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28 Msec-51 M byte
Microscience International Corp. heeft in april 1986 de HH 1050 slim
line winchester disk drive geintroduceerd.
Deze zeer snelle winchester disk drive onderscheidt zich naast de
acces time van 28 sec. door een zeerlaag stroomverbruik en uitzon-
derlijk laag geluidsniveau.
Tevens worden de lees/schrijfkoppen automatisch in parkeerstand
geplaatst als de stroomvoorziening wordt onderbroken c.q. de
computer wordt uitgeschakeld.
Eventuele vragen worden door onze afdeling verkoop gaarne beant-
woord.

Levering alleen via de vakhandel

 

Amersfoortsestraat 70D

Postbus 6 - 3769 ZG Soesterberg

Tel. 03463-2344* - Telex 70939 mano  

Specificaties:

Capacity unformatted

Capacity formatted

Access time (with settling)

Cylinders

Platters

Heads

Data surfaces

Servo surfaces

Interface

M.T.B.F.

Power

HH 1050 HH 725 HH 325

53.33 M byte 25.52M byte 25.52 M byte

41.94 M byte 20.00 M byte 20.00 M byte

28 M sec 80 M sec 80 M sec

1.024 612 612

3 2 2

6 4 4

5 À 4

1 0 0

ST 506/412 ST506/412 ST 506/412

15.000 p.o.h. 14.000 p;o.h. 14.000 p.o.h.
15 Watt 11 Watt 10 Watt  
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Bij de voorpagina:
De computerindustrie heeft altijd zo zijn
buzzwords’ gehad. Momenteel is de
term RISC daar één van. Hoofdgedach-
te achter RISC is een verhoging van de
rekensnelheid door de complexiteit te
verminderen.
Twee artikelen in dit nummerhebben te
maken met RISC. De eerste behandelt
filosofie en achtergronden, de tweede
gaat in op taalprocessoren, waarin feite
ookde RISC-gedachte weerachterzit.
(foto: IBM / Hewlett-Packard)  
RISC machines, een software benadering 10
Een inleiding op de ideëen achter RISC, met de software als uitgangspunt:
een oud principe met een nieuwe naam oftewel een heel programma in één
instructie.

Forth taalprocessoren 18
De start van een serie over taalprocessoren voor Forth. Voorafgaand aan de
behandeling van specifieke ontwikkelingen komt eerst de taal zelf aan de
orde.

Computerbenaderingen 28
Voor snelle berekening van bepaalde functies zijn benaderingen vaak veel
sneller. Dat kan heel nauwkeurig gebeuren, maar er zitten wel adders onder
het gras.

Computers en het lichtnet 40
Hoe betrouwbaar de hardware zelf ook mag wezen, de werking ervan hangt
vrijwel altijd af van het lichtnet en dat levert nogal eens de nodige problemen
op.

 

En verder:

Actueel 5

Agenda 9

 

picojournaal 50 ae gets Kenkee

Microjournaal 53

i Databus is ook op Viditel te vin-
Nabestellingen …8 den. Elke maand kunt u op pagi-

î na 2300512 onder meer informa-
Adverteerdersindex 58 tie vinden over de artikelen die in

de verschenen Databus staan.
Bovendien zal in de tweede helft Databus van elke maand ook de inhouds-
opgave van het volgende num-

volgende maand | 58 mer zijn opgenomen.
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als hetom aktieve komponenten, semi-custom IC’s ofvoedingen gaat ….
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De samenwerking tussen Tl en Apollo op het gebied van kunstmatige
intelligentie moet onder meer leiden tot integratie van T's Explorer in
het DOMAIN-netwerk van Apollo.

Samenwerking TI en Apollo in Al

Texas Instruments en Apollo Com-
puter hebben bekendgemaakt zich
gezamenlijk te willen inspannen
om de komende generatie Al-tech-
nologie aansluiting te doen vinden
bij specifiek technische toepassin-
gen. Hiermee is de basis gelegd
voor een samenwerkingsverband
dat het mogelijk maakt de bij TI
aanwezige kennis omtrent kunst-
matige intelligentie te integreren in
de technische werkstations van
Apollo.
Als eerste zal een begin worden
gemaakt met een ontwikkelproject
dat het mogelijk moet maken T's
LISP-machine, de Explorer, binnen
Apollo’'s DOMAIN netwerkomge-
ving te laten functioneren. Op de
Explorer ontwikkelde toepassingen
kunnen dan worden opgenomen in
een netwerk van Apollo werksta-
tions.  

Vanwege een contract dat gete-
kend is met DARPA (US Defense
Advanced Research Projects
Agency) voor het ontwikkelen van
een VLSlI-chip op basis van Explo-
rer-architectuur, denkt Tl in ver-
sneld tempo kunstmatige intelli-
gentie op het niveau van de eindge-
bruiker te kunnen invoeren. Apollo
verwacht dat Al in technische com-
puterkringen een dominerende rol
zal gaan spelen, vergelijkbaar met
de ontwikkeling van bijvoorbeeld
CAD/CAM-technieken.

Inl.: Apollo Computer BV, post-
bus 85010, 3508 AA Utrecht, tel.:
(030) 511822.

Texas Instruments Holland BV,

postbus 12995, 1100 AZ Amster-
dam-Z.O., dhr. H. Buhrs, tel.:
(020) 5602911.

 

Onderzoek cognitie en informatica

De Katholieke Universiteit Nijme-
gen heeft onlangs van de minister
van Onderwijs en Wetenschappen
toestemming gekregen voor de
start van een tweede-fase oplei-
ding voor onderzoekers op het ge-
bied van cognitie en informatie-
technologie. De Nijmeegse Univer-
siteit fungeert als landelijk zwaarte-
punt voor cognitiewetenschappen.
De activiteiten worden onderge-
bracht in het Nijmeegs Instituut
voor Cognitie-onderzoek en Infor-
matietechnologie (NICI).
Binnen de Faculteit der Sociale
Wetenschappen van de K.U.
neemt een aantal vakgroepen een
vooraanstaande positie in op het

terrein van het onderzoek naar
cognitieve en sociale processen.
Dit zijn de afdelingen psychologi-
sche functieleer, mathematische
psychologie, mathematische so-
ciologie en orthopedagogiek. Deze
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vakgroepen zullen participeren in
het NICI. Het instituut zal in totaal
circa 35 medewerkers krijgen.
Het instituut zal fundamenteel, toe-
passingsgericht en marktgericht
onderzoek verrichten op het gebied
van menselijke informatieverwer-
king en menselijk taakgedrag. Er
zijn vier onderzoeksthema'’s, te we-
ten:
— kennistechnologie en taaltech-

nologie
— verwerking van visuele, auditie-

ve en grafische informatie en
gedistribueerde geheugensys-
temen

— analyse en mathematische
theorieën van psychologische
en van sociale structuren

— computerondersteunde revali-
datie van motorische functies
en van cognitieve stoornissen.

Het zuiver wetenschappelijk onder-
zoek betreft vooral experimentele

   

research naar en de simulatie van
menselijke informatieverwerking.
Het NICI zal samenwerken met het
op te richten Research Instituut
voor Kennissystemen (RIKS). Bei-
de instituten vullen elkaar aan,
waarbij het RIKS toegepast onder-

zoek zal verrichten en het NICI
vooral fundamentele en toepas-
singsgerichte kennis inbrengt.
Inl.: Katholieke Universiteit Nijme-
gen, Bureau Pers en Voorlichting,
postbus 9102, 6500 HC Nijme-
gen, tel.: (080) 512230.

 

Besturingssystemen voor CIM

Drie Europese ondernemingen en
twee TH's hebben samen een con-
sortium gevormd om een vier jaar
durend project op het gebied van
geavanceerde besturingssyste-
men voor FMS uit te voeren. De
omvang van het project, dat in het
kader van het Europese ESPRIT-
programma wordt uitgevoerd, be-
draagt 30 manjaar en de kosten lig-
gen rond de 7 miljoen gulden. De
bedoeling is een open systeem te
ontwikkelen dat inpasbaaris in een
willekeurige CIM (Computer Inte-
grated Manufacturing) omgeving.
Het project richt zich op de ontwik-
keling en implementatie van een in-
telligent, hiërarchisch opgebouwd
computernetwerk. Hierbij inbegre-
pen is programmatuur voor com-
municatie, bewaking en besturings-
ondersteuning ten behoeve van
flexibele fabricagesystemen in de
onderdelenfabricage. Essentieel is
dat de produktietechnische specifi-
caties, zoals opgelegd door de fa-
bricage-omgeving, het uitganspunt
vormen. Daarbij zal de nadruk lig-
gen op een dynamische, onver-
traagde produktiebesturing, een

pe

 

Het onderzoek van de drie Europese ondernemingen en de twee TH's

te bedrijven, te maken heeft met de
fabricage van kleine series. Als on-
derdeel van het project zal een pro-
totype van een flexibele fabricage-
cel in een industriële omgeving
worden opgebouwd.
De partners in het project zijn Dex-
tralog Limited en ICL in Engeland,
Krupp Atlas Datensysteme GmbH
in West-Duitsland, de Group Ken-
nis- en Expertsystemen van de
TH Delft en het Laboratorium voor
Produktietechniek van de
TH Twente. De afdeling Informati-
ca van de THT zal ook een bijdrage
leveren.
Hoofdaannemer binnen het project
is Dextralog, producent op het ge-
bied van van diagnose- en proces-
bewakingssystemen. Dit bedrijf
heeft de taak de diverse systemen
te integreren, waarbij de THT een
zal bijdrage leveren in het systeem-
ontwerp. Het aandeel van ICL is
toegespitst netwerken en celbestu-
ring en Krupp Atlas Datasysteme
richt zich voornamelijk op compu-
terondersteunde produktiebestu-
ring. De THD zal zich concentreren
op expertsystemen terwijl de THT

   

richt zich op een netwerkomgeving en bijbehorende programmatuur
voor flexibele produktie van kleine series.

verregaand geautomatiseerde
werkvoorbereiding en procesbe-
waking binnen een uit meerdere
bewerkingscentra bestaande fabri-
cagecel.
Het te ontwikkelen besturingssys-
teem moet in staat zijn de flexibili-
teit met betrekking tot de onderde-
lenfabricage in kleine series aan-
merkelijk op te voeren. Dat is be-
langrijk omdat 70% van de Europe-
se in de metaalindustrie, waaron-
der de meeste kleine en middelgro-  

zich bezighoudt met het ontwerpen
van de celinfrastructuur en de com-
municatie tussen de diverse cel- en
CIM-functies.
De strategische doelstelling binnen
het project is een doorbraakte rea-
liseren op het gebied van de inte-
gratie en beheersing van de diver-
se ‘ voorbereidings-, produktiebe-
sturings- en bewakingsfuncties.
Inl.: TH Twente, prof. dr. ir. H.J.J.
Kals, postbus 217, 7500 AE En-
schede, tel.: (053) 892534.



 

Fusie 3COM en Convergent mislukt

De in februari aangekondigde fusie
tussen Convergent en 3COM is op
het laatste moment afgeblazen. Al-
le voorbereidingen waren al getrof-
fen en zelfs was het management
van 3COM al verhuisd naar het
hoofdkantoor van Convergent. Op
het laatste moment gooide echter
de investeringsbank van 3COM
roet in het eten door, zeer tegen de
zin van de beide bedrijven, zijn
steun aan de fusie in te trekken.

De reden dat de bank van gedachte
veranderde was de gewijzigde
koers van de aandelen. Oorspron-
kelijk zou de fusie plaatsvinden
door een uitwisseling van aandelen
op één op één basis. In korte tijd
zijn echter de aandelen van 3COM
gestegen van zo'n $10 naar
$ 10,40 en die van Convergent ge-
daald van diezelfde $ 10 naar
$ 8,88. Dat was reden voor de in-
vesteringsbank — Robertson, Col-
man & Stevens — om een twee op
één verhouding te vragen. Dit was
teveel voor Convergent, dat niet  

verder wilde en kon gaan dan
1,3 : 1, zodat de hele handel toch
nog niet doorging.
Beide bedrijven moeten nu zien
een andere tactiek zien te vinden
om hun marktpositie veilig te stel-
len en te verbeteren. Hoewel
3COM niet geheel onverdeeld te-
genover de fusie stond, is de con-
currentie in hun marksegment, de
lokale netwerken, dermate hevig
dat het moeilijk is om onafhankelijk
te bliĳven opereren. Convergent
moet op een andere manier nieuwe
markten zien te vinden om de te-
ruglopende aankopen van de be-
langrijkste klant, AT&T, op te van-
gen en de overcapaciteit in de pro-
duktie te benutten. Via 3COM zou
het bedrijf, gespecialiseerd in 16-
en 32-bit supermicro’s, naast OEM
ook de detailhandel bereiken. Nu
zal waarschijnlijk worden gepro-
beerd bestaande contracten uit te
breiden en nieuwe ontwikkelingen
op te starten, onder meer met Ap-
ple.
(ANA)

Nu de fusie met 3COM is mislukt, moet Convergent op een andere
manier nieuwe markten zoeken voor zijn 16- en 32-bit supermicro 's.

 
 

Projecten bij Sectie Kennissystemen

De sectie Kennissystemen van de
CIAD, de Vereniging voor Compu-
tertoepassingen in de Ingenieurs-
praktijk, heeft twee nieuweproject-
groepen ingesteld. De onderwer-
pen die daarin behandeld worden,
zijn ‘Inventarisatie van Al-syste-
men’ en ‘Software-ontwikkeling en
kennissystemen’.
De projectgroep die zich gaat be-
zighouden met de inventarisatie
van Al-systemen zal in eerste in-

6

 

stantie haar activiteiten richten op
het opstellen van vergelijkingscri-
teria om de keuze tussen verschil-
lende Al-systemen te vergemakke-
lijken. Invalshoek hierbij is wat de
huidige Al-systemen te bieden
hebben. Onderwerpen die een rol
spelen bij de evaluatie en aanschaf
van Al-systemen zijn bijvoorbeeld
of de Al-software speciale hard-
ware vereist, of gekozen moet wor-
den voor universele of gespeciali-  

seerde hulpmiddelen en hoe de
verbinding met bestaande pro-
grammatuur en apparatuur is ver-
zorgd. In een later stadium zal de
projectgroep de in Nederland ver-
krijgbare Al-systemen inventarise-
ren en evalueren aan de hand van
de eerder opgestelde criteria.

De groep 'Software-ontwikkeling
en kennissystemen’ stelt zich ten
doel het proces van software-ont-
wikkeling te onderzoeken, met het
oog op de toepassing van kennis-
systemen. Daarbij richt de aan-
dacht zich vooral op de eerste fa-
sen van een automatiseringspro-
ject, tot en met de functionele spe-  

cificatie. Tot de activiteiten behoren
het inventariseren van de ontwik-
kelingen op dit terrein in binnen- en
buitenland (ESPRIT) en het maken
van een globaal model van het ont-
wikkelproces om daarbinnen aan
te kunnen geven welke kennis op
welk moment een essentiële rol
kan spelen.

De teksten van deinitiatiefvoorstel-
len van beide projectgroepen zijn
op aanvraag verkrijgbaar bij het
CIAD-bureau, waar u ook terecht
kunt voor aanvullende informatie:

Inl.: CIAD, postbus 74, 2700 AB
Zoetermeer, tel.: (079) 219324.
 

Seminar produktie-automatisering

De branche-organisatie van het
FME, Holland Elektronica, houdt dit
najaar een bijeenkomst voor ken-
nisoverdracht en voorbeeldwer-
king op het gebied van automatise-
ring van het produktieproces. Het
gaat om een tweedaags seminar
op 9 en 10 september in het Audi-
torium van de TH Delft.

Op de eerste dag staan de algeme-
ne aspecten van de automatisering
van het produktieproces centraal.
Deze dagis vooral van belang voor
het algemeen en technisch ma-
nagement van ondernemingen en
instellingen. De tweede dag is ge-  

richt op specifieke oplossingen met
een dertigtal parallelsessies spe-
ciaal voor het technisch manage-
ment en technisch kader.

Hierbij ligt de nadruk op de presen-
tatie van specifieke oplossingen.
Enkele tientallen Nederlandse en
internationale bedrijven en weten-
schappelijke instellingen zullen
hun kennis op het gebied van pro-
duktie-automatisering overdragen.

Inl.: Holland Elektronica, post-
bus 190, 2700 AD Zoetermeer,
tel.: (079) 531100, dhr. M.A.
Geurtsen of mevr. M. Wagner.

 

Nieuwe vorm van dienstverlening

Een onlangs gestart bedrijf, Quan-
ta DATA, wil een nieuwe vorm van
dienstverlening op de Nederlandse
markt brengen. De onderneming
gaat als informatiemakelaar opere-
ren tussen de beschikbare data-
banken/databases en de eindge-
bruiker, en heeft daarvoor een di-
recte verbinding met een aantal in-
ternationale bestanden.

Het is de bedoeling dat Q-data be-
drijven, instellingen en organisaties
in Nederland informatie uit de data-  

banken gaat verschaffen. Zij zou-
den op die manier voordeliger uit
zijn dan met eigen apparatuur en
eigen ingangen in de bestanden.

Voorlopig zal Q-data zich beperken
tot het opzoeken en verwerken van
gegevens. Teneinde mogelijkhe-
den voor inventarisatie en analyse
van de gevonden informatie te heb-
ben, wordt samengewerkt met een
adviesbureau.
Inl.: Quanta DATA, dhr. W. de
Kort, tel.: (02154) 20851.

 

Snelle ontwikkeling 32-bit chips

Hoewel de omzet in 32-bit micro-
processoren in 1990 in de miljar-
den zal lopen, is het onwaarschijn-
lijk dat die omzet uit de huidige ge-
neratie 32-bit chips zal komen. Op
dit moment is namelijk een nogal
revolutionaire ontwikkeling aan de
gang. Voor het eerst passen de
grote computerfabrikanten niet de
normale IC's toe, zoals die worden
aangeboden door de vier grote fa-
brikanten, Intel, National Semicon-
ductor, Motorola en AT&T. Bedrij-
ven als IBM, DEC en Hewlett-Pac-
kard hebben daarentegen gekozen
voor het gebruik van door henzelf  

ontwikkelde 32-bit RISC processo-

ren.
Deze trend heeft ertoe geleid dat
de IC-fabrikanten de ontwikkeling
van veel krachtiger 32-bit chips
hebben versneld. Zo wordt ver-
wacht dat National in het najaar van
1987 met de NS32C532 komt. De-
ze CMOS-chip zal zo'n 500.000
transistoren bevatten en spoordik-
tes van 1,5 um hebben. Ter verge-
lijking: de huidige 32332 bevat
90.000 transistoren. De 32C532
zal voorzien zijn van een numerie-
ke coprocessor, de snelheid wordt
op Z'n minst 10 Mips en een geheu-
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Voor je het weet is hij alweer verouderd: de 80386 werd eind vorig jaar
geïntroduceerd maar zijn 64-bit opvolger staat er al aan te komen.

genbeheerder voor virtueel geheu-
gen is ingebouwd.
Intussen werkt Intel aan een
‘quad'’-chip, die werkt met 64-bit
woorden. Deze 80486 krijgt een
snelheid van 4 tot 8 Mips en ook
hier is een numerieke coprocessor
ingebouwd. Intel zal verder blijven
zorgen voor compatibiliteit met de
andere 80X86-processoren, hoe-
wel het belang daarvan vermindert.
Omdat het bedrijf werkt met drieja-
rige perioden tussen nieuwe pro-
cessoren, zal de 80486 niet eerder
dan oktober 1988 op de markt ko-
men.
Van Motorola wordt de MC68032 in
1989 verwacht. Deze chip zal
RISC-eigenschappen’ hebben bij
een vermoedelijke verwerkings-  

snelheid van 5 tot 10 Mips. Verder
zal de 68032 van een grote hoe-
veelheid cache-geheugen zijn
voorzien.
De introductie van de WE32200
van AT&T moet dit jaar november
al plaatsvinden. Deze processor is
met een maximale klokfrequentie
van 20 MHz twee maal zo snel als
de bestaande WE32100. Uitvoerin-
gen die kunnen werken op klokfre-
quenties van 24 en 28 MHz zullen
later worden uitgebracht. AT&T
werkt nog aan de 'C Machine’, een
CMOS-processor met wederom
RISC-eigenschappen. Het IC, dat
ingebouwde multi-user en multitas-
king capaciteiten krijgt, moet in
1987 verschijnen.

(ANA)

 

Sperry treedt toe tot

Sperry Corporation maakte bekend
toegetreden te zijn tot de X/Open
Group. Deze groep werd eind 1984
opgericht en bestaat thans uit Bull,
DEC, Eriesson, ICL, Nixdorf, Oli-

vetti, Philips, Siemens en Sperry.

Inmiddels werden ten behoeve van
UNIX-toepassingen gemeen-
schappelijke uitgangspunten ge-
creëerd voor talen, bestandssyste-
men en andere hulpmiddelen met

als noemer de op UNIX System V
gebaseerde Common Applications
Environment. De resultaten van de
activiteiten werden vorig jaar herfst
gepubliceerd in de X/Opén Portabi-
lity Guide.
De Common Applications Environ-
ment is erop gericht een vrijere
markt te krijgen. Voor de fabrikan-
ten betekent dit bredere markt en
voor de software-ontwikkelaars
houdt het bescherming van inves-
teringen in door de betere over-
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X/Open Group

draagbaarheid van programma-
tuur. Het komende jaar zal de X/
Open Group zich toeleggen op het
bevorderen van de ontwikkeling
van internationale standaarden op
het gebied van netwerken.

”De toelating van Sperry tot de X/
Open Group is een erkenning van
Sperry’s inspanningen ten behoe-
ve van UNIX. Wij willen helpen de
ontwikkeling van nieuwe UNIX-toe-
passingen verder te versnellen”,

zo verklaarde Mats Bosrup, marke-
ting director voor UNIX binnen
Sperry's European Division.

In ongeveer dezelfde bewoordin-
gen liet Geoff Morris, UNIX Busi-
ness Manager bij ICL en voorzitter
van de groep, zich uit. “Sperry's
lidmaatschap van de X/Open
Group draagt bij tot het maken van
de Common Applications Environ-
menttot een wereldwijde, zeer veel  

fabrikanten aangaande industrie-
standaard. Deze zal de gebruikers
grotere keuzemogelijkheden ver-
schaffen’’, aldus Morris.

Inl.: Sperry NV, afd. Publiciteit,
postbus 22650, 1100 DD Amster-
dam-Z.O., tel.: (020) 5677367/
5677467.
 

Vijfentwintig jaar DECUS

DECUS, de Digital Equipment
Computer Users's Society, bestaat
25 jaar. Het is in die tijd gegroeid
van een kleine groep gespeciali-
seerde DEC-gebruikers tot een
vereniging met 90.000 leden. De
belangrijkste activiteiten zijn de uit-
wisseling van technische informa-
tie tussen gebruikers onderling en
met de fabrikant, het bijhouden van
een programmabibliotheek en de
organisatie van symposia en ten-
toonstellingen. Verder geeft DE-
CUS een aantal bladen uit, be-
schikt de vereniging over een eigen
netwerk en zijn er projectgroepen
die met DEC en diverse organisa-
ties samenwerken bij de ontwikke-
ling van nieuwe produkten en stan-
daarden.
De oorsprong van DECUS ligt in

     
  

 

Via deDECUSwisselengebruikersvan DEC-apparatuuralgemeneen __

langengroepen (Special Interest
Groups of SIG's) concentreren zich
op specifieke besturingssystemen,
programmeertalen of toepassings-
terreinen. Lokale gebruikersgroe-
pen (Local User Groups of LUG's)
zijn groepen gebruikers — met bij-
voorbeeld dezelfde besturingssys-
temen, programma’s of toepassin-
gen — die activiteiten op lokaal ni-
veau ontwikkelen. SIG's en LUG's
komen periodiek bijeen om produk-
ten te bespreken en informatie en
ervaringen uit te wisselen.
De programmabibliotheek zorgt
voor een uitwisseling van program-
matuur tussen gebruikers. Deze bi-
bliotheek omvat 2000 program-
ma’s en toepassingspakketten die
door leden zijn geschreven en vrij-
willig beschikbaar gesteld: onder
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specifieke technische informatie en programma's uit.

