzt. Hier tritt dann auch kei-
ne Verzogerung beim Daten-
transfer in irregular Pattern“
auf. Ein Vorteil dieses Vernet-
zungstyps liegt darin, daB bei
einer Zahl von p Prozessoren
ein Multiuserbetrieb mit n Be-
nutzern durch Aufteilung in
kleinere Knoten von p/n mog-
lich ist, ohne daB dadurch Ab-
striche fiir die Kommunikation
in den Unterknoten gemacht
werden miissen. Die [BM-Par-
allelrechner SP1 und SP2 kon-
nen zusdtzlich mit solch einer
Switch ausgestattet werden.

B Teure Schalter

Aber der Bau leistungsfahiger
Switches erfordert sehr fortge-
schrittene Technik und ist
dann dementsprechend teuer.
Auferdem verlangt die Ver-
bindung von p Prozessoren
mit dieser Methode p (p-1)
Schalterkomponenten. Die Ko-
sten sind also nicht nur hoch,
sondern wachsen auch noch
quadratisch mit der Prozessor-
zahl.

Deshalb weichen die Konstruk-
teure meistens auf eine andere
Form der Verbindung aus: den
Hypercube, die logische Fort-
setzung von Quadrat (zwei-
dimensionaler Hypercube) und
Wiirfel (dreidimensionaler Hy-
percube). Ein Hypercube der
Dimension d 1Rt sich iterativ
konstruieren: Man nimmt zwei
Hypercubes der Dimension d —

mc extra 8/94

1 und verbindet die einander
entsprechenden Ecken mitein-
ander (Bild 4). An den Ecken
sitzen die Prozessoren, die
Kanten symbolisieren ihre Ver-
bindungen.

Beispiele fiir diese Architektur
sind die CM2/CM200 (die
CM200 hat Hardware-Real*8-
Arithmethik) von Thinking
Machines sowie die i860-Clu-
ster von Intel. Auf Hypercubes
basierten dltere massiv-paralle-
le Systeme von INTEL, NCube
und Connection Machine. Ein
geometrisches Problem gibt es
mit der Filihrung der Leiter-
bahnen in hoherdimensiona-
len Hypercubes: Jeder Prozes-
sor-Knoten benttigt bei 27
Prozessoren n Anschliisse, und
das hochdimensionale Gitter
muB mehr oder weniger auf
zweidimensionalen Leiterplat-
ten realisiert werden. Der Ka-
belsalat im Rechner ist be-
trachtlich. Das ist der Grund,
warum diese Netz-Architektur
trotz niedriger Pfadldngen auf
dem Riickzug ist; der Nachfol-
ger des Intel IPSC benutzt nur
noch ein zweidimensionales
Gitter.

In solchen Strukturen sind die
Prozessoren wie in einem Kri-
stallgitter angeordnet. Die Zahl
der Verbindungen pro Prozes-
sor ist hier je nach Dimensio-
nalitdt des Gitters auf 4 bis 6
beschrankt. Der Intel Paragon
besitzt besipielsweise ein zwei-
dimensionales Gitter, die Cray
TD3 ein dreidimensionales. Ist
der jeweils erste Prozessor ei-
ner Reihe mit dem jeweils letz-
ten verbunden, spricht man

von zyklischer Vernetzung
oder statt von einem Gitter
von einem Torus. jl
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Fraktale, Drahtmodelle @ alle Quell-
codes in C, Pascal, Assembler oder
Basic. Die Spezial-Sammlung fiir
Freunde anspruchsvoller Computer-
Grafiken und Programmierer von
Hochleistungsagrafik.

Grafik-Box
1994
ISBN 3-7723-5084-4

Os 338 —/SFr 39,80/0M 39,80

AUF CD-ROM:

Die besten Grafik-Werkzeuge fiir
DOS und Windows auf einer CD.
Hier werden Sie fiindig, wenn Sie
Hochleistungs-Shareware fiir die
Bearbeitung lhrer Grafiken suchen.
Denn diese CD enthalt nahezu alle
weltweit erhaltlichen Shareware-
Produkte. Das sind Tools, mit denen
Sie jetzt ® neue Bilder professionell
entwerfen ® Farben und Kontraste
korrigieren ® die ausgefallensten
Spezial-Effekte erzeugen @ Bild-
formate konvertieren ® Grafiken
superschnell am Bildschirm ausge-
ben @ und, und, und ...

Grafiktools

1994

ISBN 3-7723-6593-0

OS 418,~/SFr 49.~/DM 49,—

081 21/7 69-444

100102, 1612

AUF CD-ROM:

AUF CD-ROM:

Eine Reise
in die Welt der
kiinstlichen

Verlagsgarantie

+ Sie erhalten von uns topaktuelle, ausgesuchte Software und Fachinformationen, von absoluten

Spezialisten fiir Sie geschrieben und zusammengestelit.

+ Die hochaktuellen Themen geben lhnen die Sicherheit, mit den neuesten Trends und

Entwicklungen mitzuhalten.

+ Die inhaltlich, didaktisch und konzeptionelle hochstehende Aufbereitung ermaglicht

Ihnen rasche und effiziente Umsetzung in die tagliche Praxis

Darauf gebe ich hnen mein Wort ¢ A\ | [
g, Uisos

Ihr Franzis-Verlag
Thomas Kashohrer

IHR BESTELLCOUPON
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