Frankrijk. Aanvankelijk waren on-
derzoeksinstituten en universitei-
ten Digitals grootste klanten. Deze
stelden zich tot taak belangrijke
toepassingskwesties onderling en
met de gebruikers te bespreken.
DECUS zelf werd in 1961 in het
Franse Marseille gestart door een
groep PDP-1 gebruikers.
Inmiddels bestaat DECUS uit vele
afzonderlijke groepen die elk ver-
schillende belangen behartigen.
De activiteiten van de speciale be-  

meer compilers, editors, functie-

programma’s, statistische func-
tie's, grafische routines en — na-
tuurlijk — spelletjes. Het aanbod
groeit jaarlijks met meer dan 300
programma's.
DECUS Holland heeft circa 1900
leden en er zijn acht verschillende
belangengroepen. Nadere infor-
matie is te verkrijgen bij:
Digital Equipment BV, mevr.
M. Lips, postbus 9064, 3506 GB
Utrecht, tel.: (030) 832055.



 

Microcomputer herkent 5000 woorden

Onderzoekers bij IBM hebben on-
langs een demonstratie gegeven
met een experimenteel systeem
waarbij een PC AT spraak omzet in
tekst. Het systeem kan met een
nauwkeurigheidsgraad van ruim 95
procent zinnen in gewoon schrift
zetten vanuit een vocabulaire die
5000 woorden bevat.

Het experimentele systeem is ver-
vaardigd in het Thomas J. Watson
Research Center in Yorktown
Heights. Het bestaat uit een
PC AT, uitgerust met twee krachti-
ge subsystemen die in Yorktown
Heights zijn ontworpen. Deze ont-
werpen maken gebruik van een
nieuwe microprocessor die ontwik-
keld is in laboratoria in Zwitserland
en Frankrijk. Het betreft een sig-
naalprocessor die 30 miljoen be-
werkingen per seconde kan uitvoe-
ren. De rond deze DSP opgebouw-
de subsystemen bestaan elk uit
drie kaarten en geven het hoofd-
systeem de capaciteit van een
mainframe.

De computer gebruikt een speciaal
ontwikkelde statistische methode
om verschillende sprekers te kun-

nen herkennen. Dat gaat via een  

leerfase waarbij elke afzonderlijke
gebruiker een korte tekst inspreekt.

IBM demonstreerde zijn eerste
real-time spraakherkenner met
grote vocabulaire in 1984. De leden
van het IBM-team dat zich, onder

De subsystemen binnen de
spraakherkenner maken gebruik
van een speciaal ontwikkelde sig-
naalprocessor.

 
 

SOFTOOL Sen

Lyrix
Lotus 1-2-3- workalike

Q-office

  
„automatiserings -
„adviesbureau -

 

De EEG koos voor UNIX System V

SOFTOOLS levert de meest verspreide
implementatie van dit operating system, XENIX, voor

een brede range computer. Zowel voor PC's als voor
supermini’s.

Naast het operating system kan SOFTOOLS een

uitgebreide reeks toepassingspakketten leveren

uiteraard in het Nederlands, zoals:

(tekstverwerker)
(spreadsheet)

(8 geïntegreerde
kantoormodules)

BAS met 4 volledig geïntegreerde modules:

Finix (grootboek/debiteuren/crediteuren)

Factrix (facturering)

Ordrix (orderadministratie)
Stockx (voorraadadministratie)
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Sportlaan 1-3

6658 BG

Beneden-Leeuwen  
Tel. 08879-38444  

leiding van dr. Frederick Jelinek,
bezig hield met spraakherkenning,
ontwikkelden sindsdien nieuwe
technieken waarmee hun gege-
vens konden worden verwerkt door
de subsystemen in AT. Dit resul-
teerde in een aanmerkelijk efficiën-
tere werking; had het oude sys-
teem nog 6 Mbyte geheugen no-
dig, het huidige werkt met een ge-
heugen van 640 Kbyte.
Volgens Jelinek wordt in de volgen-
de fase een aantal van deze syste-
men in een kantooromgeving ge-  

test om te zien in hoeverre de sys-
temen zich kunnen aanpassen aan
verschillende sprekers en aan wis-
selende achtergrondgeluiden.
“Minstens even belangrijk is uiter-
aard, hoe de mensen reageren op
het werken met dit systeem’, aldus
dr. Jelinek. "Het is noodzakelijk dat
wij begrijpen hoe mensen in een
gewone kantooromgeving er in de
praktijk mee zullen omgaan.”
In/.: IBM Nederland NV, post-
bus 9999, 1006 CE Amsterdam,
tel.: (020) 5135500.

 

Kortom

e Integenstelling tot wat wij in het
maartnummer meldden met be-
trekking tot de vertegenwoordiging
van het bias softwarepakket, heeft
niet Orda-B Nederland zijn activi-
teiten ondergebracht in lbias Ne-
derland maar alleen de afdeling ad-
ministratief-informatieve systemen
van Orda-B. Wat betreft de adres-
sering en activiteiten van het moe-
derbedrijf verandert er dus niets.

Inl.: Orda-B Nederland BV, post-
bus 122, 3440 AC Woerden, tel.:
(03480) 11454, telex: 47068.
bias Nederland BV, Doesburg-
weg 7, 2803 GL Gouda, tel:
(01820) 37177.

e Tektronix en Apollo Compu-
ter hebben recentelijk een marke-
tingovereenkomst op het gebied
van CAE getekend. Deze overeen-
komst houdt ondersteuning in voor
de Tektronix CAE-programmatuur
op de serie Apollo-DOMAIN werk-
stations.
Inl.: Apollo Computer BV,
Ir. J.W. de Vries, postbus 85010,
3508 AA Utrecht, tel.: (030)
511822.
Tektronix Holland NV, post-
bus 226, 2130 AE Hoofddorp, tel.:
(02503) 13300, telex: 74898.

e Minister-president Drs.
F.F.M. Lubbers heeft onlangs het
eerste Centre of Intelligence in
Nederland geopend. Dit is een sa-
menwerkingsverband tussen Com-
des Informatica Opleidingen en het
Helmondse Expert Systems Euro-
pe BV. Het centrum verzorgt oplei-
dingen op het gebied van kunstma-
tige intelligentie en expertsyste-
men.
Inl.: Comdes Holding BV, De
Bloemendaal 10, 5221 EC ’s Her-
togenbosch, tel.: (073) 218200.

e Werd vorige maand al gemeld
dat Osborne Computer in grote
problemen zat, onlangs werd het
definitieve faillissement bekend ge-
maakt. De poging om de betalingen
aan crediteuren uit te stellen en
twee nieuwe systemen te gaan dis-
tribueren is mislukt.

e Electric Engineering- Neder-
land, installatiebedrijf op het ge-
bied van elektrotechniek, data- en
telecommunicatie, is per 2 april on-  

derdeel geworden van Geveke
Electronics. De directies van bei-
de bedrijven hebben overeenstem-
ming bereikt over een volledige
overname van Electric Engineering
door Geveke Electronics. Na de
overname blijft het bedrijf, met be-
houd van eigen identiteit, zelfstan-
dig opereren onder leiding van al-
gemeen directeur J.N.M. Walra-
ven. Electric Engineering werkt
vooral voor overheden, bouw- en
aannemingsbedrijven, advies- en
ingenieursbureaus en particuliere
instellingen.
Inl.: Geveke Electronics Interna-
tional NV, postbus 652, 1000 AR
Amsterdam, tel.: (020) 5861411,
telex: 18556.

e Ashton-Tate heeft de exclusie-
ve distributierechten gekregen
voor Javelin, een geïntegreerd
softwarepakket. De overeenkomst
geldt voor de landen buiten de Ver-
enigde Staten en Canada.
Inl.: Ashton-Tate, postbus 71876,
1008 EB Amsterdam, tel.: (020)
462515, mevr. M. Booy.

e ARC Automation Services is
verhuisd naar Eekholt 2 te Diemen.
Inl.: ARC, postbus 22733,
1100 DE Amsterdam, (020)
5697777, telex: 18872.

e Ericsson heeft een contract af-
gesloten met het software- en sys-
teemhuis Hoskyns uit Nieuwe-
gein. Hoskyns zal op niet-exclusie-
ve basis de minicomputer Sys-
teem 2500 op de markt brengen en
zal zich daarbij voornamelijk rich-
ten op handelsondernemingen en
produktiebedrijven. Tevens zal het
bedrijf de wederverkoop op zich
nemen van de personal computers
en randapparatuur van Ericsson.
Inl.: Ericsson Information Sys-
tems, mevr. E.M. van der Bol,
postbus 263, 23440 AG Woerden,
tel.: (03480) 70911, telex: 40203.

e Info'Products heeft het volledi-
ge aandelenpakket van het Belgi-
sche softwarehuis L+T Software
overgenomen. Het bedrijf blijft zelf-
standig functioneren. Om verwar-
ring met het gelijknamige L+T in
Eindhoven te voorkomen, zal het
Belgische L+T een naamsveran-
dering ondergaan.
Inl.: Info’Products Holland BV,
postbus 53, 2410 AB Bodegra-
ven, tel.: (01726) 19346, telex:
39548.
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Structured Testing
4.6 Londen/Gloucester hotel
Inl: Frost & Sullivan Ltd. 104-
112 Marylebone Lane, Londen
W1M 5FU, Groot-Brittannië, tel:
(O9) 44.1.9354433, telex: 262671.

CAT
4.7 Sindelfingen
Inl: _Mesago, postfach 1311,
7064 Remshalden, West-Duits-
land, tel.: (O9) 49.718176566, te-
lex: 7246511.

Comdex International
10.12 Nice
Inl: The Interface Group, 300 First
Avenue, Needham, MA 02194,

Verenigde Staten, tel: (09)
1.617.4496600, telex: 951176.

Networks
10.12 Londen/Wembley Confe-
rence Centre
Inl: Online Int. Ltd., Pinner Green
House, Ash Hill Drive, Pinner,
Middlesex HA5 2AE, Groot-Brit-

tannië, tel.: (O9) 44.18684466, te-
lex: 923498.

ISDN
10.12 Londen/Wembley Confe-
rence Centre
Inl: Online Int. Ltd., Pinner Green
House, Ash Hill Drive, Pinner,
Middlesex HA5 2AE, Groot-Brit-

tannië, tel.: (O9) 44.18684466, te-
lex: 923498.

Data Networks
10.12 Londen/Wembley Confe-
rence Centre
Inl: Online Int. Ltd., Pinner Green
House, Ash Hill Drive, Pinner,
Middlesex HA5 2AE, Groot-Brit-

tannië, tel.: (O9) 44.18684466, te-
lex: 923498.

The OSI reference model and
network architecture
11.13 Londen/Gloucester hotel
Inl: Frost & Sullivan Ltd. 104-
112 Marylebone Lane, Londen
W1M 5FU, Groot-Brittannië, tel:
(O9) 44.1.9354433, telex: 262671.

Telematica
11.14 Stuttgart
Inl.: Nederlands-Duitse Kamer van
Koophandel, postbus 80533,
2508 GM Den Haag, tel.: (070)
651955, telex: 32138.

Köln Messe
12.15 Keulen ,
Microcomputer- en softwarebeurs.
Inl: Nederlands-Duitse Kamer van
Koophandel, postbus 80533,
2508 GM Den Haag, tel: (070)
651955, telex: 32138.  

 

Congres: A decade in perspec-
tive
16.18 Noordwijkerhout
Inl: Stichting Informatica Congres-
sen, Paulus Potterstraat 40,
1000 TL Amsterdam, tel: (020)
620681.

Knowledge-based systems & ar-
tificial intelligence
17.20 Londen
Inl: Jan Elwick, ICS Publishing
(UK) Co. Ltd., 3 Swan Court, Leat-
herhead, Surrey KT22 8AD, Groot-
Brittannië, tel: (O9) 44.372379211,
telex: 915133.

Expert systems: Available hard-
en software
18.19 Mol (België)
Inl: S.C.K./C.E.N., 2400 Mol, Bel-
gië, tel.: (09) 32.14311801 (dhr. R.
Billiau).

Data Communications Stan-
dards
23.27 München
Inl: The George Washington Uni-
versity, 18 St. George's Street, Ha-
nover Square, Mayfair, Londen
WIR 9DE, Groot-Brittannië, tel.:
(O9) 44.1.626833012 (Mr. Michael
Keenan), telex: 42403.

EFOC/LAN
23.27 Amsterdam/RAI
Inl: RAI, Europaplein 8, 1078 GZ
Amsterdam, tel: (020) 5411411,

telex: 16017.

Computer graphics
24.27 Londen
Inl: Jan Elwick, ICS Publishing
(UK) Co. Ltd., 3 Swan Court, Leat-
herhead, Surrey KT22 8AD, Groot-
Brittannië, tel: (O9) 44.372379211,
telex: 915133.

Programming in Lisp and Prolog
24.27 Londen
Inl: Jan Elwick, ICS Publishing
(UK) Co. Ltd., 3 Swan Court, Leat-
herhead, Surrey KT22 8AD, Groot-
Brittannië, tel: (O9) 44.372379211,
telex: 915133.

European Fiber Optic Communi-
cations and LAN Exposition
25.27 Amsterdam/RAl
Inl: RAI, Europaplein 8, 1078 GZ
Amsterdam, tel: (020) 5411411,
telex: 16017.

Data bases in a distributed pro-
cessing environment
26.27 Londen/Forum hotel
Inl: Frost & Sullivan Ltd. 104-
112 Marylebone Lane, Londen
W1M 5FU, Groot-Brittannië, tel:
(O9) 44.1.9354433, telex: 262671.

Software quality assurance, ver-
ification & validation seminar
30/6..1/7 Londen
Inl: c/o State of the Art Ltd., Victoria
House, Suite M9, Southampton
Row, Londen WC1B 4EF, Groot-
Brittannië, tel: (O9) 44.1.2424045,
telex: 8953745   
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ELANC4I
COMPACT
PROGRAMMER

   
OOKCOMPACT
IN PRIJS

De nieuwe C 41 EPROM -pro-
grammer van Elan biedt veel
aantrekkelijke mogelijkheden;
zeker in kombinatie met pc's
en/of ontwikkelsystemen.
Enkele in het oog springende
voordelen:

e Standaard gebruikersgeheu-
gen 64 Kbytes, uitbreidbaartot
128 Kbytes
e Seriële en parallelle interface
is standaard
e Programmeerbaar vanuit pc
of ontwikkelsysteem
e Gang-Set programmering
e Standaard te programmeren
zijn: alle 5V EPROMS t/m
27513, maar ook E EPROMS.

INTRODUKTIEPRIJS F 4000,-

Voor alle verdere
interessante ES
mogelijkheden
ligt dokumentatie elan:
voor u klaar.

ELECTRONICS
Postbus 255, 2400 AG Alphen a/d Rijn, Tel. 01720-43221*
Av. Huart Hamoir 1, B19, Brussel 1030, Tel. 02-2416 460

DE TOEKOMST IN ELEKTRONICA  



SOFTWARE
H.U. van Piggelen
 

 
RISC machines, een
software benadering

Reduced Instruction Set Computers (RISC) staan in het centrum
van de belangstelling. Gerenommeerde apparatuurleveranciers,
zoals IBM en Hewlett-Packard, hebben hun nieuwste machines Op
dit concept gebaseerd. Maar ook Acorn heeft een RISC produkt uit
eigen stal, de ARM, staande voor Acorn RISC Machine. De presta-
ties van deze systemen zijn aanzienlijk beter dan men zou mogen
verwachten, gezien de prestaties van andere, vergelijkbare 8- en
16-bit computers. Dit artikel vormt eeninleiding op de principes en
ideëen achter het verschijnsel RISC.

 

In de afgelopen jaren hebben de hardware-
fabrikanten twee verschillende wegen be-
wandeld. Enerzijds hebben ze steeds com-

plexere microprocessoren ontwikkeld, in

de opgaande lijn van 4- naar 8-, 16- en 32-

bit architecturen. Daarbij stond in veel ge-

vallen de compatibiliteit met oudere ont-

werpen voorop. Anderzijds heeft men blijk-

baar de weg van toenemende complexiteit

verlaten om zich te concentreren op de mo-

gelijkheden van eenvoudige maar geopti-

maliseerde systemen.

10

 

De gedachte achter het concept van de

RISC is simpel, en is kortweg als volgt te
formuleren:

Een geoptimaliseerd, gespecialiseerd

systeem, dat in principe veel minder

veelzijdig is dan een algemeen toepas-

baar systeem, kan tot grotere presta-
ties worden opgevoerd dan een univer-
seel produkt.

De kenmerken van RISC tegenover con-
ventionele architecturen zijn dan ook:  

RISC is hard op weg om een modewoord

in de computerwereld te gaan worden. Hier

een onlangs geïntroduceerd systeem van

IBM waarin het RISC-concept is uitgewerkt.
 

— afwezigheid van machinetaalcompati-
biliteit, in tegenstelling tot de gangbare
processorseries;

— weinig afstemming van de instructieset

op hogere programmeertalen, terwijl in
veel standaardprocessoren vrijwel

complete commando's zijn geïmple-

menteerd;

— veel hogere verwerkingssnelheid bij

gelijke klokfrequenties.

RISC met de Z80
Velen van u die thuis zijnin de micropro-

cessorwereld van de afgelopen jaren heb-

ben, misschien onbewust, al systemen ge-
bruikt die RISC-achtige eigenschappen in
zich hadden. In de wereld van de 8-bit pro-

cessoren was bijvoorbeeld de 8080 van In-

tel een veelgebruikte chip‚ toegepast in

CP/M-systemen. In assembler ziet een
programmadeel voor het transport van een
aantal bytes tussen geheugenlokaties eruit

als in figuur 1. Achter de assemblerinstruc-

ties staat het aantal processorcyclussen

vermeld dat de betreffende instructie nodig

heeft, gevolgd door de lengte van de in-

structie in bytes. Er is in dit voorbeeld van

uitgegaan dat de registerparen BC, DE en
HL vooraf zijn geladen met correcte waar-
den.

Nu is het bovenbeschreven bloktransport

natuurlijk een handeling die in elk assem-
blerprogramma vele malen voor zal ko-

men, vooral in systeemsoftware. De wen-

selijkheid om dit soort standaard handelin-
gen te optimaliseren is dan ook voor de

hand liggend. Bij het ontwerpen van de op-

volger c.q. concurrent van de 8080, de

Z80, heeft men daarom een aparte instruc-
tie gemaakt, LDIR, die het bloktransport als
één instructie uitvoert.

Het hele programmadeel voor de 8080 is

bij de Z80 dus te vervangen door de in-

structie LDIR, die maar 1 byte in beslag
neemt en slechts 21 processorcycli per

byte nodig heeft. Het transporteren tussen
twee geheugenlokaties is dus bijna 100%

sneller geworden. Bovendien is de lengte
van het programma aanzienlijk terugge-
bracht.

Vergelijkbaar met top-down
programmeren
Bovenstaand voorbeeld bevat al meteen

de drie essentiële onderdelen van de RISC

systemen:

— instructie(-groepen) die veel voorkwa-
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volgende LD A, (HL)

LD (DE), A

INC HL

INC DE

DEC BC

 
JMP NZ, volgende

aantal aantal

eyelussen byte

7 1

7 1

5 1

5 1

5 1

10 3

totaal 39 8   
Figuur 1. In 8080-assembler komt vaak deze groep instructies voor. Het programmadeel
transporteert een aantal bytes binnen het geheugen.

men zijn vervangen door efficiënte, in

de hardware opgenomen instructies;

— winst aan verwerkingstijd;

— verkorting van de programmalengte.

De tweede van de drie opmerkingen is

eigenlijk heel opvallend want vanuit soft-

ware-oogpunt is het niet vanzelfsprekend

dat een programma sneller loopt als in-

structies worden gecombineerd. Het ver-

wijderen van redundante code, door ge-  

meenschappelijke programmadelen onder

te brengen in een subroutine, levert geen

versnelling op. In feite vormt die subroutine

een nieuwe instructie, of zo u wilt een
nieuw taalelement, binnen de gehanteerde
programmeertaal. De assembler of compi-

ler vervangt dan het uitvoeren van de
groep opdrachten op elke plaats waar dat

nodig is door een subroutine- of procedure-

aanroep.

Het softwarematig verwijderen van redun-
dante code heeft doorgaans wel een ver-
korting van het programma tot gevolg,
maar verhoging van de verwerkingssnel-

heid wordt meestal niet bereikt. Tenslotte

is de verwerking van een procedure-aan-

roep in ieder geval ‘duurder’ in machinetijd

dan de recht toe recht aan'methode. Daar-
bij komt dan nog de extra benodigde tijd

voor parameter substitutie, als dat tenmin-

ste van toepassing is. In zijn meest extre-

me vorm, leidt deze benadering voor een

bepaalde toepassing tot een program-

meertaal met slechts één opdracht die in

zijn eentje exact doet wat het oorspronkelij-

ke programma in zijn geheel deed.

 

Bottom-up voor processoren
 

Dit is in feite ook dezelfde weg die wordt
gevolgd bij top-down programmeren, maar

dan in omgekeerde richting. Bij top-down
programmeren bestaat een programma
eerst uit één regel, het hoofdprogramma,

dat de volledige oplossing van het pro-

bleem omvat. Daarna vindt net zolang uit-

detaillering plaats tot elke opdracht alleen
nog maar is opgebouwd uit in de taal zelf
gedefinieerde taalelementen.

Statistische tekstanalyse
In bepaalde takken van de studie van taal

kijken wetenschappers naar het voorko-

men van letters en lettercombinaties in tek-

sten. De onderzoekers gebruiken daarbij

dankbaar de computer, omdat die bij uit-

stek geschikt is voor het uitvoeren van het

basiswerk hierbij: het tellen van tekens en
woorden.

De eenvoudigste manier om de resultaten
van het tellen van de letters weer te geven

is de frequentietabel van de letters van het

alfabet en de leestekens. In figuur 2 ziet u

het resultaat van het ‘letters tellen’ voordit

artikel, waarbij de teksten in de figuren niet

zijn meegeteld. Het meest gebruikte teken

is de spatie, gevolgd door de ‘a’ en de 'e’.

Soortgelijke analyse van teksten in ver-

schillende talen levert verschillende grafie-
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ken op. De frequentie waarin letters voor-
komen levert blijkbaar een ‘vingerafdruk’

van de taal op, mits het tellen over een

groot aantal teksten uitgemiddeld wordt,

Als we wat verder kijken dan het aantal

maal dat letters zelf voorkomen, bijvoor-

beeld door erop te letten in welke omge-
ving deze tekens staan, komen we terecht

bij het tellen van lettercombinaties. Daar-  

onder vallen uiteraard de tweeletterige

woorden en delen van langere woorden.
Naarmate de lengte van de gezochte let-
tercombinaties langer wordt, zullen steeds
minder van deze lange combinaties uit het

zoekproces tevoorschijn komen. Wel zal

dan opvallen dat de betekenis van de com-_
binaties toeneemt. Steeds meer ‘woorden’

zullen in de opsommingen voorkomen. Zo

ontstaat de mogelijkheid om een statis-

Figuur 2. Het frequentiespectrum van letters en lettertekens voor dit artikel. Geteld zijn de

ASCIl-waarden van O0 tot en met 127.
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Controller boards”?
Dan Western Digital!

Western Digital biedt u een serie uitgekiende
controller boards voor vrijwel elke applicatie.

Hard disk controller

e IBM en IBM-compatibele interface
e SASI en SCSI interface

| Universele interface

Hard disk/floppy disk controller boards
e SASI en universele interface

Hard disk/tapestreamer controller boards
e SASI interface en 1BM-PC/XT en IBM-compatibel

TevenslevertWestern Digital alle benodigde control-
ler IC’s om een board naar eigen wensen te kunnen
produceren. Diode biedt u daarbij volledige lay-out,
schema en datasupport om snel tot een goed resul-

taat te komen.

DIGDE Bij Diode natuurlijk!
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On-board high level instruction set

On-board loop-up table (256 out of 262 K)

640 x 480 x 8 resolution
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tische voorspelling te doen welke letters
zullen volgen bij een gegeven lettercombi-
natie.

Het voorspellen van het vervolg van letter-

combinaties is lastiger bij korte series dan

bij lange. Bijvoorbeeld, bij een gegeven be-
gin ‘da’ is het nog lang niet duidelijk of de

volgende letter van het woord een ‘t’, zoals

in ‘dat’, een ‘a’, zoals in 'daar’ of een 'd’
zoals in ‘dadaïsme’ zal zijn. Maar als we

een langer begin kiezen, bijvoorbeeld
‘aardappe'’, dan zal iedereen met zeker-
heid de '| kunnen voorspellen.

Deze min of meer vaste omgeving van let-

ters in een taal is overigens ookin de Velo-
type toegepast. Dit volgende generatie

toetsenbord maakt gebruik van stenotech-
nieken en van het statistisch voorspellen

van letters om een snelle tekstinvoer mo-

gelijk te maken. Bij de Velotype 'gokt’ het
ingebouwde systeem tijdens het typen wat
de volgende letters zullen zijn na een of

meerdere aanslagen. De meest waar-

schijnlijke voortzetting komt alvast in het

toetsenbordbuffer te staan. Alleen in uit-

zonderingssituaties moet de gebruiker dit

voorstel nog corrigeren. Het is echter, ge-
zien het bovenstaande, ook duidelijk dat
elke taal een aparte uitvoering vereist. Niet
alleen zal de gebruiker andere letters en

lettertekens willen hebben, maar ook is

voor elke taal de ‘vingerafdruk’ anders en

zal het gebruikte schattingsalgoritme an-

ders moeten worden gevoed.

Programma-analyse
Als we programma's analyseren, in plaats

van teksten in gewone taal, dan onder-

scheiden deze zich oppervlakkig gezien

nauwelijks van gewone soorten tekst. Er  
 
te voorspellen.

zijn slechts een paar in het oog springende
verschillen:

— hetaantal tekens kan veel groterzijn en

— het resultaat van het telproces kan af-

hangen van meer dan het programma
alleen.

Het aantal mogelijke instructies van een
processor is over het algemeen aanzienlijk
groter dan de ongeveer 90 letters en lees-
tekens. Bij 8-bit processoren zijn er al 256

opcodemogelijkheden, en bij de 16- en 32-

bit uitvoeringen loopt het zover op dat bot-

Figuur 3. Eenzelfde spectrum als in figuur 2 maar dan voor instructies. In dit voorbeeld zijn
de opcodes in de BASIC-interpreter van de BBC-B computer geteld.

In de Velotype is onder meer gebruik gemaakt van de mogelijkheid om volgletters statistisch
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weg tellen geen zin meer heeft. Aan de an-
dere kant hebben zowel hogere program-
meertalen als assembleertalen een veel

strengere syntaxis. Deze is essentieel om

eenduidig tot een correct machinetaalpro-

gramma te komen. Veel, zo niet de meeste
combinatiemogelijkheden zijn daardoorbij
voorbaat al uitgesloten en ook liggen veel

combinaties al min of meer vast.

Bij programma's blijkt ook de manier van

tellen van belang. Op assemblerniveau

spelen uiteindelijk drie geheel verschillen-

de soorten informatie; de operatoren, de

operanden en de data voor de combinatie

operator-operand die de processor aan het

uitvoeren is. Vooral de data strooit roet in
het eten bij het simpelweg tellen van het
voorkomen van operatoren en operanden.

Zo zijn veel programmalussen afhankelijk

van de invoer wat betreft het aantal maal

dat ze worden doorlopen.

Een poging tot tellen
Laten we eerst eens kijken naar een paar

voorbeelden van programma-analyse

waar we de bovengenoemde omgevings-

invloed van de invoer nog niet meenemen.

We komen dan als vanzelf terecht bij het
tellen van het voorkomen van machine-in-

structies. Figuur3 bevat de frequentietabel

van het gebruik van 6502-instructies, zoals

deze voorkomen in de BASIC interpreter

van de BBC-computer.
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Een Maxell diskette onthoudt alles, prestaties als een nieuwe? En welk Doe die test. Er is een Maxell dis-
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Figuur 4. Evenals het samenstellen van vectoren in de meetkunde gebeurt met onafhankelij-

ke en zo elementair mogelijke basisvectoren, is het mogelijk en praktisch om een instructie-

set uit basistoestanden op te bouwen.

Uit figuur 3 blijkt duidelijk dat er een zeer

klein deel van de instructieset is dan voor

90% van de gebruikte capaciteit zorgt. Als

uitsluitend deze instructies tot het basisre-

pertoire van de processor zouden beho-
ren, liggen de functies van de andere in-

structies niet meer besloten in de instruc-

tieset. Die weggelaten functies moeten dus
overgenomen worden door combinaties
van andere instructies. Als de snelheid van

uitvoeren van die beperkte instructieset

echter een factor 10 hoger zou liggen dat

bij de uitgebreide versie, dan zou gemid-

deld de totale verwerkingssnelheid met
bijna een factor 9 toenemen. De precieze

winst hangt af van het aantal instructies dat

nodig is om de functies uit te voeren die zijn

weggelaten uit de oorspronkelijke instruc-

tieset.

Onafhankelijkheid van instructies
De wiskunde is heel goed in staat om een

indruk te geven van de mogelijkheid om

sommige van de complexe instructies, die

in de RISC-architectuur zijn weggelaten,

toch uit te kunnen voeren. Er bestaat een

analogie tussen de instructieset van micro-

processoren en de wiskunde van vectoren

of, in het algemeen, vectorruimten. Zo'n

vectorruimte bevat oneindig veel vectoren,

maar slechts een klein deel van die vecto-

ren is in wiskundige zin onafhankelijk van

elkaar. In de meetkunde is het gebruikelijk

Databus juni 1986

om elke vector in principe te kunnen be-

schrijven met behulp van een stelsel ande-
re vectoren, de basisvectoren. Deze be-

schrijving is een som of verschil van vecto-

ren vanuit de oorsprong van het assenstel-

sel (figuur 4).

In deze termen geredeneerd, is het aantal
instructies dat een processor kan uitvoeren

beperkt door het aantal ‘basisvectoren’ dat

de hardware kent. En daarmee wordt dan

bedoeld het aantal verschillende discrete

Figuur 5. De frequentie van opcodes die volgen

 

toestanden dat de processor kan aanne-
men. In de meeste processoren is dit aan-
tal toestanden zeer groot. Dat komt omdat
de ontwerpers alle mogelijke instructies,

ook de weinig gebruikte, in hardware of mi-

crocode hebben willen beschrijven. De

voor de hand liggende vereenvoudiging ligt

dus besloten in de mogelijkheid het aantal
interne toestanden en daarmee ook de in-

structieset te beperken. Als dat tot het
uiterste wordt doorgevoerd, dan resulteert

dat in een minimale verzameling instruc-
ties, waarmee het nog net mogelijk is de

oorspronkelijke instructies te represente-

ren, zij het als combinatie van een aantal

losse instructies op het nieuwe assembler-

niveau.

Op basis van het bovenstaande, zou dus
de Z80 hebben moeten evolueren naar

een 8080. De constatering dat de LDIR-in-

structie erg vaak voorkomt in programma's

voor de Z80 leidt tot de conclusie dat de

hardware daarachter moet worden vereen-

voudigd. Een instructie als LDIR heeft een

aanzienlijke hoeveelheid interne toestan-
den. Door deze te vervangen door het pro-
gramma voor de 8080 uit figuur 1, is het

mogelijk de hardwarestructuur te vereen-

voudigen en op die manier snelheidswinst
te boeken. Dat zou er dan op neerkomen

dat de 8080-instructies bij het uitvoeren elk

slechts een of twee machinecyclussen no-
dig zouden hebben.

Vereenvoudiging van instructies bij een

RISC-systeem kan dus de verwerkings-

snelheid verhogen. Het is ook mogelijk om
nog een stap verder te gaan. Daarbij is er
wederom een analogie met de meetkunde.

U kunt zich vast nog wel uit de analytische

meetkunde herinneren dat de vergelijking

op de DEX-instructie.
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van een ‘scheve ellips’ termen bevat met
het produkt van x- en y-coördinaten. In zo’n

geval is het handig om het assenstelsel te
roteren. Als voor de rotatie de juiste hoek is

genomen, dan maakt dat de vergelijking
die de ellips in het nieuwe assenstelsel be-

schrijft aanzienlijk eenvoudiger. Door de

rotatie zijn de kruistermen uit de vergelij-

king verdwenen. Het kiezen van ander stel

basisvectoren schept de mogelijkheid om

hetzelfde probleem op een eenvoudiger

manier te omschrijven.

Als op analoge wijze ook de basisvectoren

van een processor een tranformatie onder-

gaan, dan kan dat eveneens leiden tot een

veel eenvoudiger hardwarestructuur. Een

geschikte omzetting van de hardware kan

ervoor zorgen dat de processor enkelvou-
dige instructies niet meer optimaal zal uit-
voeren, maar in plaats daarvan efficiënt

combinaties van twee of meer instructies

kan verwerken. Als dat gebeurt met de

meest voorkomende instructieparen en
-groepen, dan is het gevolg van de tranfor-
matie een snelle algehele verwerking. En
daarmee komen langzaamaan de achter-
gronden van de LDIR-instructie in de Z80

weer naar voren.

Het vinden van combinaties van twee of

meer instructies kan op soortgelijke wijze

gebeuren als bij de analyse van taal. In fei-

te komt het neer op het zoeken naar fre-

quent voorkomende lettercombinaties. Op  

dezelfde manier als waarop we de frequen-

ties van de enkelvoudige instructies heb-
ben geteld, kunnen we gaan zoeken naar
de frequentieverdeling van instructiepa-

ren. Het aantal mogelijke combinaties is

veel groter dan het aantal instructies, zodat

het weinig zin heeft om recht toe recht aan

te tellen. Veel zinniger is het om alleen de

veelgebruikte instructies te nemen, en

daarvan te bekijken in welke combinaties
ze voorkomen.

Figuur 5 toont het resultaat van een telling

van de instructies die volgen op een DEX-

operator, waarbij wederom is uitgegaan

van de BASIC-interpreter in de BBC-com-

puter. Aan het type van de op DEX volgen-

de instructies is te zien dat het grootste
deel inderdaad in programmalussen voor-
komt (BNE, BPL, enzovoort). De analogie

met de Z80 is duidelijk.

Meer telproblemen

In het algemeen gesteld tellen we bij het

zoeken naar combinaties hoe vaak een in-

structie | na een instructie J voorkomt. Het
uitvoeren van deze telling is in principe erg

simpel, maar zelfs bij een kleine instructie-

set met 256 mogelijke opcodes geeft dat al

aanleiding tot een parenmatrix van 64 K.

Het zal duidelijk zijn dat het zoeken naar

veelgebruikte groepen van drie en meerin-

structies niet mogelijk is met een program-
ma dat naïef alle combinaties probeert bij
te houden. De voorspellende waarde van  

groepen instructies is echter ook hier te

verwachten. Een groot deel van de moge-
lijke combinaties valt af omdat ze niet zin-
nig zijn. Bovendien is het, zoals gezegd,
handig om alleen de meestgebruikte in-
structies te onderzoeken, wat tot een ver-

dere reductie van het aantal combinaties

leidt.
In zijn meest doorgevoerde vorm leidt deze
redenering trouwens tot een verrassend

resultaat: er is maar één instructie die de
langste keten in een programma opvolgt,

namelijk de instructie waarmee het pro-

gramma eindigt. Het zoekproces is dus

aan het eind van een programma haast

nog eenvoudiger dan aan het begin.

Wordt de laatste instructie in een program-
ma met zijn voorganger gecombineerd tot

één enkele instructie, dan gaat dezelfde re-
denering weer op voor de nieuwe situatie.

Er is weer één instructie waarmee het pro-

gramma eindigt en in principe zou het zin-

vol zijn om deze te combineren met zijn
voorganger. Voor lange programma's zal
het meestal niet mogelijk zijn deze reus-

achtige kandidaat-instructie in één instruc-

tie om te zetten. Bovendien is bij deze re-

denering een aspect van het telproces bui-

ten beschouwing gelaten.
Als het tellen op een zinvolle manier moet

gebeuren, dan moeten we ons de extra as-
pecten van het analyseren van program-
ma’s realiseren, zoals we die boven heb-
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ben gezien. Een bepaalde groep instruc-

ties zal een gewichtsfactor moeten mee-
krijgen, al naar gelang deze combinatie in

een lus voorkomt. Deze gewichtsfactor zou
moeten worden verhoogd naarmate de lus
vaker wordt doorlopen.

Dynamische optimale microcode
In bovenstaande paragrafen is al gecon-

stateerd dat het tellen van het voorkomen
van verzamelingen instructies resultaten

geeft die afhangen van het programma dat

als invoer dient en van de gegevens die het

 

Het hele
 

programma als
 

één instructie
 

programma moet verwerken. Het resultaat

van het volgens het conventionele RISC-

concept zoeken naar de verzameling nieu-
we machine-instructies zal dus niet opti-

maal zijn voor specifieke problemen. Im-

mers, deze is afgeleid van de ‘vingeraf-

druk’ die werd bepaald aan de hand van

een groot aantal toepassingsprogram-

ma's.

Dat levert een andere mogelijke benade-

ring opvoor het bepalen van de instructie-

set. Door bij het zoeken naar nieuwe in-

structies alleen programma's te gebruiken

die een soortgelijke functie hebben ont-
staat een verdere optimalisering. Er zijn

dus gereduceerde instructiesets mogelijk
die optimaal zijn voor een heel bepaalde

applicatie en derhalve per definitie nog be-

tere prestaties leveren dan de gemiddelde
RISC-set.

Nog mooier zou het zijn als we de instruc-

tieset van een processor dynamisch zou-

den kunnen aanpassen aan de applicatie

die moet worden verwerkt. Om dit te kun-

nen doen is het noodzakelijk dat we de de-
finitie van de instructies kunnen variëren.

In principe kan dat bij processoren waar de

instructies in microcode zijn vastgelegd.

Als de microcode niet in ROM maar in RAM

is uitgevoerd, onstaat de mogelijkheid om

deze dynamisch te wijzigen. Op die manier

kan de processor worden aangepast aan

een bepaalde toepassing, en dat kan de

computer desnoods ook zelf doen.

Als we over deze mogelijkheden zouden
kunnen beschikken, komt het proces van
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het omzetten van een applicatie in een ho-

gere programmeertaal naar machinetaal

er wat anders uit te zien dan normaal (zie
figuur 6). Gewoonlijk vertalen we een pro-
gramma in een hogere programmeertaal

tijdens het compilatieproces tot een equi-

valent programma in assembler- c.q. ma-

chinetaal. De instructieset in machinetaal

is daarbij een vast gegeven, onafhankelijk

of het nu om RISC-assembler gaat of con-
ventionele assembler.

In het geavanceerde concept is de assem-

blertaal functioneel afhankelijk van het pro-

gramma dat hij vertaalt en van de gege-

vens die het programma zal gaan verwer-

ken. Het uiteindelijk resultaat is niet langer

een programma dat alleen op een vast as-
semblerniveau bestaat, maar dat heeft ge-
leid tot een optimale machinecode instruc-

tieset voor dat speciale programma en zijn

omgeving. Daarmee komen alle functies
op elk niveau van programmeren uiteinde-

lijk terecht in de microcode en krijgen ze

dus onvermijdelijk te maken met de hard-

ware-architectuur van de processor.

Toepassingen
Indien we de beschikking zouden hebben

over goed uitgewerkte technieken zoals

boven beschreven, en over de geschikte,

op microcodeniveau programmeerbare

processoren, dan moeten we in staat zijn

om zeer krachtige systemen te bouwen.
Uitgaande van slechts één type processor
zijn verschillende, softwarematig aan de

toepassing aangepaste chips mogelijk.

In een multiprocessorsysteem, bijvoor-

beeld draaiend onder UNIX, zouden deze

standaardchips hun eigen microcode kun-
nen krijgen, afhankelijk van de taak die zij

op dat moment hebben. Een systeem kan

er dan uit komen te zien als in figuur 7.

Daarin zit een aantal processoren met aan-

gepaste functies. Zo zou er een UNIX-chip
in kunnen zitten, die de specifieke bedrijfs-

systeemtaken op zich neemt. Andere pro-
cessoren zouden bepaalde applicaties

kunnen draaien of programma's kunnen

vertalen naar machinetaal. Een aparte pro-

cessor, die fungeert als supervisor, kan
dan de taken van de andere processoren

evalueren, en waar nodig de microcode

voor de verschillende componenten wijzi-
gen. In een multiprocessorsysteem met

een gemeenschappelijke bus, zoals in het

voorbeeld, heeft bovendien elke processor

een filter nodig, behalve de supervisor. Dit

filter kan controleren of een gegeven adres
binnen het verwerkingsgebied van de bij-

behorende processor valt, en al of niet de
databus blokkeren.

Tot slot
De weg naar computersystemen met zeer

grote prestaties impliceert niet alleen maar

steeds hogere klokfrequenties, bredere
databussen en omvangrijker registers. De
huidige RISC-tendens bewijst dat er wel

degelijk fundamenteel andere benade-

ringswijzen mogelijk zijn. Als de ontwikke-

ling zich consequent voortzet, dan onstaan

hieruit dynamisch definieerbare processo-
ren. Zulke processoren leiden, als vanzelf,
tot multiprocessorarchitecturen. De inhe-

rente intelligentie daarvan, in de betekenis

dat een dergelijk systeem leert van de code

die het verwerkt, maakt verdere toepas-

sing van technieken en applicaties op het

gebied van kunstmatige intelligentie moge-
lijk.
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taalprocessoren
 

 

Dit is het eerste artikel van een serie over taalprocessoren die vooral
in zal gaan op de combinatie tussen processoren en de taal Forth.
Deze combinatie staat op het moment nogal in de belangstelling,
zeker sinds de recente ontwikkeling van commercieel verkrijgbare
IC's en processorkaarten die op Forth zijn gebaseerd. In dit artikel
meer over de structuur van Forth en de geschiedenis ervan.

RISC-architectuur met

  

een hogere programmeertaal
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Kees Moerman

Taalprocessoren zijn IC's of kaarten die di-

rect een hogere programmeertaal kunnen

uitvoeren (al dan niet na een tussenbewer-

king). Voorbeelden hiervan zijn de Pascal
Engine, Lisp machines, Prolog machines
en de Forth processoren. Een van de grote
voordelen van dergelijke processoren is

dat zij hogere programmeertalen met grote

snelheid kunnen verwerken, doordat een

aantal kenmerken van de taal naar silicium

is vertaald (figuur 1). Hiermee kunnen ho-
gere programmeertalen een snelheid be-
reiken die voorheen alleen met machine-

taal mogelijk was. Doordat aanpak op ho-

ger niveau mogelijk is, ontstaat met taal-

processoren een grote besparing op de

ontwikkelkosten. Bovendien is de benodig-

de hoeveelheid geheugenruimte veel klei-
ner, vooral voor het kernprogramma, waar-
door hogere programmeertalen ook kun-
nen worden ingezet bij de ontwikkeling van

kleine, goedkope applicaties.

Forth is een taal die tevens een program-

meeromgeving is. De taal is in eerste in-

stantie ontworpen voor ontwikkeling van
systeemsoftware en besturingsdoelein-

den. Dit laatste omvat is hierbij een vrij

breed gebied, variërend van simpele spel-

letjes (Atari spelcomputers) tot de automa-

tisering van complete vliegvelden (ref. 1).

Voor complexe besturingen biedt Forth

duidelijk voordelen boven combinaties van
hardware met een normale processor, me-
de door de mogelijkheid van het program-

meren op een hoger niveau bij hardware-

georiënteerde problemen.
Een ander kenmerk van Forth is zijn hoge

snelheid: de huidige Forth chips en proces-

soren draaien benchmarks sneller dan een

68000 microprocessor geprogrammeerd

in machinetaal. Een verwerkingssnelheid

van 8 Mips is goed haalbaar. De processo-

ren zijn echter beduidend simpeler van op-

zet dan bijvoorbeeld de 68000, ondanks, of

beter: dankzij hetfeit dat zij direct Forth im-

plementeren. De structuur sluit dan ook

goed aan bij de huidige ideeën over de

RISC-filosofie.

Omdat deze serie vooral draait rond de
Forth taalprocessoren, zal in eerste instan-

tie Forth zelf aan de orde komen. Volgende

afleveringen gaan meer specifiek over
taalprocessoren, waarbij onder meer de

basisideeën en de structuur van taalpro-

cessoren zullen worden behandeld. Ver-

der besteden we aandacht aan concrete

ontwikkelingen, zoals de Novix NC4000P

chip, de MF16LP processorkaart, een Ja-

pans. Forth-project en conventionele pro-

_cessoren met de taal geïmplementeerd in

interne ROM. |
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Figuur 1. De omzetting van de broncode van een programma in een hogere programmeer-
taal naar machinetaal kan op verschillende manieren gebeuren. Het meest efficiënt, zowel
wat betreft compilatie als gegeneerde code en verwerkingssnelheid, is de omzetting naar
een op de programmeertaal gebaseerde processor.

De opzet van Forth.

Voor de rest van het verhaal over Forth is
het prettig wat houvast te hebben aan de
hand van een korte beschrijving van de
structuur van deze taal. Forth wijkt nogal af
van de gebruikelijke Algol-achtige talen, in

dezelfde mate als een taal als Lisp dat doet

(wat overigens niet wil zeggen dat deze
beide talen onderling zonder meer verge-
lijkbaar zijn).

Het heeft weinig zin om de taal in dit artikel
volledig te behandelen, daarvoor zou veel

meer ruimte nodig zijn en bovendien zijn er

uitstekende boeken over Forth geschre-
ven. Zo is het boek van Leo Brodie (ref. 2)
een goede, op de beginner gerichte intro-
ductie in Forth en ook Alan Winfield heeft

een heel bruikbare inleiding op de taal ge-
schreven (ref. 3).

Forth is meer dan alleen een program-

meertaal: het omvat wat een program-
meertaal: het omvat een complete pro-

grammeeromgeving, inclusief editor, com-
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piler, assembler, hulpprogramma's enzo-

voort. De kern daarvan vormen een combi-

natie van een interactieve interpreter en

een uitbreidbare compiler. Voor de rest van

de serie is echter voornamelijk het taalcon-
cept van belang, en de term Forth zal in dit

artikel ook slaan op dat specifieke deel van

Forth. De compiler is hierbij inbegrepen,

omdat deze een wezenlijk onderdeel van
de taal is.

Commando's vormen syntaxis
De syntaxis van Forth is gebaseerd op een

commandostructuur en niet op de gebrui-
kelijke opdrachtenstructuur, zoals bekend
is van bijvoorbeeld BASIC, Fortran en Pas-
cal. Hierin weerspiegelt zich hetfeit dat de

taal oorspronkelijk voor besturingstoepas-

Singen is ontwikkeld. In deze structuur kun-

nen nieuwe, samengestelde Forth woor-

den (de commando's) worden gedefi-

nieerd aan de hand van bestaande woor-

den. Deze nieuwe woordenzijn vervolgens
weer te gebruiken voor nog complexere.  

Elk woord gedraagt zich als een program-

ma dat de interpreter direct, interactief kan

uitvoeren. Een simpel voorbeeld hiervan is

te zien in figuur 2. Tijdens de aanmaak van
dergelijke nieuwe definities zijn de gebrui-

kelijke controlestructuren te gebruiken,

zoals DO..LOOP, BEGIN..UNTIL en

IF.THEN..ELSE. Een 'GOTO'-commando

is niet aanwezig.

De belangrijkste interne datastructuur van
Forth is min of meer objectgeoriënteerd.
leder Forth-woord bestaat uit een datalijst

met een bijbehorende interpreter in de

vorm van een stuk Forth dat bepaalt wat de

lijst voorstelt. Verder hebben de meeste

objecten ook nog een naam, zodat het ob-

ject terug te vinden is. Deze naam is echter

geen essentieel onderdeel van een Forth-
woord, en behoeft zich niet in hetzelfde
systeem te bevinden. Om dit allemaal wat
duidelijker te maken is in het hierna volg-

dende de interne structuur wat verder uit-

gewerkt.

De definitie als datastructuur
Figuur 2 toont de definitie van een nieuw

Forth-woord, genaamd BELL. Intern be-
staat dit woord na compilatie uit een lijst

waarin de acties staan die BELL definië-

ren, namelijk “G en EMIT. De lijst wordt

afgesloten met een EXIT, te vergelijken

met de terugkeer uit een subroutine in ma-
chinetaal. Bij deze lijst hoort een referentie
naar een routine (in Forth, machinetaal of

hardware) die weet hoe het deze lijst moet
verwerken. Een interpreter haalt de woor-

den een voor een uit de lijst, en geeft ze

weer door aan de routine die bij die speci-

fieke woorden hoort.

Het soort definitie als in figuur 2, de zoge-
heten colon-definitie of dubbele-punt-defi-

nitie, is de meest gebruikte vorm van een

Forth-definitie. In Forth taalprocessoren is

de verwerking van dit soort definities dan

ook geoptimaliseerd. Het is echter slechts

een voorbeeld van de standaard aanwezi-

ge datastructuren in Forth. Er zijn bijvoor-
beeld structuren om constanten en varia-
belen te maken. Verder bevat Forth struc-

turen om nieuwe datatypen met een bijho-
rende interpreter te definiëren, een heel

belangrijk element binnen de taal. Ook is
het heel goed mogelijk om nieuwe contro-
lestructuren te maken, bijvoorbeeld een

CASE-opdracht, zodat de compiler sterk

uitbreidbaar is. Door die flexibiliteit in soort

en aantal structuren is het zelfs mogelijk de

syntaxis zo te wijzigen dat Forth bijvoor-
beeld Pascal-achtige talen kan compile-
ren.

Een ander voorbeeld van een Forth-woord
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Met de 3.5’ Micro floppy disk drive en de 54” Slim
Line floppy disk drive biedt BASF twee drives, die
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Forth

BELL

“G EMIT

BELL 

omschrijving

Definieer het woord 'BELL!' als:

Stuur een control-G naar het

uitvoermedium.

s Einde definitie.

Voer het woord 'BELL' uit.   
Figuur 2. Een eenvoudig voorbeeld van een definitie in Forth. Wat ontstaat is een comman-
do dat meteen deel uitmaakt van de compiler zelf en dat direct uitvoerbaar is.

is het woord “G in figuur 2, dat in dit
voorbeeld een constante voorstelt met

waarde 7 (de ASCII-representatie van het
teken voor BELL). In het geheugen ziet de-

ze constante eruit als een object, bestaan-
de uit een datalijst met als enig element het

getal 7, en een referentie naar de bijnoren-

de interpreter. Deze interpreter is een stuk-

je Forth of hardware dat het getal uit de da-
talijst ophaalt, en op de stack zet (zie fi-

guur 3).  

Objectgeoriënteerd
De verzameling commando's in Forth be-
staat uit de namen van beschikbare woor-
den, zowel standaard in het systeem aan-

wezige woorden als woorden die door de

gebruiker zijn gedefinieerd. Deze namen

zijn naar hun toepassing geordend in woor-

denlijsten, 'vocabularies’, zodat voor ver-
schillende applicaties op hetzelfde sys-
teem steeds een geschikte commandoset
kan worden ingeschakeld. Deze structuur

Figuur 3. Intern ziet het voorbeeld uit figuur 2 eruit als eenserie verwijzingen naar objecten
en datastructuren binnen de compiler. Een (kleine) interpreter loopt hierlangs en voert het
bijbehorende object uit. *
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maakt logische keuzes van namen voor
definities mogelijk, evenals het ‘verbergen’
van implementatiedetails. Zo kan de pro-
grammeur (met bepaalde beperkingen)

woorden herdefiniëren of weer uit het sys-

teem verwijderen.

Wat volgt uit de objectstructuuris dat Forth
in principe sterk getypeerd is. Elk aange-

maakt Forth-woord (object) heeft een dui-
delijk bepaald type, bepaald door de inter-

preter die bij de lijst hoort. Dit geldt voor

woorden die standaard in het systeem zit-
ten en voor woorden die door de gebruiker
zijn aangemaakt met in het systeem aan-
wezige datatypen (constanten, variabelen,

definities en dergelijke). Het geldt ook voor

Een netwerk van

datastructuren, maar

 

de programmeur

merkt dat nauwelijks

nieuw door de gebruiker gedefinieerde da-
tatypen met bijbehorende interpreters.

De structuur van Forth is sterk vergelijk-

baar met objectgeoriënteerde systemen,

waarbij er groepen van objecten zijn, bij-

voorbeeld de klasse van de variabelen.

Deze klassen zijn weer deel van overkoe-

pelende klassen. Dit geheel vormt een
boomachtige structuur (figuur 4).

Deze typering is niet doorgevoerd naar de

stack (waarover later meer). Zodrâ het

voorkomen van een of ander type (dubbe-
le-punt-definitie, constante en dergelijke)

een resultaat oplevert op de stack, is dit re-
sultaat de typering kwijt. Het datatype is
dan in feite veranderd in een of meer ele-

menten van het type 16-bit getal. In de

praktijk heeft dit tot gevolg dat van de type-

ring relatief weinig is te merken, omdat het

grootste deel van de bewerkingen in Forth
via de stack loopt.

Deze ‘detypering’ heeft voordelen, omdat

hiermee de data direct toegankelijk is ge-

worden voor acties als bijvoorbeeld bitma-

nipulatie. Het nadeel is echter dat het de-

tectie van programmafouten moeilijker

maakt (bijvoorbeeld in gevallen wanneer

een pointer op destack staat in plaats van

__de data waarheen hij verwijst). Ook kan op
deze manier code snel systeemafhankelijk

worden. Voor kleine, applicatiegerichte

systemen kan dat trouwens ook als voor-
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Figuur 4. DOES> is het commando in Forth dat programmeurs de mogelijkheid biedt om nieuwe datatypen te creëren. Het gevolg is een

boom van bestaande en gedefinieerde datastructuren. Doordat alle parameters als een of meer 16-bit getallen op een parameterstack ver-
schijnen, vallen al die structuren nauwelijks op.

deel werken, omdat de code compacter en

sneller is.

Postfix-notatie
Rekenkundige expressies gebruikten de

postfix-notatie. Deze methode heet ook

wel ‘Reverse Polish Notation’ of RPN, en
zal gebruikers van Hewlett-Packard reken-

machines bekend voorkomen. In deze no-

tatie staan de operatoren achter de ope-

randen. De methode wijkt af van de gebrui-
kelijke manier, maar is een logisch gevolg

van de structuur van de taal.

Het gebruik van postfix-notatie is erg bepa-

lend voor het ‘uiterlijk’ van Forth. Een ver-

gelijkbaar verschil komt voor in talen als

Lisp, waarbij de operatoren voor de ope-

randen komen (de prefix-notatie). In fi-
guur 5 staat een vergelijking tussen de ver-

schillende notatievormen.

Het verwerken van de expressies gaat met

behulp van een stack. De uitwerking van
23 +, bijvoorbeeld, gaat ruwweg als volgt:

eerst voert de interpreter het woord '2' uit,

wat wil zeggen dat hij het getal 2 op de
stack plaatst. Hetzelfde gebeurt met '3' en
vervolgens haalt het woord '+' de beno-

digde parameters van de stack af, telt ze bij

elkaar op en zet het resultaat weer terug op

de stack. Dit is typerend voor Forth: routi-

nes halen de parameters die zij nodig heb-
ben van de stack en zetten de resultaten

hierop terug. Zoals gezegd is de stack niet

getypeerd.De gebruiker moet zelf de typen

van de verschillende elementen op de
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stack in de gaten houden, en indien nodig

conversies uit laten voeren, bijvoorbeeld

van drijvende-komma waarde naar geheel
getal.

Ontwikkelen in Forth
Als ontwikkeltaal heeft Forth een aantal

specifieke kenmerken. Het is een interac-

tief systeem en bevat een stapsgewijs uit-
breidbare compiler. Deze compiler kan de

broncode in gedeelten vertalen (per Forth-

definitie) en direct omzetten naar de inter-

ne datastructuur. Dat kan zowelinteractief

gebeuren als via een file. Zodra de definitie

is omgezetis het commando bruikbaar, zo-

wel voor gebruik in volgende definities als

Figuur 5. Verschillende notatievormen

voor directe verwerking. Daarbij hoeft het

commando zich in syntaxis niet te onder-

scheiden van standaard in het systeem
aanwezige definities, zoals 'EMIT'.

Deze impliciete vertaling naar interne data-

structuur heeft duidelijke voordelen bij het
testen en debuggen, omdat modules en

woorden direct kunnen worden getest. Ook

is het mogelijk om testroutines toe te voe-

gen en kan de programmeur modificaties
aanbrengen en bekijken op consequen-

ties. Elk woord met een naam is direct aan

te roepen, zonder dat er eerst een heel pro-

gramma omheen hoeft te komen of-reeds

aanwezig moet zijn.

Forth is een taal die zich goed leent voor 
— infix, prefix en postfix — met elkaar vergeleken aan

de hand van rekenkundige bewerkingen in respectievelijk Pascal, Lisp en Forth. De toeken-
ning aan variabelen komt in zowel Lisp als Forth weinig voor.

 

infix simpele 2+3

prefix rekenkundige (PLUS 2 3)
postfix bewerking 23+

infix geneste 2% (3 + 4)

prefix rekenkundige (TIMES 2 (PLUS 3 4))
postfix bewerking 234 + %

infix toekenning 5 Kien
prefix aan een (SETQ X 3)
postfix _ variabele 3 X!
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in grote én kleine orkesten!
De 68HC000 is het unieke instrument dat extra klank
en kleur geeft aan alle ontwerpen: immers, deze CMOS
versie van de 68000 biedt nog niet eerder vertoonde
kunsten! Deze 16-bits processor heeft een extreem laag
stroomverbruik (ICC typ. 20mA), is snel: met 8, 10 en
zelfs 12,5 MHz versies, is gemakkelijk te kombineren
met de 63000 (CMOS 68000-) familie, w.o. de 63463
(HDC), 63450 (DMAC), 63484 (ACRTC), en 63085
(DICEP) en is bovendien verkrijgbaar in de meest toon-
aangevende behuizingen, zoals in pin-grid arrays,
keramische, plastic en shrink behuizingen en natuur-
lijk ook in PLCC.

De 68HC000 is bijzonder geschikt voor grotere én voor
kleinere systemen, wordt gesecond sourced door
Motorola en is bij ons aantrekkelijk in prijs.
Voor al uw systemen, ook in CMOS,trekken wij àl onze
registers open!

| ĳ aan zit muziek in!

4 yCOD
mikro-elektronikainnovatiecentrum
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vermeden. E

- bij procesbesturing. Medium resoluties (bijv. 576x432) kunnen worden gerealiseerd met
hoge lijn- en beeldfrekwenties. Het brilliante, gestoken beeld is op afstand uitstekend

afleesbaar. Zelfs met snelle, high efficiency fosfors is er geen spoor van flikker.
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modulair ontwikkelen. Het interactieve ka-

rakter van de taal maakt het testen van af-

zonderlijke modules vrij simpel. Door de in-

deling in woordenlijsten kan bovendien de
ene module zijn interne structuur afscher-

men voor andere modules.

Toegang tot het systeem
Forth verstopt het onderliggende systeem

niet, maar laat vrijwel volledige toegang tot

het onderliggende systeem toe. Dit komt

mede doordat de taal van oorsprong voor
besturingsdoeleinden is ingericht, waarbij
de besturing van de computer zelf is inbe-
grepen. Het resultaat daarvan is dat de ge-

bruiker meestal vrije toegang heeft tot bij-

voorbeeld de compiler, het geheugen en

de in- en uitvoer van de computer.

Die toegankelijkheid van het systeem heeft
voordelen, zeker bij het schrijven van sys-

teemsoftware. De programmeurkan bij-

voorbeeld in- en uitvoerkanalen direct van-

uit Forth aansturen, zonder dat daar routi-

nes in machinetaal voor nodig zijn. Het pro-

grammeren van zoiets als het aansturen

van een ACIA of VART, wat in Forth vanuit
het hoogste taalniveau kan gebeuren, is in
een taal als Pascal niet mogelijk zonder
trucs te gebruiken (bijvoorbeeld met va-

riant records en/of pointers). Het zal duide-

lijk zijn dat een dergelijke openheid samen

met het niet getypeerd zijn van de stack

ook gevaarlijk voor het systeem kan zijn,

zeker in de testfase van een project.

De gebruiker heeft ook vrij toegang tot de

onderliggende processor. Machinetaalrou-

tines zijn vrij te integreren in het Forth-sys-

teem, zowel voor het aanmaken van nieu-

we commando's als voor het implemente-
ren van interpreters voor nieuwe dataty-

pen. Commando's in machinetaal zijn qua

syntaxis of gebruik niet te onderscheiden
van andere Forth-woorden. Het is voor de

optimalisatie van een programma dan ook

goed mogelijk om tijdkritische routines te
vervangen door een equivalent in machi-

netaal, zonder dat daar enig ander deel
van het programma voor hoeft te worden

gewijzigd.

Leesbaarheid
Een van de nadelen van Forth is dat de
broncode vrij lastig leesbaar is. Dit is, net
als bij programma's in andere talen, meer

een zaak van de programmeur dan van de

taal. Over het algemeen laat echter de

leesbaarheid van Forth programma’s te

wensen over. Door het gebruik van een

stack is het moeilijk overzicht te houden
over parameters en resultaten. Gecombi-
neerd metde mogelijkheid van zelf gedefi-
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nieerde controlestructuren en korte, crypti-

sche namen voor routines (waarin elk AS-

Cll-teken behalve de spatie mag voorko-
men), kan dit programmatekst opleveren

die moeilijk te debuggen en te onderhou-
den is (zie figuur 6). Door deze eigenschap
wordt Forth ook wel een 'Write-Only Lan-

guage’ genoemd.
Bij grote projecten met meerdere program-  

meurs is het nodig om zeker over de naam-
geving van woorden onderlinge afspraken

te maken. Ook afspraken over de syntaxis

zijn dan vereist. Veel Forth-systemen heb-

ben verder programma’s om de stackpara-
meters in definities van symbolische na-

men te voorzien, teneinde de leesbaarheid
te vergroten en de kans op fouten te ver-

kleinen. ‘

Figuur 6. Hoewel leesbaar programmeren in Forth heel goed mogelijk is, wat blijkt uit het

bovenste voorbeeld, zien veel programma’s er desondanks uit als de definities eronder. Dat

heeft Forth de aanduiding 'Write-Only Language’ bezorgd.
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Multitasking simpel

Multitasking
De door Forth gegenereerde code is vrij

snel en compact. Als we de nieuwere

Forth-systemen vergelijken met machine-

code-compilers voor bijvoorbeeld Pascal

en C, dan is een programma in Forth op ge-

wone micro's iets trager en ongeveer twee
maal zo kort. Voor oudere Forth-versies als
FIG-Forth is het snelheidsverschil wat gro-

ter.

Het is vrij gemakkelijk om programma's in

Forth multitasking te maken, en in veel sys-

temen is dit standaard ook al geïmplemen-
teerd. Het gebruik van stacks maakt het

schakelen tussen verschillende taken zeer  

te Implementeren

 

eenvoudig en ook is de code zelf over het

algemeen re-entrant, zodat meerdere pro-
cessen er tegelijkertijd gebruik van kunnen

maken.

Een ander voordeel van Forth is dat deze

op veel systemen beschikbaar is, varië-
rend van praktisch alle microprocessoren

tot grote mainframes. Vooral FIG-Forth en

79-standaard Forth zijn voor de meeste

compujers verkrijgbaar. De taal heeft dan

ook geen complexe hardware nodig. Een

configuratie met 32 Kbyte RAM/ROM, een
simpele terminal en een disk drive is vol-

doende als ontwikkelsysteem (hoewel een
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uitgebreidere configuratie natuurlijk voor-
delen biedt). Daarna heeft een doelsys-
teem voor simpele toepassingen voldoen-

de aan bijvoorbeeld 4 tot 8 KROM en
256 byte RAM.

Veel van de Forth-versies zijn vrij verkrijg-

baar, en over de gehele wereld bestaan
gebruikersgroepen die een grote hoeveel-
heid — eveneens gratis — software ver-

spreiden. De Forth Interest Group is hier-
van de meest bekende.

De geschiedenis van Forth.
De taal Forth is in de zestiger jaren ontwik-
keld door Charles H. Moore, die toen werk-
zaam was aan het MIT en de Stanford Uni-

versity in de Verenigde Staten. In het begin

van de jaren ‘60 waren de toen gangbare

programmeeromgevingen niet erg gebrui-

kersgericht (voor zover er al van enige sa-
menhang sprake was). Zo moest een pro-

grammeur vaak tien tot twintig verschillen-
de talen kennen, variërend van program-

meertalen tot complexe Job Control Lan-
guages.

Die inefficiënte programmeeromgeving

had een erg lage produktiviteit tot gevolg.
Met een wat groter programma was in die
tijd een programmeur al gauw een jaar be-

zig, en dat vond Moore veel te lang. Hij

heeft toen een aantal ideeën uitgewerkt die

nogal afwijkend waren van wat gebruikelijk

was bij de bestaande programmeertalen

(ALGOL, BASIC, COBOL, FORTRAN en
dergelijke).

Wat Moore voor ogen stond, was een sys-
teem dat de diverse fasen bij het program-

meren — testen, aanpassen, compileren,

enzovoort — in één geheel combineert. Dit

is naar de huidige maatstaven vrij normaal,

maar twintig jaar geleden was dit zekerniet

het geval. Als gevolg van deze afwijkende
benadering heeft Forth een geheel andere

syntaxis dan de toen gebruikelijke Algol-

achtige talen. Ook de opzet met stack’s da-
teert uit die tijd.

Ofschoon de ideeën achter Forth heel
praktisch zijn gebleken, was er bij de intro-

ductie ervan maar weinig interesse van an-
deren voor deze aanpak. Andere talen die

van de geijkte wegen afweken, zoals Lisp
en APL, hadden in eerste instantie meer

succes. Deze talen stammen overigens uit

dezelfde periode en zijn eveneens ont-
staan uit onvrede met de destijds gangbare
situatie.

What's in a name

Forth kreeg in eerste instantie de naam

'FOURTH'’, omdat het de eerste vierde ge-

neratie taal was, aldus de optimistische

Moore. Helaas, een naam van zes tekens

paste niet ophet filesysteem van de com-
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Als een standaard

__ niet bevalt,

maak je gewoon _

 

zelf een andere |

puter waarmee hij werkte. Hij moest de
naam dus inkorten en dat resulteerde in de
aanduiding zoals we die nu kennen.
In 1968 verscheen een versie die alle be-
langrijke kenmerken had van de huidige

Forth-systemen. Het grootste verschil met

latere versies was dat de compiler ontbrak;

het betrof nog zuiver een (tekst-)interpre-
ter. Afgezien van de compiler bevatte deze
versie echter de meeste essentiële onder-

delen voor een Forth-systeem. Zo waren

de twee stacks (de return-en de parame-

terstack) reeds aanwezig, en ook de eerste

vorm van de woordenlijsten, de vocabula-

ries, ontwikkelde zich in die tijd. Het was te-

vens in die periode dat het idee ontstond
dat Forth voor het grootste deel in zichzelf
kon worden geprogrammeerd. De eerste
Forth-systemen waren namelijk in Fortran

geprogrammeerd. Later werd dit machine-

taal, maar pas in 1968 kwam het idee dat

Forth zichzelf kon programmeren.

De compiler is omstreeks 1971 aan Forth

toegevoegd. Vanaf dat moment werden
Forth-woorden niet meer als tekst opgesla-

gen maar vertaald naar een interne data-

structuur (zoals in figuur 3), met als resul-

taat een compact, snel uitvoerbaar geheel.

Uit dezelfde tijd dateren ook de uitbreidin-

gen die Forth zo geschikt maken voorreal-
time toepassingen en besturingen, name-

lijk multitasking en interrupt-verwerking.
Het vreemde is echter, dat hiervan in veel

huidige implementaties niet veel meer is

terug te vinden. ‘

Erkenning
Tot die uitbreidingen was Forth eigenlijk
een eenmanszaak. Alleen Charles Moore

gebruikte het werkelijk, verder was er wei-
nig belangstelling voor. De bovengenoem-

de wijzigingen maakten het echter een
krachtig en bruikbaar systeem. Er kwam

dan ook interesse van andere program-

meurs, en wel uit de hoek van de astrono-
mie. De medewerkers bij een belangrijke

radiotelescoop in Arizona (Kitt Peak,
NRAO-station) zagen wel wat in de taal en

besloten Forth te gaan gebruiken. Sinds-
dien werkt de hele telescoop met program-
ma's in Forth. ï  

Na die eerste echte toepassing groeide de
populariteit snel. Op andere gebieden dan

de astronomie bleek Forth zeer bruikbaar.

Ook commerciële bedrijven zagen brood in
Forth. Dat begon in 1973, met de oprichting

van Forth Inc, een bedrijf dat een grote in-

vloed op de verspreiding van Forth zou
hebben. Talloze applicaties volgden. Er

ontstonden bestandsbeheerprogramma'’s,
besturingssystemen en andere meer of

minder specifieke gebruikerstoepassin-

gen.Geïnteresseerden in dergelijke moge-
lijkheden kunnen veel van hun gading vin-
den in The Journal of Forth Application and

Research. Meer details over de ontstaans-
geschiedenis van Forth staan in een uitge-

breid artikel van Moore zelf, in een thema-

nummer van Byte (ref. 4).

Halverwege de jaren '70 was Forth nog
sterk in ontwikkeling. Zo kwam er een uit-
breiding met het DOES>-commando. Die
maakte het programmeurs mogelijk zelf
nieuwe datatypen aan de Forth-compiler

toe te voegen. DOES> bleek een van de

krachtigste structuren in Forth te zijn, die

de taal objectgeoriënteerde mogelijkheden
gaf.

Daarna nam de populariteit zeer snel toe.

Er verschenen versies voor praktisch alle

mini- en microcomputers. Verder groeide
het aantal toepassingen, met het accent op

besturingdoeleinden, variërend van spelle-

tjes tot bijvoorbeeld real-time grafische
verwerking. Die populariteit lijkt in tegen-
spraak met de bekendheid van Forth bij
‘het grote publiek’, die tot nog toe ont-

breekt. Forth is dan ook een besturings-

taal, en als zodanig vaak weggewerkt in

een apparaat. Als taal voor rekenwerk of

tekstmanipulatie is het nooit een succes

geworden, ook al omdat er op dat gebied
uitstekende alternatieven zijn. Maar vooral
op de kleinere systemen bleek Forth veel

mogelijkheden te bieden, of zelfs naast

BASIC de enig bruikbare programmeertaal

te zijn.

Hoezo standaard”?
Als een taal zich verspreidt, wordt een
standaard noodzakelijk (figuur 7). De eer-
ste definitie van een Forth-standaard stamt

uit uit 1976 en in dat jaar werd de taal door

de International Astronomical Union te-
vens geaccepteerd als standaard pro-
grammeertaal. Lateris die eerste omschrij-

ving meerdere malen aangepast, en de re-
sultaten daarvan staan bekend als de 77-

standaard, 78-standaard, 79-standaard en

83-standaard Forth. Bovendien zijn er veel

fabrikanten met eigen systemen en stan-

daarden. Verder heeft de Forth Interest

Groep een public domain systeem, FIG-
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Figuur 7. Sinds de eerste standaard in 1976 zijn in een hoog tempo nieuwe Forth-versies en
afgeleiden ontstaan. Momenteel treedt er een zekere splitsing op tussen software, hardware
en specifieke toepassingen.

Forth genaamd, dat ook tot een standaard
is uitgegroeid. De uitspraak van Andrew S.

Tanenbaum in het boek ‘Computer Net-

works’ blijft ook hier van toepassing: "Het

leuke van standaarden is dat er zo veel zijn

om uit te kiezen, en bovendien, als je geen

van alle geschikt vindt kan je gewoon
wachten op die van volgend jaar.” Voor
Forth geldt bovendien dat het heel eenvou-
dig is om een eigen standaard te maken.

Tegen de tijd dat de eerste Forth-standaar-

den ontstonden, groeide ook in Europa de

belangstelling en kwamen veel nieuwe
ideeën tot ontwikkeling. De EFUG, Euro-
pean Forth Users Group, werd in 1976 op-

gericht en ontpopte zich als een belangrij-

ke tegenhanger van de Amerikaanse ge-
bruikersgroep.

Een andere organisatie uit die tijd is
FORML, het Forth Modification Laborato-
ry, die jaarlijks conferenties over nieuwe
ideeën met betrekking tot Forth organi-

seert. Veel van die ontwikkelingen zijn ge-

publiceerd in de Rochester Forth Confe-

rence-artikelen (ref. 5).  
Databus juni 1986

Nederland, en vooral een groep op de Rijks

Universiteit in Utrecht, heeft veel bijgedra-
gen aan de ontwikkeling van Forth. Zo wer-

den compilers en assemblersvoorzien van

goede foutdetectie, de controlestructuren

verbeterd en diverse routines toegevoegd.

Een van de systemen die hieruit voortvloei-
de is Fys-Forth, ontwikkeld op het laborato-

rium van Experimentele Fysica in Utrecht.
Dit is een public domain programma dat

geheel anders werkt dan de tot nu toe ver-

krijgbare Forth-systemen. Het heeft een

nieuwe en duidelijke definitie voor variabe-
len en verbeterde controlestructuren. Ver-

der is Fys-Forth in staat tot foutdetectie en

-behandeling.

Verdere ontwikkelingen
Momenteel splitst de Forth-evolutie zich in

verschillende richtingen. Een daarvan is de

ontwikkeling van ‘betere’ Forth-systemen,

waarbij beter staat voor termen als veiliger,
vriendelijker en voorzien van meer hulp-

programma's. De tweede tak is het verta-

len van de basiskenmerken van Forth naar

hardware, uitgaande van bestaande stan-

daarden en dan voornamelijk de 79-stan-  

daard, de nieuwere 83-standaard en het
FIG-Forth model (ref. 6). De resultaten zijn

de Forth taalprocessoren, waar deze arti-

kelenserie zich op zal concentreren.

Een derde richting is de implementatie van

gespecialiseerde talen in Forth. Voorbeel-

den daarvanzijn infix-talen (ref. 7), pro-
grammeertalen voor zakelijke toepassin-

gen (ref. 8) en objectgeoriënteerde syste-

men (zoals NEON). Deze zijn echter voor

de rest van deze serie niet van belang.

Het niet zo dat deze ontwikkelingen geheel

gescheiden verlopen, het is meer dat de

toepassingsgebieden verschillen. Zo heeft
de hardwarelijn een duidelijke functie in de

ontwikkeling van besturingen, waar snel-

heid, compacte code en een klein aantal

IC's de voornaamste eisen zijn. De andere
richting, die Forth als taal steeds verder

verfijnt, biedt daarbij ondersteuning. Dat
gebeurt door het aandragen van een ge-
avanceerde ontwikkelomgeving, met sym-

bolische debuggers, metacompilers en

programma’s voor het beheer van symboli-

sche- en geheugentabellen (zie figuur 7).

Tenslotte
Dit artikel heeft een idee gegeven van de
gedachte achter Forth en de geschiedenis
ervan. De volgende aflevering zal meer

praktisch gericht zijn. Hierin zullen toepas-

singen van Forth de revue passeren, en

ook zal de interne structuur verder aan de
orde komen, voor zover van belang in deze
serie.

Referenties:
1 Fifteen Programmers, 400 Computers, 36.000 sen-

sors and Forth; The Journal of Forth Application and
Research, vol. 3, nr. 2, The Institute for Applied
Forth Research. -

2 Leo Brodie, Starting Forth; Prentice Hall. (Een Ne-
derlandse vertaling is bij Kluwer verschenen onder
de naam: Forth, een praktische introductie.)

3 Alan Winfield, The complete Forth;
Sigma Technical Press, Wilmslow, Groot-Brittannië
1983. (Ook dit boek is in het Nederlands vertaald
met als titel: Flitsend Forth.)

4 Themanummer over Forth, Byte, augustus 1980,
McGraw-Hill.

9 1981 Rochester Forth Standards Conference;
The Institute for Applied Forth Research.

6 Diverse Forth-standaarden zijn besproken in The
Journal of Forth Application and Research, vol. 2,
nr. 1.

7 Dezelfde Journal of Forth Application and Re-
search beschrijft in vol. 3, nr. 2 een voorbeeld van
een infix-taal in Forth.

8 Eveneens in de Journal of Forth Application and
Research vol.3, nr.2 een bespreking van
HFORTH, een combinatie van Forth en een databa-
se query language.

Een meer uitgebreide literatuurlijst met betrekking tot
Forth staat in:

A Bibliography of Forth References, 2° druk 1984;
The Institute for Applied Forth Research.
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THEORIE Reprinted by permission from Byte, a McGraw-Hill, Inc. publication

Computerbenaderingen

  Snellere en nauwkeuriger berekeningen

Computers rekenen zelden exact, de meeste resultaten van bere-
keningen zijn een benadering. Dit is het gevolg van de interne re-
presentatie van getallen en van de manier van rekenen. Bovendien
gaat het uitrekenen van veel functies betrekkelijk langzaam, omdat
de computer daarvoor een benaderingsreeks hanteert die pas na
een aantal termen de gewenste nauwkeurigheid heeft. Er bestaan
echter diverse methoden om zowel de nauwkeurigheid als de sne!-
heid van berekeningen op te voeren, en daarover gaat dit artikel.

Vaak zijn de resultaten van computerbere-

keningen niet exact. We weten bijvoor-
beeld wat Y = 2/3 betekent, maar een
computer die rekent op basis van de grond-

tallen 10 of 2 heeft geen getal dat exact ge-
lijk is aan 2/3. In het geval van transce-

dente functies, zoals Y = e?, hebben wij
mensen niet eens een getal voor Y.

Zoals wellicht bekend, kan de exponentiële

(of numerus) functie worden gedefinieerd
als de gegeven som van een oneindige

reeks termen. (Zie figuur 1, vergelijking 1.
Alle vergelijkingen in dit artikel staan in fi-

guur 1. Er wordt naar verwezen via het ver-

gelijkingsnummer dat links van de vergelij-

king tussen haakjes staat.) We krijgen al-
leen een benaderde waarde door een ein-
dig aantal van de termen uit de reeks op te  

tellen. Om een behoorlijk nauwkeurig re-

sultaat te krijgen, hebben we een groot
aantal termen nodig. Bovendien moet
iedere term tot een overeenkomstig groot
aantal cijfers achter de komma worden be-
rekend.

Voor de komst van de computers en reken-

machines was het maken van een waarde-
tabel voor functies als logaritmen of expo-
nenten een hele onderneming. Daarom
hebben wiskundigen veel moeite gedaan
om rekenmethoden te vinden die zowel

snel als nauwkeurig zijn. Een voorbeeld is

de wiskundige Gauss, die al in 1803 ge-

bruik maakte van een algoritme voor snelle
Fouriertransformatie. We beschikken van-
daag de dag over een rijke erfenis aan

Figuur 1. De vergelijkingen zoals gebruikt in dit artikel.
 

  

(1) etter

(2) N = 10,000 = 0010 0111 0001 0000
= 21 + 28 + 2 + 20 + 20

(3) X10.000 — XL rr Kr Ke 2

(4) Dr loeje — ( 2 )’ ze

(5.1) Ao + AX + A2 Xi + d = f(X)

(5.2) Ao + A, X2 + Ar XX? — d = f(x)

(5.3) Ao + Ai X3 + A2 3 + d = f(X3)

(5.4) Ao + A, Xa + A2 Xi — d = f(Xa)

(6.1) Ao + Ai Xi — Do (f(X) + d) = Xx, (f(X) + d)

(6.2) © ao + A, X2 — Do (f(X). — d) = Xx (fx) — d)

(6.3) Ao + Ai X3 — DD, (6) + d) = Xs (Xs) + d)

7) OE) + Xx POE)
Q2) — x P(x?)   
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trucs voor het maken van efficiënte algorit-

men voor computerroutines.
Het doel van een computerbenadering is

het berekenen van de waarde van een

functie bij een gegeven nauwkeurigheid en

onder gebruikmaking van zo min mogelijk

rekencapaciteit. Omdat we de keus heb-

ben uit een heleboel methoden, kan dit arti-

kel geen kant en klare ontwerptechniek ge-
ven. Eris echter een beperkt aantal proble-
men die we steeds weer tegenkomen bij
het schrijven van iedere routine voor een

numerieke functie. Elk van deze proble-

men wordt hier behandeld in relatie tot een
specifiek _programmavoorbeeld. Het
hoofdthema zal het ontwerpen van een

programma zijn voor het berekenen van de
exponentiële functie. We zullen daarbij een

aantal interessante zaken tegenkomen.

Afrondingsfout
Laten we eens bekijken hoe computers ge-
tallen vastleggen. Om een groot bereik te
kunnen hanteren, van zeer kleine getallen

tot zeer grote, maken computers gebruik

de drijvende-komma notatie. Getallen met

een drijvende komma, bijvoorbeeld
0,987654-10°, bevatten een exponent (3)
en een mantisse (0,987654). Het aantal
significante cijfers dat door een computer
in een getal wordt toegestaan, ligt door-

gaans vast. Hierdoor is de nauwkeurigheid

van rekenkundige bewerkingen begrensd.

Als, zoals in het voorbeeld, een getal zes

significante decimale cijfers kan hebben,
dan is de relatieve nauwkeurigheid of reso-
lutie ervan hoogstens 1 op 999.999 of on-
geveer 1-10-®. Hoewel sommige compu-_
ters (zoals zakrekenmachines) direct deci-

maal rekenen,is het gebruikelijk datzowel

de exponent als de mantisse uit binaire ge-

tallen bestaan.
De meeste computers die tegenwoordig
worden gebruikt, hebben één of meer van
de volgende opbouwmogelijkheden van

getallen met drijvende komma: |

— enkele nauwkeurigheid (32-bit): 8-bit

exponent, 24-bit mantisse; resolu-

tie = 5,96-10Ë.
— dubbele nauwkeurigheid (64-bit) vol-

gens IBM en DEC: 8-bit exponent, 56-

bit mantisse; resolutie = 1,38-1017.

— dubbele nauwkeurigheid (64-bit) vol-

gens IEEE: 11-bit exponent, 53-bit

mantisse; resolutie = 1,11-1016.

Het getal dat de resolutie weergeeft, is het
kleinste getal dat opgeteld bij 1,0 een uit-

komst oplevert die verschilt van 1,0. De

hierboven gegeven waarden voor de reso-

lutie zijn benaderingen, de relatieve fout
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van de computernotatie van een gegeven
getal kan variëren van O tot de gegeven

waarde.

Met de term relatieve fout bedoelen we de
procentuele fout, de afwijking gedeeld door

de juiste waarde. De aanduiding absolute

fout betekent gewoon de fout zelf.

Het verschil tussen een oneindig nauwkeu-
rige waarde en de wijze waarop een com-

puter die volgens een vaste opbouw vast-
legt is de afrondingsfout. Dat is de begren-
zing in de nauwkeurigheid, bij een bepaal-

de rekenwijze van de computer, die niet

kan worden verkleind. Bij een aantal op-

eenvolgende berekeningen is de maxima-
le relatieve afrondingsfout te schatten door
het aantal rekenkundige bewerkingen bij
elkaar op te tellen en het resultaat van die
optelling te vermenigvuldigen met de reso-
lutiewaarde zoals hierboven is aangege-

ven. Dat is echter niet de hoogst mogelijke

fout van het resultaat, omdat er naast het

afronden nog andere, zuiver numerieke
foutbronnen zijn. In feite is, zoals we zullen
zien, de afrondingsfout niet zelden het
minst van belang.

Snelheid van een algoritme
De exponentiële functie e* behelst het vin-

den van de macht van x van het getal e
(2,71828.…). Zowel x als e zijn getallen met

een drijvende komma. Om dit probleem op
te warmen, zullen we eerst een program-

ma ontwerpen, macht(x‚N), dat de N-de

macht van een getal x bepaalt. N kan elk

willekeurig positief geheel getal van 16-bit

zijn, terwijl x een gebroken getal is met een
drijvende komma. Dat lijkt niet moeilijk. We

kunnen direct de computercode opschrij-

ven voor een algoritme dat x gewoon N

maal met zichzelf vermenigvuldigt. (Zie lis-
ting 1. Alle in dit artikel opgenomen pro-

gramma's zijn geschreven in de taal C,
maar een paar van de minder voor de hand
liggende constructies in C zijn niet ge-
bruikt.)

Het programma in listing 1 kan eenrelatief

lange rekentijd vergen. Als N bijvoorbeeld

10.000 is, moet de lus 10.000 maal worden

Listing 1. Een voorbeeld van een inefficiën-

te routine voor machtsverheffingen.
 

double power( x, N
double Xx;

int N;

$
int í; …

double y;

y= 1.6;
for( i=8; i<N; izi+1 )

y= YX;
j\eturn( Y);   
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doorlopen. Er is echter een veel sneller al-
goritme. Dat blijkt uit de binaire weergave
van N in vergelijking 2. Omdat optellen in
de exponent gelijkwaardig is aan verme-
nigvuldigen in het grondtal, kunnen we het

produkt van 10.000 x-en in factoren ontbin-

den volgens vergelijking 3.

Een getal verheffen tot een macht van 2 is
vrij eenvoudig. Het resultaatis te verkrijgen
door x te kwadrateren, vervolgens het x° te
kwadrateren, enzovoort. Op basis van dit

inzicht kan het programma worden verbe-

terd, zoals is te zien in listing 2. Elke keer

dat de lus wordt doorlopen, test het pro-

gramma het volgende binaire bit van N. Als
die een 1 is, dan is de waarde van z op dat
moment een van de factoren die nodig zijn
voor de uitdrukking van de macht. Ter

voorbereiding van de volgende lus wordt z

gekwadrateerd en het volgende hogere bit

van N naar beneden geschoven. De vol-

gende maal dat het programma de lus
doorloopt kan deze het volgende bit dan
testen met behulp van de EN-functie.

 

double power( x, N )
double x;

int N;
$ .

double y, z;

y= 1.0;

Z ze X5
wh i le( b I= 0 )

If( (N& 1) I= 8)

Ym Yy*z;
ZezZ2* zZz;

Nea NN >> 1;

petern( Yy);   
Listing 2. Machtsverheffen gaat in de
meeste gevallen aanzienlijk sneller met de-

ze procedure.

Dit verbeterde algoritme reduceert het
aantal maal dat de lus wordt doorlopen van

10.000 tot slechts 14. Meer in het alge-

meen geldt dat het programma de lus on-

geveer log, N maal doorloopt. Bovendien

gaat het uitrekenen niet alleen sneller. Het

kleinere aantal bewerkingen heeft ook tot
gevolg dat deze implementatie minderlast

heeft van de gevolgen van afrondingsfou-
ten. Wel is het zo dat als N klein is, de oor-

spronkelijke versie van het programma

sneller kan zijn. Een compleet programma

zou de waarde van N kunnen testen en op
basis daarvan uit een van de twee metho-
den kunnen kiezen.

Verkleining van het bereik
Benaderingsfuncties zijn vaak alleen te ge-  

bruiken voor een klein bereik van argu-
mentwaarden. U zou bijvoorbeeld een lo-
garitmetabel kunnen hebben die de argu-
menten 1 tot en met 10 omvat. Buiten dit

bereik is het noodzakelijk om het argument

binnen het bereik te krijgen en vervolgens

een omgekeerde bewerking op de functie-

waarde in de tabel toe te passen teneinde
het gewenste antwoord te krijgen.
Neem bijvoorbeeld de methode die in de
vorige paragraaf werd beschreven om het

bereik van de exponentiële functie te ver-

kleinen. Stel dat er een formule voor e* be-

schikbaar is voor waarden tussen 0,0 en
1,0. De functie formule(x) in listing 4 doet

dat bijvoorbeeld. Het is eenvoudig om x zo-
danig op te delen in een geheel getal N en
het getal achter de kommaf‚, datx = N + f.
De waarde f ligt daarbij tussen 0,0 en 1,0.

In veel programma’s kan deze opdeling

bestaan uit N = Xen f = X—N, omdat de

benodigde afbreekfunctie voor een geheel
getal automatisch door de compiler wordt
aangeroepen. De eerste uitdrukking

breekt x af tot op het dichtstbij gelegen ge-

hele getal dat kleiner is dan x, de tweede

vindt het getal achter de komma door dat

gehele getal van x af te trekken.

Nadat x aldus is opgedeeld, geldt dat:

De subroutine formule(x) voor e' is al aan-
wezig, we hoeven dus alleen nog eN te vin-
den en dat kan met de routine macht(e,N).

Een programma kan dus eenvoudig e* be-
rekenen via:

e* = macht(e,N) * formule(f)

Bij een vaak gebruikte routine is het zinnig

om macht(e,N) te wijzigen, teneinde te

voorkomen dat het kwadraat van de macht

iedere keer moet worden berekend als de
functie wordt aangeroepen. Omdat e een
constante is, zouden we gewoon eentabel

kunnen samenstellen met de mogelijke
waarden van z in macht(e,N). Deze tabel

zou een ingang moeten hebben voor elk

van de zestien mogelijke bits in een geheel

getal. Een extra voordeel van het werken
met een tabel is dat de getabelleerde waar-
den geen last hebben van accumulerende
afrondingsfouten, zodat ze de volledige re-

kennauwkeurigheid behouden.

Verwaarlozingsfout
In het bovenstaande voorbeeld kon het ge-

tal worden gesplitst in een geheel getal en
het getal achter de komma zonder dat dit

_ ten koste ging van de nauwkeurigheid. Het

gedeelte achter de komma is, meer alge-

meen, gelijk aan x modulo 1. Bij deze func-
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Modulofunctie bron
van afwijkingen

tie kunnen problemen ontstaan als de mo-

dulus van de modulofunctie niet gelijk is

aan 1, maar een getal is dat niet exact in de

computer kan worden vastgelegd.

Dit probleem doetzich voorbij trigoniome-

trische functies als sinus en tangens. Stel
dat voor sin(x) een tabel is gemaakt voor

waarden van x van 0 tot 27. Voor het bere-

kenen van sin(1000) zoeken we eenvoudig

1000 modulo 27 en vinden het antwoord di-

rect in de tabel. Dit is echter niet zo eenvou-

dig als het lijkt vanwege de beperkte nauw-

keurigheid van de modulofunctie.

 

double mod( x, m
gee Xx, m;

long ns;
double f;
f = x/m;
n= f;
return( x — n * m );    

Listing 3. De meestgebruikte manier om

x modulo m te berekenen gaat als in deze

routine. Deze methode introduceert echter

een grote afwijking in het resultaat als de

uitkomst dicht bij 0 ligt.

Listing 3 bevat voorbeeldprogramma voor

het berekenen van x modulo m. Het pro-

gramma deelt x door de modulus m en

breekt het quotiënt af naar een geheel ge-
tal n. Deze n is het grootste gehele getal
waarvoor geldt dat m xX n kleiner is dan x

(en dus is m X (n + 1) groter dan x). Het
gezochte antwoord is derhalve x — m Xx n.

Om nu het probleem te illustreren, nemen

we aan dat de computer rekent met zes de-

cimale cijfers om de sinus van 1000 te vin-
den. Met die nauwkeurigheid wordt 27 ge-
representeerd als 6,28319. De computer

berekent dat 1000/6,28319 = 159,154

en dus n = 159. De modulofunctie levert
dan als resultaat op:

mod(1000,2x) = 1000 —
159 X 6,28319 = 0,967611

Het juiste antwoord is echter 0,973536 zo-

dat het door mod(x,‚m) geleverde antwoord
een fout van bijna 1 procent heeft. Er is dus

weinig over van de mrauwkeurigheid van

zes cijfers.

Het probleem met de modulofunctie is een

voorbeeld van een verwaarlozingsfout, het
verlies van relatieve nauwkeurigheid bij het

aftrekken van.twee drijvende-komma ge-
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tallen die bijna gelijk zijn aan elkaar. Deze

fout kan bijzonder groot zijn. Naarmate de
beide getallen elkaar dichter benaderen
neemt de fout toe. Op het punt dat beide
getallen voor de computer exact gelijk aan

elkaar zijn, is de relatieve nauwkeurigheid
in het rekenkundige verschil geheel verlo-

ren gegaan.

De situatie kan verbeteren door voor de
modulofunctie rekentechnieken met ver-

hoogde nauwkeurigheid toe te passen. Dat
is soms mogelijk zonder dat het nodig is om

een heel nieuw stel rekenroutines te schrij-

ven. Om dit wederom met een numeriek

voorbeeld te illustreren, zullen we het ge-

tal 21 schrijven als de som van drie getal-
len:

An = Ps + Pa + Pz =
6,28000-10° + 3,18000-10

+ 5,30718-10®

De eerste twee getallen zijn in een decima-

le computer exact vast te leggen. In plaats
vanx—n X mte berekenen, kan mod(x‚m)
nu xX—-n X (Pi + Po + Pz) bepalen. Van
links naar rechts werkend betekend dat:

Xx modulo m = X — n-p; — n-P2 — N-P3

In dit voorbeeld zal de computer achter-
eenvolgens berekenen: |

1000 — 159-6,28-10° = 1,48

1,48 — 159-3,18-10° = 0,97438 en
0,97438 — 159-5,30718-10®

—= 0,973536.

Omdat dit slechts een onvolledige imple-
mentatie is van een rekentechniek met ver-

hoogde nauwkeurigheid, is het bereik er-

van beperkt. De computer kan p‚ verme-

nigvuldigen met elk willekeurig geheel ge-
tal tot 999.999 / 628 = 1592 met een exact
juiste uitkomst. Als x groter dan
1592 x 2n, en dat is heel goed mogelijk

omdat de getallen een drijvende komma

hebben, dan werkt de methode niet. In zo’n

geval is het nodig om 21 in meer delen te

splitsen, die elk minder significante cijfers
hebben.

Foutversterking
In het voorbeeld van de verkleining van het

bereik voor de exponentiële functie had

een grote verwaarlozingsfout kunnen op-

treden, afgezien van het feit dat we het ge-

luk hadden een modulus te kiezen die voor
volledige nauwkeurigheid zorgde. Een
hiermee sterk samenhangend, doch af-
zonderlijk nauwkeurigheidsprobleem is de

foutversterking. Dit probleem kan worden  

geïllustreerd door het bereik op een iets an-

dere wijze te verkleinen.
Veel van de routines van in de handel zijn-

de numerieke pakketten gebruiken voor
het berekenen van e“ in feite vergelijking 4.
Deze methode levert in theorie hetzelfde

resultaat. Het oorspronkelijke argument x

wordt omgezet in een gelijkwaardige

macht van 2. Het programma verdeelt de

exponent daarvan vervolgens in het getal
voor de komma en het getal erachter. De
machtsverheffing van 2 met een geheel
getal is gemakkelijk te berekenen met de al

behandelde rekenwijze met gehele getal-

len in op de exponent. Dat is een van de

redenen om x omte zetten in een exponent

van 2.

De moeilijkheid hierbij is dat de conversie-
factor log, e niet nauwkeurig vastligt in de
computer. Daarom zal de berekende expo-

nent van 2 een relatief kleine afwijking ver-

tonen. Die fout leidt echter tot problemen.

Dit kan blijken door een foutvoortplanting-

sanalyse te doen. Daarin vervangen we de

bovengenoemde fout door «. In plaats van
e“te bepalen, berekent de routine in feite:

ex(! + €) — e* X ex ==

e* Xx (1 + Xe +…)

De laatste uitdrukking bestaat uit de eerste
twee termen van de Taylorreeks voor e“ die

eerder werd uitgegeven. De analyse toont

aan dat tegen de tijd dat het eindresultaatis

berekend, de fout e, die binnen sloop bij de

grondtaltomzetting in de berekening, met

de factor x zal zijn versterkt. In een gewone
computer, waar e= 1,410’ en waar

x= 88 kan worden voordat overflow op-

treedt, verlaagt deze benadering de rela-
tieve fout van een paar delen per 101’ naar

minder dan 1 op 10°.

Benaderingsfuncties
Inmiddels zijn alle onderdelen voor een
programma voor het berekenen van een

exponentiële functie behandeld, behalve

een formule voor e* waarbij x mag liggen

tussen 0,0 en 1,0. Laten we om te begin-

nen de oneindige reeksontwikkeling in de
inleiding bekijken en proberen deze direct

voor dit doel te gebruiken.

Reeksontwikkelingen zijn erg belangrijk,

hoewel ze maar af en toe worden gebruikt

in uitgewerkte bibliotheekroutines. De fun-

damentele methode voor het uitdrukken en

berekenen van transcedente functies is in
termen van oneindige reeksen (waarbij
soms. opeenvolgende vermenigvuldigin-
gen, delingen en/of optellingen betrokken
zijn). Om een benaderde uitdrukking voor
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fdef ine TINY 1.38E-17

do

return( 

double formula(x)
double x;

double n, sum, term;

n = 0.0;

sum = 1.0;

term = 1.0;

wh i le( Leen / sum) > TINY };

n= n+ 1.0;

term = term * (x / n);
sum = sum + term;

sum });  
 

Listing 4. Het berekenen van e“* met behulp van de Taylorreeks.

een berekening te vinden, is het nodig om

enige precieze waarden van de functie te
hebben teneinde de benadering te kunnen

onderwerpen en toetsen. Deze waarden
zijn te vinden door terug te komen op een

reeksontwikkeling die werd berekend met

een zeer nauwkeurige rekentechniek.

We kunnen beginnen met een eenvoudig
programma dat de Taylorreeks voor e*

sommeert. Deze reeks bevat in de term n
de macht x" in de teller en de faculteit van n

in de noemer. Aangekomen bij een bepaal-

de term in de reeks, zijn beide delen al be-

rekend voor de voorgaande term, maar

met n — 1 in plaats van n. De faculteit is ge-
makkelijk te verkrijgen door vermenigvuldi-
ging van n met de faculteit van n — 1, die in
de voorgaande term was gevonden. Op

overeenkomstige wijze is x° gelijk aan

X X Xx! 71, die eveneens uit de voorgaande

term al bekend was.  

De faculteit van n = 0 is 1 en x? is ook 1.

Daarom kan de reeksontwikkeling met be-
hulp van een eenvoudige lus worden bere-

kend (listing 4). Het programma-kan de lus

verlaten als de term zo klein is geworden

ten opzichte van de som dat bijtelling ervan

in de computer de waarde van de som niet

zal doen veranderen. De fout van het resul-

taat zal echter doorgaans groter zijn dan
TINY, een constante in C die de resolutie
van een getal weergeeft, vanwege de

afrondingsfout bij ophoging van de som.In

dit voorbeeld is de verwaarlozingsfout niet

dominant, omdat alle termen positief zijn.

Het zal dus zeker niet voorkomen dat twee
getallen van elkaar worden afgetrokken die

bijna aan elkaar gelijk zijn.

Tabel 1 toont de waarde van n (oftewel het

aantal opgetelde termen) bij beëindiging

van het programma en de relatieve fout

van de som voor verschillende waarden

Tabel 1. De resultaten van de routine in listing 4 voor een aantal verschillende waarden,

vergeleken met de respectievelijke uitkomsten van een standaard bibliotheekroutine.

Benadering van e*

 

0.0 k 0.0E-17
0.1 11 2.9
0.2 12 0.6
0.3 14 3.6
0.4 18 37
0.5 16 0.5
0.6 16 O7
df 17 5.2
0.8 18 Of
0.9 18 0.9
1.0 … 19 4,9
2.0 24 24
4.0 31 4,5
8.0 43 4,7

16.0 61 4.5
32,0 91 ie
64.0 143 15,4

00E 17
29
1.6
1,5

bk
es
28
1.8
1.4
29
24
29
0.9
1,9

eg
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van X. Ter vergelijking bevat de tabel ook

de fout van een bibliotheekroutine voor e”“.
In dit experiment werd gerekend met getal-

len die waren opgebouwd volgens IBM/
DEC, die een resolutie hebben van

1,38-101. Alle opgegeven fouten zijn rela-
tief ten opzichte van een zeer nauwkeurige

controleroutine, die een nauwkeurigheid

had van 43 decimale cijfers.

In het interval tussen O en 1 blijkt de maxi-
male fout van het programma formule(f)

ongeveer twee maal zo groot te zijn als die
van de bibliotheekroutine: Dat verschil
komt omdat de routine maar ongeveerhalf

zoveel bewerkingen nodig bleek te hebben

als formule(f), dus zijn er overeenkomstig

minder afrondingsfouten. U dient zich ech-

ter te realiseren dat tabel 1 slechts een
paar voorbeelden van de fout toont en dat
het resultaat voor enige niet getoonde
waarden van x een fout kan hebben die

aanzienlijk groter is. Een beter experiment

zou zijn de fout te berekenen bij een groot

aantal pseudo-willekeurige argumenten.

Deze test werd uitgevoerd met 1000 argu-
menten voor beide benaderingen. De
maximale fout voor formule(f) was daarbij
9,6-10-17 en voor de bibliotheekroutine was

die 4,0-1077.

Tabel 1 illustreert verscheidene belangrij-

ke en algemene punten. Ten eerste wordt

de fout van formule(f) groter als het bereik
van de te bewerken argumenten toeneemt.
Ten tweede is er een punt (in dit geval 0)

waar de convergentie snel gaat. De reken-
tijd neemt echter toe als het argument zich

van dat punt verwijdert. Dat zijn goede re-

denen om op het argument bereikverklei-

ning toe te passen. Ten derde zijn de fou-
ten schijnbaar willekeurig, en ze zijn bin-
nen de grenzen die werden voorspeld door
de afrondingsanalyse. Beide programma’s

hebben een theoretische fout: de somma-

tie van de reeks werd na een bepaaldaan-

tal termen afgebroken en de algebraïsche

veelterm die in de bibliotheekroutine werd

gebruikt, heeft een fout die analytisch kan

worden berekend. In beide gevallen is de
werkelijke fout groter dan de theoretische
fout door de gevolgen van de beperkte re-

kenkundige nauwkeurigheid.

In formule(f) gebruikten we een exact defi-

niërende machtreeks voor de exponentiële
functie. De biblioteekroutine maakt gebruik

van een algebraïsche functie die slechts

een benadering is van de exacte analyti-

sche functie e*. De routine is echter zowel

sneller als nauwkeuriger dan de benader-

ingsreeks. Dat gegeven nodigt uit tot het

gebruik van en het denken over speciale
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benaderingsfuncties in numerieke routi-
nes.

Benaderingen met veeltermen
Een fundamentele functie die beschikbaar

is voor computerbenadering is de veelterm

van de graad N. Hierin is N de hoogste
macht van het argument x in de veelterm.

Als de oneindige reeks voor e“ bijvoorbeeld
zou worden afgebroken na de term met x!°,

dan is de reeks een veelterm van de 19°

graad. Het doel is nu om de N + 1 coêffi-

ciënten van de veelterm zo te schikken dat

ze zo goed mogelijk aansluiten op een ge-
geven functie. Als ‘zo goed mogelijk’ bete-

kent dat de afwijking in het slechtste geval

zo klein mogelijk wordt gemaakt, dan is
een aantal voorwaarden van toepassing.
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Deze voorwaarden zijn ontwikkeld door
Chebyshev. Hij ontdekte dat voor een alge-
mene (continue) functie f(x) in een bepaald

gebied van x een bepaalde veelterm van
de graad N bestaat, waarbij geldt dat:

1 De functie en de veelterm zijn voor min-

stens N + 1 waarden aan elkaar gelijk;

fiek van de veelterm ongeveer gelijk is

aan de grafische voorstelling van de
functie. De fout, die begint met een po-

sitieve afwijking, maakt een golfbewe-
ging en er zijn minstens N + 2 waarden

van x waarbij deze afwijking, plaatselijk

een maximum heeft;
3 Hetis mogelijk ervoorte zorgen dat alle

N + 2 plaatselijke maximum afwijkin-

gen exact dezelfde grootte hebben.  
TO 'X

Tx) = 2x —

Een veelterm die elk van deze drie kenmer-
ken heeft, is een benadering van de functie
met het ‘kleinste maximum’. De grootste
afwijking zal zo klein zijn als maar mogelijk

is voor een veelterm van die graad. Een

dergelijke veelterm kan worden gevonden

door eeniteratieve procedure die gelijkma-
tig convergeert naar het gewenste resul-

taat. De procedure is er van afhankelijk of

we in staat zijn om een stelsel vergelijkin-

gen op te stellen en op te lossen dat geba-

seerd is op de drie eerder genoemde voor-

waarden.

Vergelijkingen 5.1 tot en met 5.4 zijn verge-

lijkingen voor een veelterm van de tweede

graad die de functie f(x) moet benaderen.

De veelterm heeft drie coëfficiënten, aan-

geduid met a, met een index van O tot 2, de

1

TrailX) = 2 * TX) — ToilX)

X) = pe a. TX)
kr0

a= Y' feos(j /N )) cos( jk z/N
J=0

TX) = cos(k fj m/N)

Fa= COs( n

TX) = cos(nz)

cos((n + 1)2) =

arccos(x) )

2 cos(Z) cos(nz) — cos((n— 1)2)

cos(A+B) = cos A cos B — sin A sin B

f(x) = ge a. Tul)
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graad van de veelterm. Als we de veelterm
voor een bepaalde x berekenen, dan is f(X)

gelijk aan de waarde van de veelterm plus

of min de afwijking (in de vergelijking d ge-

noemd). Voor een veelterm van de graad 2

zijn er vier (N + 2) van dergelijke waarden
van x waarvoor de afwijkingen gelijk zijn,

dus we kunnen vier van deze vergelijkin-
gen opstellen. In twee gevallen is de afwij-

king positief, terwijl deze in de andere twee

gevallen negatief is.

Volgens de derde bovengenoemde eigen-

schap dient de afwijking op alle vier punten

een plaatselijk maximum te zijn. Deze
eigenschap blijkt niet uit de vergelijkingen,
zodat voor het berekenen ervan een itera-
tieve procedure nodig zal zijn. Omdat niet

bekend is waar de afwijking maximaal is,
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begint die procedure met vier geschatte
waarden als proef ingevuld voor de vier
waarden van x. Deze waarden dienen alle
in het intervalte liggen waarover we willen

dat de benadering exact is. De onbeken-

den in de vergelijkingen zijn dan de coêffi-

ciënten, aangeduid met a, van de veelterm

en de afwijking d.

Aangezien de onbekenden alleen voorko-

men in de eerste macht en er geen dubbel-
termen voorkomen, zijn de vergelijkingen

lineair. Er is dus een stelsel van vier simul-

tane vergelijkingen met vier onbekenden

dat moet worden opgelost. Een program-
ma dat zo’n stelsel kan oplossen maakt

deel uit van de Bytenet Listings (zie voor
nadere informatie daarover de literatuur-

lijst aan het einde van dit artikel).  

Als de vergelijkingen zijn opgelost, is het
mogelijk om de veelterm te berekenen voor
de verschillende waarden van x in het ge-

bied waarbinnen we een optimale benade-
ring willen. Dat gebeurt door gebruik te ma-

ken van de gevonden coëfficiënten. Zo zal

blijken dat de afwijking voor de vier gepro-

beerde waarden van x gelijk is aan d, zoals
die uit de vergelijkingen is berekend. Er
zullen echter ook nog waarden voorx zijn
waar de afwijking groter is dan d. Dat kan
voorkomen omdat de vergelijkingen niet

vastleggen dat d van iets het maximum is.

Door de afgeleide van de vergelijking te be-
kijken, is het mogelijk om de waarden van x

vinden waarvoor de afwijking inderdaad
een plaatselijk maximum is. Deze waarden
vormen de volgende probeerwaarden die

chbevl( x, array, M )
XxX;
array[ };

be, 61, De

b2 b1;
b1 b®;
b9 Xx * D1 — D2 + *p++

while( —-i );
a Q.5x*(be-b2) };
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KOMPONENTEN VOOR EEN
 
 

   
Manudax is al meer dan 15 jaar een van
de meest vooraanstaande bedrijven op
het gebied van elektronica. Dankzij de
kombinatie van vooraanstaande verte-
genwoordigingen en brede, eigen
expertise kan Manudax u een volledig
pakket oplossingen bieden voor het
opbouwen van uw eigen konfiguratie.
Uiteraard kunt u ten volle profiteren van
alle kennis die binnen Manudax aanwe-
zig is. Onze service en begeleiding is
spreekwoordelijk, onze technische men-
sen staan u met raad en daad terzijde.

Bij de produktlijnen die we vertegen-
woordigen vindt u o.a:

Printservice. Met de printservice van
Manudax worden uw printen snel en met
een maximum aan kwaliteit geprodu-

ceerd. We vertegenwoordigen Thomson

Frankrijk met multi-layer printen tot
max. 28 layers (eventueel met star-flex)
en Way-out met dubbellayer printen,
elektrisch getest, met 4 x 24 uurs proto-
type-service. :
ASTEC voedingen (uiteraard met VDE-
keur) zijn de beste geschakelde voedin-
gen die u kunt kopen, vervaardigd op
basis van jarenlange ervaring en voortdu-

 

 
rende, intensieve research. Ideaal voor

’'n jarenlange, betrouwbare toepassing
in computers, monitoren en disk drives.
Voor iedere toepassing is de juiste voe-
ding te selekteren, meer dan 50 voedin-
gen worden uit voorraad geleverd.
Lattice komponenten. Een lijn kompo- 
nenten voor de meest veeleisende toe-
passingen. In het programma vindt u o.a.
High Speed CMOS RAM'’s, EEPROM'’s en
EEPAL's.
Kristallen en oscillatoren uit voorraad.
In ons leveringsprogramma vindt u een
komplete serie kristallen en oscillatoren.

Geselekteerd op betrouwbaarheid, kwa-
liteit en prijs. Een groot aantal Kristallen
en kristal-oscillatoren zijn uit voorraad
leverbaar: microprocessor Kristallen tus-
sen len 20 MHz, kristal-oscillatoren tus-

sen len 32 MHz. Naast deze uit voorraad
leverbare komponenten vindt u in ons
programma nog een serie speciale
kristallen, zoals oven-gekontroleerde,
spanningsgestuurde en temperatuur-
gekompenseerde oscillatoren.
OKW behuizingen. In het programma
OKW kunststof behuizingen vindt u o.a.
vlakke behuizingen, regelkasten, meet-
behuizingen, lessenaarkasten en wand-

 

 
ma==

N
D
,
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e

U
kasten. Daarnaast ook een gestandaardi-
seerde serie voor 19”-inbouw.
Ritel knoppen. De finishing touch van
uw applikatie, een bijzonder uitgebreid
programma met tal van knoppen in grote
verscheidenheid aan uitvoeringen.

Uiteraard is dit slechts een gedeelte van
het programma dat we leveren, maar we
geven u de verzekering dat we voor alle
problemen een bevredigende oplossing
kunnen bieden. Onze technische advi-
seurs geven u graag alle gewenste
inlichtingen over het totale programma.
'n Telefoontje naar onze Components
Division is voldoende.

 

Manudan
postbus 25, 5473 ZG

Heeswijk-Dinther, Holland

Components Division, tel. 04939-8895,
telex 74819, facsimile 04139-11009 (aut).

 



 

in het stelsel vergelijkingen worden inge-

vuld.

Als de oorspronkelijke gissingen voldoen-
de dicht bij de werkelijke maxima van d la-
gen, zal de procedure al na een paar itera-
ties convergeren naar een bepaald stel

waarden voor x. Op dat punt zullen de

maximale afwijkingen inderdaad optreden

voor de ingevulde waarden van x. Omdat _

de vergelijkingen uitgaan van een afwij-
king d voor de ingevulde waarden, zal de
afwijking voor het gekozen interval dus niet

groter kunnen worden dan d. De resulte-

rende coëfficiënten a zijn die van de veel-

termbenadering met het kleinste maximum
van f(x) voor een veelterm van de gegeven

graad N. Deze globale procedure staat be-
kend als het tweede algoritme van Remes.

Er is een manier om de eerste gissingen

zodanig te kiezen, dat zij heel dicht bij de

optimale invulwaarden van x liggen. Indien

het benaderingsinterval begint bij x = s en

de lengte van het interval is gelijk aan w,

dan zijn hele goede eerste schattingen te
berekenen met:

X, =S + 0,5W-(1 — cos(i-nt /N + 1))

waarbij i achtereenvolgens de N + 2 waar-

den O,1,….,N + 1 krijgt.
De aldus verkregen schattingen zijn vaak

zo goed dat het voor praktische toepassin-

gen nauwelijks nog nodig is om de iteratie

door te gaan. De aangegeven waarden

van x zijn de punten waar de veelterm van

Chebyshev van de graad N + 1 zijn extre-
me waarden bereikt (zie het kaderstuk met

de titel "Benaderingen volgens Chebys-
hev’’). De foutkromme voor een best-pas-

sende veelterm van de graad N ziet er vaak

uit als een veelterm van Chebyshev van de

graad N + 1, wat de reden is dat dit goede
waarden zijn om te proberen. Ook voor het

Figuur 2. Een grafiek van de functie e“ voor

X lopend van 0 tot 1. Weergegeven zijn zo-

wel de normale grafiek als die van de best
passende veelterm van de tweede graad.
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algoritme van Remes is een programma

aanwezig op Bytenet.

De figuren 2, 3 en 4 tonen de resultaten

van het gebruik van het algoritme van Re-

mes voor het benaderen van de exponen-

tiële functie met een tweedegraads veel-

term. In figuur 2 staat de grafiek van de

functie e*‚ waarbij x loopt van O tot 1. In de-

zelfde figuur wordt de best-passende veel-
term van de tweede graad getoond. De fout
is kleiner dan 0,01, dus de krommeis hoog-

stens op enkele plaatsen wat dikker gete-

kend. Figuur 3 illustreert de benaderings-

fout, die voor een betere zichtbaarheid

sterk is vergroot. Ter vergelijking geeft fi-

guur 4 de veelterm van Chebyshev voor de
derde graad. Daaruit blijkt dat de krommen
vrijwel dezelfde vorm hebben, afgezien

van het verschil in teken.

Rationale benaderingen
We hebben nu de mogelijkheid de meest

algemeen gebruikte computerbenaderin-

gen, rationale functies genaamd, te ont-

werpen. Een rationale functie is de verhou-

ding tussen twee veeltermen. Bij een be-

paalde hoeveelheid rekenwerk geven ra-

tionale functies doorgaans betere theoreti-

sche benaderingen dan veeltermen. Een
enkele keer gaat het theoretische voordeel
verloren vanwege numerieke instabiliteit.

Als P(x) en Q(x) twee veeltermen zijn, is de
vergelijking voor het benaderen van f(x)

door hun verhouding gelijk aan:

P(X) / Q(x) = f(x) + d
oftewel

P(x) — (f(X) + d)-Q(x) = 0

Ook hier is d de afwijking tussen f(x) en de

oenadering P(x) / Q(x). Op dezelfde wijze

redenerend als voorheen, kunnen we een

Figuur 3. De afwijking in de benadering van
figuur 2 sterk vergroot weergegeven.
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stelsel simultane vergelijkingen opstellen
en dat stelsel oplossen om de coêfficiënten
van de beide veeltermen te bepalen.

De vergelijkingen 6.1 tot en met 6.3 zijn de
vergelijkingen waarbij P(x) en Q(x) beide
veeltermen van de eerste graad zijn. De

coëfficiënten van de veelterm P(x) in de tel-

ler zijn aangeduid met a en een index. De

coëfficiënten van de veelterm Q(x) in de

noemer worden aangeduid met b en een
index. Omdat beide kanten van de vergelij-
king met een constante mogen worden

vermenigvuldigd zonder de gelijkheid aan

te tasten, is het mogelijk de coëfficiënt van

de hoogste macht van x gelijk te stellen

aan 1 zonder dat d of f(x) hierdoor veran-

deren. Deze term, vermenigvuldigd met
f(x) + d, is naar de rechterzijde van de ver-

gelijking overgebracht omdat hij als een

constante wordt behandeld.

Ofschoon er vier onbekenden zijn
(twee a's, een b en de afwijking d), zijn er

slechts drie vergelijkingen gegeven. De re-

den hiervan is dat alle b's werden verme-
nigvuldigd met een factor die d bevat; het
produkt b xd is een niet-lineaire term.

Daarom zouden de vergelijkingen niet-li-

neair zijn als we d als een onbekende zou-

den beschouwen. Om er dus voor te zor-
gen dat de vergelijkingen gemakkelijk zijn
op te lossen, zullen we niet alleen drie

waarden van x moeten schatten, maar ook

een waarde voor d.

Meerin het algemeen gesteld: als P(x) een

veelterm is van de graad T (voorteller) en

Q(x) is een veelterm van de graad N (voor
noemer), dan is het aantal op te lossen ver-
gelijkingen gelijk aan T + N + 1. |

In de voorgaande paragraaf was opge-

merkt dat de foutkromme van de benade-

ring voor een veelterm van de graad N

vaak sterk lijkt op de veelterm van Chebys-

hev van de graad N + 1. In het onderhavi-

Figuur 4. Deze Chebyshev-veelterm van de
derde graad komt qua verloop vrijwel over-
een met de afwijking uit figuur 3.
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ge geval kunnen we het gissen naar de

proefwaarden ook weer gemakkelijker ma-
ken, nu door gebruik te maken van de veel-
term van Chebyshev van de graad

TaN+1.
Terwijl de veelterm van Chebyshev mis-

schien de juiste vorm heeft, zijn de extreme

waarden alleen +1 of —-1. Dat helpt dus niet

veel bij het gissen naar de extreme waar-

den vand voor invulling in de formule.
Daarvoor is gelukkig ook een oplossing.

Het is namelijk heel goed mogelijk om in de
vergelijkingen d gelijk aan 0 te stellen en

voor x de punten gebruiken waarvoor de

veelterm van Chebyshev gelijk is aan 0.

Hierdoor krijgen de werkelijke maxima in

de afwijking iets meer vrijheid, maar het le-

vert tenminste een beginpunt voor de itera-
tieprocedure op.

In deze situatie zijn de in te vullen waarden

dus de nulpunten van de veelterm van  

Chebyshev van de graad T+N+1.

Daarbij is wederom een goede benadering

van de beginwaarden mogelijk:

Xi =S + 0,5W-(1 — cos((i — 1)-21 /

2-(T + N + 1)))

waarin i voor het verkrijgen van de diverse

punten de waarden 1,2,...,T + N + 1 door-
loopt. De iteratieve procedure begint met

het invullen van deze waarden van x, sa-

men met de waarde d = 0, en het oplossen

van het stelsel lineaire vergelijkingen. Dit

levert de a- en b-coëfficiënten van de teller-

en de noemer-veeltermen van de rationale

benadering. Net als in het voorgaande ge-
val ligt het resultaat veelal zo dicht bij het

uiteindelijke optimum, dat het eigenlijk
overbodig is om door te gaan met een

tweede iteratie.
Als het toch nodig is om meer iteraties te

Figuur 5. Een sessie met het programma dat het algoritme van Remes implementeert, uitge-

voerd voor de functie e”“.
 

Relative error (y or n) ? y

deviation = 0.0000e +00 ?

x[O] = —4.9240e-01 ?
x[1] = —-4.3301e-01 ?
x[2] = —-32139e-01 ?
x[3] = —-1.7101e-01 ?
x[4] = 0.0000e +00 ?
x[5] = 1.7101e-01 ?
x[6] = 32139e-01 ?
x[7] = 4.3301e-01 ?
x[8] = 4.9240e-01 ?

Numerator coefficients:

Rational Approximation by Remes Algorithm

Degree of numerator polynomial? 4
Degree of denominator polynomial? 4
Start of aoproximation interval ? —0.5
Width of approximation interval ? 1.0

 Anotheriteration (y or n)?

1.0000e+00 5.0000e-01 1.0713e-01 1.1897e-02 59391e—04

Denominator coefficients:

—-50000e-01 1.0713e-01 —1.1897e-02 5.9391e-04

X func approx error

—-5.000e-01 6.065e 01 6.065e — 01 3.015e-13

—-4,500e-01 6.376e 01 6.376e-01 —1.829e-13

—-4000e-01 6.703e- 01 6.703e — 01 2.650e— 13

—-3.500e-01 7.047e-01 7.047e — 01 1.924e-13

—-3.000e-01 7.408e- 01 7408e-01 —1.417e-13

"—-2.500e-01 7.788e- 01 7.788e-01 —2998e- 13

—-2.000e-01 8.187e-01 8.187e-01 —1597e-13

—-1.500e-01 8.607e—01 8.607e — 01 1.164e-13

—-1.000e-01 9,048e- 01 9.048e — 01 2.907e-13

—-5.000e-02 9,512e-01 9.512e-—01 2.347e-13

0.000e+00 1.000e +00 1.000e+00 —2.776e-17

5.000e-02 1.051e+00 1.051e+00 —2347e-13

1.000e-01 1.105e+00 1.105e+00 —2.907e-13

1.500e-01 1.162e+00 1.162e+00 —1.164e-13

2.000e-01 1.221e+00 1.221e+00 1.597e-13

2.500e-01 1.284e+00 1.284e + 00 2.998e — 13

3.000e-01 1.350e+00 1.350e + 00 1.417e-13

3.500e-01 1.419e+00 1419e+00 —1.924e-13

4.000e-01 1.492e+00 1.492e+00 —2651e-13

4.500e-01 1.568e +00 1.568e + 00 1.829e- 13

5.000e-01 1.649e +00 1.649e+00 —3.015e-13    
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doen, dan zijn er twee fundamentele stra-

tegieën voor het verkleinen van de maxi-

male fouten. De eerste gaat uit van de pun-
ten waar de fout gelijk is aan O en past deze
punten aan, om uiteindelijk bij een vergelij-

king uit te komen waar de maxima van d

samenvallen met die punten, zodat d = 0.

Een andere benadering gebruikt

T +N +1 vande T + N + 2 punten waar

de fout plaatselijk maximaal is, en maakt
op grond daarvan een schatting van de
waarde voor de maximale fout door te kij-

ken naar de verschillen tussen de gevon-

den functie en de te benaderen functie.

Analytisch gedrag benutten

Soms is het mogelijk een methode te vin-
den om de graden T en N te verlagen bij
een rationale benadering, die voldoet aan
een gegeven foutvoorwaarde. De methode

kan liggen in het gedrag van de functie of in

de rationale benadering zelf. Veel functies

wijken sterk af van een veelterm in de buurt

van kritieke waarden als 0 of oneindig. Dit
maakt het moeilijk een goede rationale be-
nadering tot stand te brengen. In dergelijke

gevallen is het verstandig te proberen met -

ontbinding in factoren of door het aftrekken

van een bepaalde waarde het ongewenste

gedrag kwijt te raken. Dat kan gebeuren

door te zoeken naar een eenvoudige uit-

drukking die het begrenzende of asympto-
tische gedrag van de functie beschrijft. Een

functie f(x) bijvoorbeeld, die zich in de buurt

van x=0 gedraagt als een tweede-

machtswortel, kan worden benaderd als

Vx Xx P(x). In dat geval is de functie die
de veelterm P(x) zou moeten benaderen

Î(X) / VX.

Elke exponentiële functie heeft de interes-

sante eigenschap dat e”* = 1 / e*. Dit duidt

er op dat de een of andere asymmetrie te
voorschijn zou kunnen komen als we het
interval van benadering symmetrisch rond
Xx = 0 zouden kiezen. Figuur 5 toont in de-
tail wat er gebeurt als we het interval laten

lopen van —0,5 tot +0,5 en oplossen voor

een rationale benadering met T = N= 4.

De coëfficiënten van de veelterm voor de
teller en de noemer worden aan elkaar ge-
lijk maar het teken verschilt.

Bij nadere beschouwing zal blijken dat de-

ze benadering op een andere manier kan

worden geschreven als in vergelijking 7.

Daarbij bestaat P(x) uit de termen die oor-

spronkelijk negatief waren in de veelterm

van de noemer en Q(x) de termen bevat die
niet van teken veranderden. In plaats van

dat we twee veeltermen van de vierde orde
moeten berekenen, hoeven we nu alleen
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P(x) van de eerste graad en Q(x) van de

tweede graad te berekenen. Dat scheelt
een hoop rekenwerk voor exact hetzelfde

resultaat. Deze benadering wordt een Pa-
de-vorm genoemd. Merk op dat die precies

de eigenschap heeft die we vaststelden

van de exponentiële functie, namelijk dat

zijn waarde bij —x de reciproke is van zijn

waarde bij +X.

Figuur 6 illustreert de foutkromme voor de

benadering die in figuur 4 werd opgelost.

Wederom ter vergelijking geeft figuur 7 de
veelterm van Chebyshev van de negende

graad.

Implementatie
De theoretische ontwerpproblemen van
het rekenen met computerbenaderingen

zijn nu nagegaan. Bij praktische toepassin-

gen treden soms nog extra problemen op.

Die zijn belangrijk voor een programmeur

die probeert de functieroutines te laten

werken. Omdat echter iedere machine en

iedere compiler zo zijn eigenaardigheden
heeft, kan er in het overzicht maar weinig

advies worden gegeven. Zoals bij elk pro-
gramma is het belangrijk om elke numerie-

ke routine zorgvuldig te testen en te contro-

leren op het mogelijk voorkomen van re-

kenkundige overloop en onderloop, waar-

door het antwoord geen betekenis meer

zou hebben. Verder is het, teneinde een
maximale nauwkeurigheid te bereiken, es-
sentieel om zowel de ontwikkelingscoëffi-

ciënten als de testwaarden van een functie  

 

le -12 F T T 

   -le-12 Ì
-0.5 0 +0.5    

Figuur 6. De oplossing van de benadering

uit figuur 4 levert een functie op met deze

afwijking.

te berekenen met een procedure die een
hogere nauwkeurigheid bezit dat de be-
doelde routine. Een nogal voor de hand lig-
gende voorwaarde, maar desondanks blij-

ken er in de praktijk veel fouten doorte ont-

staan.

Bibliografie:
— Milton Abramowitz en Irene A. Stegun (red), Hand-

book of Mathematical Functions; National Bureau
of Standards Applied Mathematics Series nr. 55,
U.S. Government Printing Office, 1968.
Een uitgebreid compendium van formules en tabel-
len voor functies, van elementaire tot zeer geavan-
ceerde.

— W.C. Clenshaw, Chebyshev Series for Mathemati-
cal Functions; Mathematical Tables, nr. 5, The Bri-
tisch National Physical Laboratory, Britisch Statio-
nary Office, 1962.
Uiteenzetting over veeltermen van Chebyshev met
tabellen van coëfficiënten.

— George E. Forsythe én Cleve B. Moler, Computer
Solution of Linear Algebraic Systems; Prentice-
Hall, Englewood Cliffs, 1967.
Bevat een gedetailleerde uiteenzetting over het al-  

 

 

y
=

T
g
l
x
)

 

 

      
Figuur 7. Ter vergelijking met figuur 6 geeft

deze grafiek de Chebyshev-veelterm van
de negende graad weer.
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Een klassieke uiteenzetting met veel afbeeldingen.

De programma's in dit artikel zijn opgenomen in Byte-
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Een voorbeeld van apparatuur voorlicht-
netverbetering: een niet-onderbrekende
voeding die bij spanningsuitval overscha-

kelt op stroomverzorging door middel van
ACCU's.

 

 

 

  

   

 
 

Computers en hetlichtnet

De steeds snellere en complexere computerapparatuur stelt steeds
hogere eisen aan de kwaliteit van de voeding en daardoor ook aan
de kwaliteit van de netspanning. Fase-aansnijdende vermogensre-
gelingen en een toenemende belasting veroorzaken echter steeds
meer storingen op het lichtnet. Dit artikel is een inleiding op de pro-
blemen die zich bij lichtnetvoeding voor kunnen doen en de oplos-
singen die daarvoor zijn ontwikkeld.

 

Een relatie met spanningen
 

Zowel de leverancier vanelektrische ener-
gie als de computerfabrikant stellen be-

paalde eisen aan de kwaliteit van de te le-

veren of geleverde energie. Een van de

problemen daarbij is dat het distributienet

in veel gebieden niet of nauwelijks is aan-

gepast aan het huidige verbruik. Mede als

gevolg daarvan voldoet de kwaliteit van de
elektrische energie niet altijd aan de eisen

die fabrikanten van apparatuur eraan stel-
len.

De eisen die de energiebedrijven aan hun

produkt stellen zijn in een zogenaamd
spanningsprofiel weergegeven (figuur 1).
In dit spanningsprofiel is de afwijking van
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de spanning ten opzichte van de nominale

spanning uitgezet tegen de tijd die deze af-

wijking maximaal mag duren. Een afwijking

van +20% mag bijvoorbeeld bij de ener-

giebedrijven niet langer dan circa 50 ms
duren.

Binnen de cirkel in het spanningsprofiel zijn
de spanningstoleranties aangegeven. Af-
wijkingen in de spanning die binnen deze

toleranties vallen, horen bij de normale

lichtnetfluctuaties en er is dan ook geen

maximum gesteld aan de tijdsduur ervan.

Voor normale spanningsvariaties geldt in
woongebieden dat deze tussen de -5% en
+5% mogen liggen op het punt waar de
elektriciteit een gebouw binnenkomt.In in-  
 

dustriegebieden zijn de toegestane afwij-
kingen -10% en +10%. De energiebedrij-
ven hanteren deze waarden van #5% en
+10% om te kunnen garanderen dat de af-

wijkingen op het punt van afname tussen

de -13% en +6% liggen. Binnen gebou-

wen kunnen namelijk nog naverliezen van
circa 4% optreden.

Het spanningsprofiel dat de fabrikanten

van computerapparatuur hanteren met be-

trekking tot de geleverde spanning (fi-

guur 2) is opgesteld door de CBEMA

(Computer Business Equipment Manutac-

turers Association) en geeft de spannings-

grenzen aan waarbinnen hun computerap-

paratuur nog betrouwbaar zal werken. Bui-

ten deze grenzen is de werking onbetrouw-

baar, de levensduur van de apparatuur

neemt af en er kunnen storingen ontstaan.

Wanneer het spanningsprofiel van de fa-

brikanten van computerapparatuur wordt
gecombineerd met het spanningsprofiel
van de energiebedrijven, dan is het resul-
taat als in figuur 3. Het blijkt dat er bepaal-

de gebieden voorkomen waarbinnen de

computerapparatuur mogelijk niet meer

naar behoren zal functioneren. In figuur 3

zijn tevens enige aangetoonde praktijkpro-
blemen aangegeven. Bij metingen is ge-
bleken datin de praktijk de spanning op het
lichtnet afwijkingen vertoont die zowel bui-
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duur die ze mogen hebben. Figuur 1. Het spanningsprofiel van de elektriciteitsbedrijven met de
toegestane afwijkingen op het lichtnet, uitgezet tegen de maximale

constante tol.
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door de CBEMA.

Figuur 2. Het spanningsprofiel voor het lichtnet zoals gedefinieerd

Ï T T

100ms Is JOS J00s

Le  
 

ten het spanningsprofiel van de energiebe-
drijven als buiten dat van de fabrikanten
vallen. Dergelijke afwijkingen zullen zeer

zeker de werking en de levensduur van de

computerapparatuur beïnvloeden. In be-

paalde gevallen is zelfs directe beschadi-

ging van de apparatuur mogelijk, terwijl in

bijna alle gevallen tijdverlies ontstaat en er

fouten optreden.

Veel computersystemen zullen dan ook
van de eisen die de aangesloten systemen  

niet met de door de energiebedrijven toe-

geleverde energie kunnen werken als per-
manente betrouwbaarheid een eerste ver-

eiste is. Er zijn dan speciale voorzieningen

noodzakelijk om de toegeleverde energie

zodanig te conditioneren dat er een span-

ning ontstaat die binnen de grenzen van

het spanningsprofiel van de computerfabri-

kanten valt. |

Er zijn diverse vormen van verontreinigde

of slechte lichtnetspanning. Afhankelijk  

aan het net stellen, zal conditioneringsap-
paratuur een of meerdere van die afwijkin-
gen moeten kunnen opvangen. Deze afwij-

kingen zijn:

— _spanningsuitval;

— over- of onderspanning;

— pieken;

— pulsen;
— spanningsdalingen;
— ruis;
— variërende lijnfrequentie.

 

profielen blijkt dat er ‘storingen op het net
mogen voorkomen die problemen kunnen

geven voor computerapparatuur. Boven-

buiten de toegestane afwijkingen valt. 
Figuur 8. Uit de gecombineerde spannings-

dien is er nog de nodige verontreiniging die

/

= gemeten praktijkproblemen

EA = probleemgebieden
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Sedert de introduktie van logic analyzers is de Softanalyst
van Northwest Instrument Systems de meest revolutionaire
ontwikkeling. De Softanalystis speciaal ontworpen voor diep-

gaand onderzoek van software, geschreven in de hogere
programmeertalen. Hij is taal- en microprocessor onafhan-
kelijk daar gebruik wordt gemaakt van de adressen uit de
symbol-table.

Drie analyzers in één
Met de Softanalyzerzijn 3 nieuwe onderzoeksgebieden be-
reikbaar geworden.

1. Performance analyses

Deze bestaan uit de volgende onderdelen:
e Programma-aktiviteiten, het meten/registreren van de
tijdsduur van programma-onderdelen.

® Tijdsduurmeting, het meten/registre-
ren van tijdsduur en -interval van
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/  
    programma-

onderdelen.
e Gebeurtenis-

telling, meten/
registreren van aantal

tijdseenheden binnen een gespecificeerd programma.
® Variabelen aktiviteit, het geven van waardenoverzicht
van een bepaalde variabele.

2. Symbolic trace
Dit is een meting waarbij de programma ‘flow’ wordt aan-
gegeven.

3. Code map

e geeft aan of een bepaalde module al dan niet is uitge-
voerd

® geeft de stack- en heapdiepte.

ANWZS
Met de bon haalt u uitgebreide dokumen-
tatie in huis. Telefonische reakties zijn
uiteraard ook welkom.
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Spanningsuitval
Spanningsuitval ('blackout') is wel zo on-
geveer het bekendste netspanningspro-

bleem. Een totaal wegvallen van de span-

ning is gemakkelijk te herkennen en ver-

oorzaakt niet alleen problemen bij compu-
ters maar ook bij andere apparatuur. Naast
het wegvallen van de netspanning, worden
ook dalingen tot minder dan 80 âà 85% van
de nominale spanning bij het verschijnsel

gerekend.

De meeste computers verdragen geen

spanningsuitval die langer duurt dan
15 ms. Het resultaat van spanningsuitval
kan zijn dat het systeem vastloopt of dat er

informatieverlies optreedt. Ook kunnen ap-

paraten als achtergrondgeheugens erdoor

beschadigd raken.

Over- en onderspanning
Onderspanning of overspanning zijn een  

tijdelijk te hoog of te laag lichtnetvoltage.

Daarbij geldt 10% afwijking als grens: er is
overspanning als het lichtnet op meer dan

110% van de nominale waarde zit en on-

derspanning wanneer dat minder dan 90%
is. Het gebied waarbinnen onderspanning

varieert is derhalve vrij klein, aangezien er
bij minder dan 80 à 85% sprake is van

spanningsuitval.

Een ander kenmerk van onder- en over-

spanning is de tijdsduur, meestal vier peri-
oden of meer. Dat heeft ook te maken met

de door de energiebedrijven gedefinieerde
toleranties, waarbij een variatie van meer
dan 10% die minder dan 50 ms duurt nog

binnen de toegestane afwijkingen valt.

Over het algemeen komt onderspanning

meer voor dan overspanning. De oorzaak

ervan ligt meestal in grote belastingvaria-

ties.

 

Onderspanning bewust opgewekt
 

Een andersoortig probleem dat ook binnen
de onder- en overspanning valt, is de tijde-
lijke spanningsonderbreking, de zoge-

naamde brown-out. Dit is een kortstondige

verlaging van de netspanning die de ener-

giebedrijven bewust veroorzaken. Zij doen

dit om te voorkomen dat de belasting van
het lichtnet op een gegeven moment te
hoog oploopt en ook om de lange-termijn

nauwkeurigheid van de frequentie te kun-

nen waarborgen. Door af en toe een peri-  

ode weg te halen, kunnen ze voorkomen
dat netgestuurde klokken voor gaan lopen.

De problemen die tijdelijke onderbrekingen
kunnen veroorzaken zijn ongeveer hetzelf-

de als bij spanningsuitval. Verder zijn min-

der ernstige gevolgen als fouten in printer-

afdrukken en dergelijke mogelijk.

Pieken en pulsen
Pieken (‘transients’ of 'spikes’) zijn veel

voorkomende _netspanningsproblemen.

Figuur 4. Pieken op het lichtnet worden in het algemeen veroorzaakt door bliksem en elek-

trische apparatuur. Ze duren meestal zeer kort maar kunnen een spanning van 6000 V be-

reiken.
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Het zijn kortstondige spanningstoenamen
die een zeer hoog voltage kunnen bereiken
(figuur 4). Zo kan bliksem pieken van

6000 V veroorzaken. Ze hebben als verde-

re eigenschap dat ze heel kort duren, niet

meer dan enkele microseconden. Evenals

bij de andere vormen van lichtnetverontrei-

niging kunnen transiënten ervoor zorgen

dat een computersysteem plat gaat of dat
er data verloren gaat. Verder heeft de ap-

paratuur er nogal van te lijden.
Bliksem is een bekende bron van pieken

op het lichtnet. Daarbij is het niet noodza-
kelijk dat de bliksem rechtstreeks inslaat.
Pieken kunnen ook ontstâan als de blik-

sem op kilometers afstand inslaat. Statis-
tisch gezien is bliksem echter niet de

hoofdoorzaak van transiënte spanningsaf-

wijkingen. Deze worden voor het meren-
deel veroorzaakt door het in- en uitschake-
len van elektrische motoren en andere in-
ductieve belastingen. De lichtnetvervuiling
als gevolg van pieken neemt dan ook toe in
de buurt van apparaten als kopieermachi-

nes, koelkasten en elektrisch gereed-

schap.
Spanningspulsen zijn in principe gelijk aan

de pieken. Ze hebben dezelfde oorzaak en
ook de gevolgen komen overeen. Het ver-

schil tussen pieken en pulsen ligt in de

tijdsduur ervan en de maximaal optreden.

de spanning. Duurt een piek niet langer

dan enkele microseconden, bij pulsen kan

de tijdsduur oplopen tot meer dan 10 ms.

Daarbij komt de spanning niet boven de

3000 V .

Ruis |
Een geheel ander soort voedingsprobleem

is ruis, een ongewenst elektrisch signaal

op het lichtnet dat op veel manieren kan

worden veroorzaakt. Deze oorzaken kun-

nen variëren van onweertot statische elek-

triciteit.
Er zijn twee vormen van ruis, namelijk sym-

metrische en asymmetrische ruis. Bij sym-

metrische ruis is het signaal aanwezig tus-

sen de twee fasen. Asymmetrische ruis

treedt op tussen de aarde en één van de

voedingsleidingen. Deze laatste vorm

geeft de meeste problemen omdat de
meeste elektronische apparatuur de aarde

gebruikt als referentie. Bij computers zal dit

soort ruis dus een bron van informatiefou-

ten zijn.

Zowel symmetrische ais asymmetrische

ruis worden veelal onderverdeeld in drie
groepen, afhankelijk van de oorzaak er-

van. Er is onderscheid tussen:

— elektromagnetische interferentie (EMI)

_— hoogfrequentstoringen (RFI)

— elektromagnetischepuls (EMP)

43



serieuze gebruikers over diskettes van TDK (2.)

…PROGRAMMA-ONTWIKKELING
 

VRAAGTOM 100% BETROUWBARE
 

Drsc-ACCES, DAAROMPREFEREER
 

IKDE EXPERT-KWALITEIT
 

VANTDK DISKETTES...”
    

TECHNOLOGISCHE EXPERTISE
Meer dan 5 decennia geleden creëerde TDK al
de eerste toepassing van het door haar ontwik-
kelde en gepatendeerde magneetmateriäal "fer-
rite”. Sindsdien biedt TDK serieuze gebruikers
een range van produkten, die in kwaliteit en
betrouwbaarheid onovertroffen zijn. Heden is
TDK 's werelds grootste producent van audio-
en videotapes. Méér dan 50% van de in Neder-
land gekochte audiocassettes dragen het merk
TDK! Bovendien levert TDK al jaren schrijf/
lees-koppen voordiskdrives aan vooraanstaan-
de fabrikanten. De ontwikkeling en vervaardi-
ging van computer-diskettes was voor TDK
dan ook een logische stap. Niet alleen omdat
TDK al sinds de dertigerjaren de enige fabri-
kant ter wereld is, die zich heeft gespecialiseerd
in vervaardiging van magnetisch materiaal.
Maar ook, omdat juist de kwaliteit van disket-
tes in hoge mate afhankelijk is van hun mag-
netische efgenschappen. En die expertise
wordt wereldwijd in bijzondere mate aan TDK
toegekend.

 

TDK 50 jaar vooraan in magneettechnologie

HOOGSTE BETROUWBAARHEID
TDK diskettes kennen alleen internationale
maatstaven. Iedere TDK diskette heeft speci-
ficaties, die ruim boven de geldende normen van
de branche uitstijgen (inclusief die van o.a. IBM,
ANSI, ECMA,ISO en JIS). Zo worden TDK dis-
kettesgeïnitialiseerd in drives met een aanstu-
ringsnauwkeurigheid van liefst 35 micron.
Worden TDK diskettes minstens 600 uur ach-
tereen middels continue tests beproefd in alle
typen drives afkomstig vanfabrikanten over de
hele wereld. En bedragen de oppervlakte-afwij-
kingen in de uniforme magneetlaag van TDK
diskettes nimmer méér dan 1/10e micron.
Bovendien wordt elke diskette gecertificeerd,
waardoor de hoogst haalbare graad van be-
trouwbaarheid voor de serieuze gebruiker
wordt bereikt. Er kan niets mis gaan.

COMPUTER - TijdelijkGRATIS

dT ESA Art COMPUTER

JOURNAAL
(20 pagina’s Diskette
logboek) bij aankoop
van TDK diskettes.
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Nico Kuijper (27), student econometrie, gebruikt
een Apple MACINTOSHen de nieuwe TDK
3Vs-inch diskette (MF1DD) voor het ontwikkelen
en testen vanprogramma's die hijschrijft in Pascal.
Hijis betrokken bij de ontwikkeling van software
en begeleiding van eindgebruikers bij de Postgiro-
RPS te Amsterdam.

’Werken aan programma’s, bepaalde utilities
of routines die nèt nog een beetje efficiënter
kunnen, doe ik bij de Postgiro-RPS èn thuis.
Allebei op een Macintosh en dan zijn de 345”
diskettes handig, gemakkelijk mee te nemen
en maximaal uitwisselbaar en compatibel.
Die micro-floppies van TDK zijn volop lever-
baar en de betrouwbaarheid van dat merk
spreekt me wel aan”.

 
ssTDK.
diskettes-kwaliteitvanexperts
 

Voor alle informatie: AVC NEDERLAND B.V,

Postbus 458, 5400 AL UDEN. Tel: 04132-67725.
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Figuur 5. Doorgaans bestaat een piekspanningsfilter uit een LC-kring, gecombineerd met

een RC-kring om uitslingereffecten te voorkomen.

Elektromagnetische interferentie ontstaat

door veranderingen in elektromagnetische

velden. Zo veroorzaken zwaarbelaste re-
lais bij het schakelen een wisselend veld
en ook de collector van een elektromotor
kan EMI geven. Hoogfrequentstoringen

ontstaan wanneer voedingsleidingen fun-

geren als antenne en elektromagnetische

straling opnemen. Een oorzaak van RFI
kan bijvoorbeeld een apparaat zijn dat met

hoogfrequente signalen werkt en dat niet
voldoende is afgeschermd. Het plotseling

ontstaan of verdwijnen van een magne-

tisch veld creëert een elektromagnetische

puls en die wordt opgepikt door het lichtnet

en het signaal beïnvloedt. Veroorzakers
daarvan zijn onder andere ontstekingssys-
temen van motoren, fluorescentielampen

en transformatoren.
Naast genoemde stoorbronnen kunnen

zonnevlekken en andere afmostferische

storingen verantwoordelijk zijn voorruis op
het lichtnet. Dat geldt ook voor computers
zelf en hun randapparatuur, waardoor ze

zichzelf beïnvloeden.

Variërende lijnfrequentie
Onder variërende lijnfrequentie vallen fre-

quentievariaties in het algemeen. Door-

gaans is de frequentie van de geleverde

spanning vrij constant, zodat met variaties

meestal geen rekening hoeft te worden ge-

houden. Alleen in netten met eigen opwek-
king kunnen frequentievariaties nog wel

eens voorkomen. Verder valt de tijdelijke

_spanningsonderbreking, als de centrale
bewust een periode in de spanning over-

slaat, tot frequentieverandering te reke-
nen. Het ondervangen daarvan hoort ech-
ter thuis bij het behandelen van over- en

onderspanningsproblemen.

Er zijn diverse technieken voor het oplos-

sen van netproblemen, die alle op de één

of andere manier de inkomende spanning
veranderen of conditioneren. De huidige
methoden zijn onder te verdelen in twee

categoriën:
— conditioneringsapparatuur en
— synthese-apparatuur.
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Bij piekspanningsbeveiliging kan onder-

scheid worden gemaakt tussen twee tech-
nieken. De ene houdt de piekspanning te-
gen met behulp van een laag doorlatend fil-

ter en de andere kapt de spanning af wan-.

neer deze boven een bepaalde waarde

komt.
Piekspanningsbeveiligingen die zijn opge-

bouwd met een laag doorlatend filter vol-
doen meestal het best. Schakelingen daar-
voor bestaan doorgaans uit een spoel en
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Figuur 6. De mate van onderdrukking van de piekspanning hangt af van de duur — oftewel

de frequentie — ervan. Van een 6000 V piek die 3 us duurt blijft in een doorsnee filter maar

zo’n 6 V over.

Spanningsconditionering
Conditioneringsapparatuur verandert wei-

nig of niets aan de spanning zoals die van

het energiebedrijf komt. De spanning wordt

alleen zodanig behandeld (bijvoorbeeld
met behulp van filters), dat de spanning
aan bepaalde voorwaarden voldoet. Span-

ningsconditionering kan computerappara-

tuur beschermen tegen de meeste pieken,

spanningsvariaties en asymmetrische ruis.  

een condensator, die samen het feitelijke
laag doorlatende filter vormen (figuur 5)

Aangezien de in een LC-kring lopende

stroom de neiging heeft om een uitslinge-

reffect te vertonen, wat weer een vorm van

spanningsverontreiniging introduceert, is
meestal een RC-kring opgenomen. Deze
onderdrukt het uitslingereffect dat hetfilter
heeft. De verzwakking van de piekspan-

ning hangt af van de frequentiekarakteris-

Figuur 7. Een andere manier om pieken te onderdrukken is door ze af te kappen door mid-

del van zenerdioden. Deze methode is echter over het algemeen minder effectief.
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tiek van de schakeling. Een piekspanning

met hoge frequentiecomponenten zal
meer verzwakt worden dan een piekspan-

ning met lage frequentiecomponenten (fi-
guur 6).

Een beveiliging tegen piekspanningen die

de pieken afkapt is meestal opgebouwd uit

twee zenerdioden die tegengesteld ge-

schakeld staan (figuur 7). Een van de

dioden zal dus altijd sperren, tenzij de

spanning die erover staat boven de zener-

spanning uitkomt. Wanneer dat gebeurt,

gaat de sperrende zener geleiden en wordt
de spanning afgekapt.

Om computerapparatuur te beschermen

tegen spanningsvariaties worden span-

ningsstabilisatoren ingezet. In principe be-

staat een spanningsstabilisator uit een

 

 
 trafo 0 

  in uit

nulpunt

detector

 
 

  
elektronische spannings
schakelaars detector

  

   
Figuur 8. Een spanningsstabilisator kan va-

riaties in het netvoltage opvangen. Dat ge-

beurt meestal door een transformator met

meerdere primaire wikkelingen via elektro-

nische schakelaars om te schakelen als de
ingangsspanning (te sterk) wijzigt.

transformator met meerdere primaire af-

takkingen, een elektronische regeling en

een aantal elektronische schakelaars (fi-
guur 8).

Afhankelijk van de uitgangsspanning, ver-

bindt de regelaar met behulp van de elek-
tronische schakelaars een of meer windin-

gen aan de primaire zijde van de transfor-

mator met elkaar. Op die manieris de sta-

bilisator in staat om de uitgangsspanning

binnen de toegestane waarden te houden
(figuur 9).

Beveiliging tegen asymmetrische ruis

wordt bereikt met behulp van een schei-

dingstransformator. Deze haalt de symme-

trische ruisspanning tussen de voedingslij-

nen niet weg, maar ontkoppelt het net van

de aarde zodat de asymmetrische ruis-
component verdwijnt. Als scheidingstrans-
formator kan een gewone voedingstrans-
formator diehen.
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ning niet continu schakelt.

 

Zelf spanning genereren werkt het best
 

Spanningssynthese |
Spanningssynthese-apparatuur gebruikt

de inkomende spanning als energiebron

om een eigen spanning op te wekken. De
gegenereerde spanning is volledig onaf-
hankelijk en geïsoleerd van het lichtnet. De
diverse soorten verontreiniging op de voe-

ding hebben dan ook geen invloed op de

uitgangsspanning, die dus volkomen

schoon kan zijn. De kwaliteit van de opge-

wekte spanning hangt af van het soort ap-
paraat en de uitvoering ervan, maar zal in
elk geval zodanig zijn dat eventuele onge-
rechtigheden ruim binnen de door de CBE-
MA toegestane afwijkingen blijven.

De oudste en bekendste vorm van span-
ningssynthese is de motorgenerator. Deze

bestaat in zijn eenvoudigste uitvoering uit
een synchroonmotor die mechanisch ge-
koppeld is aan een wisselspanningsgene-

rator. De huidige synthese-apparatuur
werkt meer met elektronische spanning-

sopwekking. Dat gebeurt over het alge-

meen door de netspanning om te zetten in

een gelijkspanning en daaruit vervolgens

weer een wisselspanning te genereren.

Spanningssynthese-apparatuur biedt be-
scherming tegen piekspanningen, span-

ningsvariaties en asymmetrische ruis.  

Daarnaast is het met de elektronische ge-
neratoren ook betrekkelijk eenvoudig om

de aangesloten systemen te beschermen

tegen spanningsuitval. Omdat deze gene-
ratoren de lichtnetspanning eerst omzetten

naar een gelijkspanning, is het mogelijk om
een of meer accu's in de generatorte inte-

greren. De accu's zijn dan parallel gescha-
keld aan de gelijkspanning en worden

daarmee opgeladen. Bij het wegvallen van

de ingangsspanning nemen de accu's de

voeding over. Dit is het principe van een
niet-onderbrekende voeding of UPS (Unin-
terruptable Power Supply).

Het beste systeem
De maatregelen die uiteindelijk moeten

worden genomen om computerapparatuur

betrouwbaar op het lichtnet te laten wer-

ken, zijn afhankelijk van verschillende fac-
toren. Als de keuze van het systeem alleen
afhangt van de effectiviteit van de bescher-
ming tegen lichtnetverontreinigingen, dan

bieden spanningsgeneratoren en niet-on-

derbrekende voedingen de beste oplos-

sing. Meestal zijn echter ook nog de kosten

in het geding, en dan is de keuze minder

duidelijk. Vooral niet-onderbrekende voe-
dingen zijn kostbaar, en bescherming te-
gen spanningsuitval is misschien niet altijd

noodzakelijk. In figuur 10 is de relatieve ef-
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Figuur 10. Relatieve kosten en effectiviteit van piekspanningsonderdrukker, stabilisator,

scheidingstranformator, generator en niet-onderbrekende voeding.

fectiviteit van de verschillende vormen van

netspanningsverbetering vergeleken met

de kosten ervan. De uiteindelijke keuze zal
afhangen van verschillende factoren:
— De precieze functie van de computer-

apparatuur. Is functioneren van vitaal

belang en/of werkt het systeem tijdsge-
bonden?

— De kwaliteit van de netspanning. Deze

kan per gebied en zelfs binnen een ge-

bouw sterk verschillen. Het kan dus

noodzakelijk zijn metingen te verrichten

ten aanzien van de kwaliteit van de net-

spanning, en wel over een langere peri-

ode om een betrouwbare indruk te krij-
gen.

— De planning op langere termijn. Het kan

zijn dat de computer in de toekomst
meer functies krijgt, waardoor de wer-

king van de apparatuur opeens van vi-

taal belang wordt.

— Ontwikkeling van de omgevingssituatie
in de toekomst. Het is bijvoorbeeld mo-

gelijk dat de kwaliteit van het lichtnet op
een gegeven moment sterk verslech-

tert doordat zich in de buurt een nieuw

bedrijf vestigt met bijvoorbeeld een las-

straat, of omdat er binnen het gebouw

een afdeling bijkomt die storingen op
het net kan introduceren.

Al deze factoren zijn van belang wanneer

gedacht wordt aan maatregelen ter voor-
koming vanstoringen op hetlichtnet.
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Conclusie
Verontreiniging van het lichtnet vormt een

belangrijke bron van storingen in compu-
terapparatuur. De twee belangrijkste ver-

oorzakers van verontreiniging zijn elek-
trische apparatuur in de directe omgeving

en het energiebedrijf zelf.
In dit artikel zijn de voornaamste vormen

van lichtnetvervuiling aan de orde ge-

weest. Ook is een toelichting gegeven op

een aantal mogelijke oplossingen, de ge-
bruikte technieken en de factoren die een

rol spelen bij de keuze daartussen.

Geraadpleegde literatuur:
— J. Fusco, Diagnosing Power Problems.
— H. van der Horn, Netspanning, problemen en op-

lossingen.
— S.M. Rosenblatt e.a. The effect of electrical power

variations upon computers: an overview.
— Power Conditioning reference manual, Superior

Electric Company.
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Wavetek introduceert 2 nieuwe
hoogwaardige series die het resul-
taat zijn van jarenlange ervaring op
het gebied van golfvorm-generato-
ren. Behalve aantrekkelijk in prijs, is
ook deze serie

BETROUWBAAR,
DEGELIJK EN KOMPLEET!

Model 20

2 MHz Funktiegenerator
Voor batterij- en netvoeding.

Model 21

11 MHz Funktiegenerator,
kristal gestabiliseerd
Met 'n frekwentiestabiliteit van 0,09%!

Model 22

11 MHz Zwaaigenerator,
kristal gestabiliseerd
Met uitgebreide Lin./Log. zwaaivoorzieningen.

Model 23

12 MHz Synthesizer
Met ’n frekwentie-nauwkeurigheid van
+ 0,005%. IEEE -488 of RS-232 interface.

Model 75

Arbitrary golfvorm generator
Bediening de eenvoud zelve! Horizontale
res: max. 8K punten.

Alles even kompakt.Ookde prijs!
Vraag uitgebreide dokumentatie. &

AIR PARTS
ELECTRONICS

Postbus 255, 2400 AG Alphen a/d Rijn, Tel. 01720-43221"
Av. Huart Hamoir 1, B19, Brussel 1030, Tel. 02-2416460

DE TOEKOMST IN ELEKTRONICA
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intel Nogmaar al te vaakblijkt ontwerpen ’korte termijnwerk’ te zijn; meteven
vaak alle nare gevolgen vandien …. Latere ‘eenvoudige’ uitbreidingen

oork à tengevolge van veranderende markteisen en -wensen zijn niet
V OER mogelijk zonder‘terug naar af te gaan. Tenzij u metIntel werkt!

dit WantIntel ondersteunt al jaren wat men inAmerikade ‘open
S00 system'-strategie noemt. Dit houdtin dat Intel's produkten

ookh ígheen zoveel mogelijk gebaseerd zijn op algemeen aan-
Sp ee vaarde industriële standaarden op het gebiedvan hard-

ware,software en kommunikatie. Hiermee ondersteuntIntel zeer konkreetde kompati-
biliteitsbehoefte van de huidige computergebruikers. In aansluiting daarop hanteert
Intel een doordachte produktfilosofie die ookbinnen de Intel produktlijnen kontinuïteit
en doorgroeimogelijkheden garandeert. het doorgroeikonsept. 



 

FATAALVOORUWBEDRIJF. ..
INTEL'S
DOORGROEI-
KONSEPT

  

CHIPS
Intel is niet zo maar ’s werelds
grootste leverancier van mikropro-
cessor komponenten; ze hebben ze
zelf uitgevonden! Meer dan 80%
van de hedendaagse applikaties
zijn gebaseerd op de architektuur
van Intel. Binnen Intel's chip-archi-
tekturen kunt u zonder meer door-
groeien, ook als Intel met een
nieuwe generatie chips uitkomt.

Bijvoorbeeld:
® mikrocontrollers: 8048/9, 8051/2,

8096. Uw single-chip toepassin-
gen meegroeiend met de mark-
teisen van 8 naar 16 bits

e EPROM's: 2764 t/m 27512 en
27513. Kapaciteit naar keuze
voor uw huidige behoefte én een
nieuwdoorgroeipad naar kapaci-
teiten tot 32Mb! |

@ mikroprocessors/CPU'’s: 8086 -
80186 - 80286 - 80386.
Vanuit de ‘wereldstandaard’ 16 bit-
CPU zonder software-verlies
doorgroeien tot in de 32 bit-wereld.

 

De geassembleerde printborden
van Intel (SBC = single board
computer/Multibus*) zijn de vol-
gende logische stap in het door-
groeikonsept van Intel.
Deze ‘boards’ zijn interessant voor
de ontwerperdie snel en applikatie-
gericht wil werken, als de aantallen
laag zijn of als er flexibele systeem-
konfiguraties worden geëist.

* Multibus is de geregistreerde merknaam van Intel  

Ook in SBC-boards kunt u makkelijk
doorgroeien. Zowel in geheugenka-
paciteit, processorsnelheid, I/O
flexibiliteit, e.d. Intel's operating
systemen isoleren de applikatie-
programmatuur, waardoor latere
generatiesboards eenvoudig zijn te
gebruiken zonderdatde applikatie-
programmatuur ‘overboard’ moet.

ONTWIKKEL-
APPARATUUR
De Intel ontwikkelgereedschappen
zijn onmisbaar voor de professio-
nele ontwerper.
In de PC ontwikkelomgeving onder-
steunt Intel alle eigen 16 bits soft-
ware en de programmatuur gericht
op de microcontrollers.
Het personal development system
(PDS) is het draagbare ontwikkel/
debugstationvoor 8-bits toepassin-
gen en geeft volledige in-circuit
emulatie support.

 
De Series IV, het meest geavan-
ceerde ontwikkelsys teem op de
markt, biedt komplete ondersteu-
ning tot op het 32 bits nivo.
Voor de integratie van al deze
oplossingen in een netwerk is er het
NDS-II systeem. In grote projekten
koördineert NDS-II het projektbe-
heer en de konsistentie van de
gebruikte programmatuur.
Tevens worden alle Intel program-
meertalen voor de 16- en 32 bits
processoren op de VAX computers
ondersteund.

Centraal in het gebruik van al deze
ontwikkelgereedschappen staat bij
Intel het openhouden van de door-
groeimogelijkheid naar toekom-
stige ontwikkelsysteem oplossin-
gen, waardoor een investering
meerrendeert.

 

 

 
 

 

SYSTEMEN
De Intel 310 systeemfamilie vormt
het laatste onderdeel van het
doorgroeikonsept. Uitgaande van
de Multibusborden, gekombineerd
met krachtige operatingsystemen
(XENIX-RMX-MS/DOS) en een keus
aan randapparatuur ontstaat een
flexibel mikrocomputersysteem
voor zowel technische als admini-
stratieve toepassingen.

Hart van deze systemen is weer de
8086/80286 processorfamilie,
waardoor kompatibiliteit in pro-
grammatuur gegarandeerd is. Het
Intel "open systems” konsept biedt
de gebruiker maatwerk tegen
konfektieprijzen, omdat Multibus
uitbreidingen en vernieuwingen
naar wens toelaat.

Intal
Ik wil meer weten over

het doorgroeikonsept
van Intel

Stuurt u mij s.v.p.:
[] Intel produkten- DJ Overzicht

overzicht ontwikkelapp.
L] Overzicht chips 0 Overzicht
LJ Overzicht boards systemen
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Apricot uit Amerikaanse
markt
 

Apricot stopt met zijn vestiging in de Ver-

enigde Staten. Dat is dan het zoveelste de-
bâcle van een Europese producent van

computers in de Verenigde Staten. Voor de
fabrikant in kwestie, Apricot, is het zelfs de
tweede tegenslag in korte tijd. Enige maan-

den geleden dwongen de slechte resulta-

ten het bedrijf om de vestiging in West-
Duitsland te sluiten. Daar was net een an-
dere onderneming en een eigen vestiging
opgestart, en men hoopte door integratie
van die twee snel een belangrijk marktaan-

deel te kunnen pakken. De kosten bleken

echter zo hoog te zijn, dat een zeer dras-

tische sanering nodig bleek. Tientallen per-

soneelsleden werden ontslagen en het

management kreeg aantrekkelijke gouden

handdrukken aangeboden.

In Amerika verkocht Apricot in ruim een

jaar nauwelijks meer dan 5000 systemen,

wat in de praktijk zo goed als niets is. Het

ermee gepaard gaande verlies bleek zeer
aanzienlijk. Werd eerst gedacht dat de
schade beperkt zou blijven tot 20 miljoen

gulden, het draaide uit op bijna f 60 mil-

joen, wat toch zeer aanzienlijk kan worden

genoemd .

Dat was voldoende reden om de vestiging
in de Verenigde Staten te sluiten. Het ma-
nagement aldaar zal de vestiging overne-

men, en ondanks geheimhouding over de

prijs is uitgelekt dat die overname geheel

gratis zal zijn. Het agentschap zal verder

opereren als een niet-exclusieve distribu-

De Apricot is maar zeer beperkt IBM-com-

patibel. Dat was mede de reden dat de ver-
kopen buiten Groot-Brittannië en in de Ver-

enigde Staten in het bijzonder niet bijster
goed gaan.
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teur en daarbij krijgt men 5% meer korting

op Apricot-produkten dan elke andere dis-

tributeurin de Verenigde Staten. Voorlopig

zal Apricot daar dus nog wel met verlies

blijven draaien.

Geruchten willen overigens dat de vroege-
re vestiging spoedig ook een IBM-compati-

bele computer zal gaan leveren. Het zou

gaan om een Corona computer. Corona,

inmiddels herdoopt in Cordata, is voor

60% — en als u dit leest misschien al wel
meer — eigendom van Daewoe, een gigan-
tische Koreaanse multinational. Het is erg

moeilijk om van dit gerucht een bevestiging

te krijgen. De Europese vestiging van Cor-

data in Almere heeft wijzigingen in het ma-

nagement ondergaan, Korea is wat moei-

lijk toegankelijk en de vestiging in de Ver-

enigde Staten is niet scheutig met het ver-
strekken van informatie over leveringen
onder ’private label’.

Zelfs al zou Apricot een PC-kloon gaan le-

veren, dan is het nog maar de vraag of het

bedrijf meer succes zal hebben. De verko-

pen die tot nu toe werden gerealiseerd zijn

eigenlijk te klein om de aanpassingen van
het systeem aan de Amerikaanse markt

(netspanning en -frequentie, video en der-

gelijke) lonend te kunnen uitvoeren.

 

IBM's schoothondje
 

In de computerwereld is het zo dat geruch-
ten een hardnekkig eigen leven leiden,
hoewel er vaak een kern van waarheid in

zit. Zo ook het verhaal dat IBM met een

kleine draagbare computer op de markt

gaat komen. Deze mare doet al meer dan

twee jaar de ronde. Nu is het dan zover, de

nieuwe schootcomputeris op de markt ge-

bracht. De machine draagt de naam PC

Convertible en heeft een gewicht van on-

geveer 5,5 kilo, wat hem nog net in de cate-

gorie ‘draagbaar’ laat vallen.

In de Verenigde Staten wordt de Converti-

ble op de markt gebracht voor een prijs van

4

 

1995 dollar. Hoeveel het apparaat in Euro-
pa gaat kosten is nog niet bekend, maar
gebruikelijk is een omrekeningsfactor van

vier gulden voor elke dollar. Dit zou dus
neerkomen op een bedrag in de buurt van

f 8000. Het is trouwens de vraag of de ma-
chine bij ons leverbaar wordt, IBM houdt

namelijk staande dat de machine alleen in

de VS en Canada wordt geleverd. De tijd
leert wel, wat er gaat gebeuren.

Het hart van de machine is een CMOS
8088 en deze heeft een werkgeheugen
van 256 Kbyte. Door het. insteken van

 
Eindelijk is dan toch nog de langverwachte

schootcomputer van IBM uitgebracht, voor-

alsnog (en wellicht uitsluitend) alleen in de
Verenigde Staten en Canada. Het is de be-
doeling dat deze PC Convertible een nieuw

wapen wordt in de strijd tegen de goedko-

pe compatibele computers.

128 Kbyte geheugenkaarten is dat uit te

breiden tot 512 Kbyte. De externe opslag

geschiedt op twee 3,5-inch floppy drives,

elk met een capaciteit van 720 Kbyte. Met

dit formaat heeft heeft IBM voor het eerst
de grotere disketteformaten verlaten, en dit
heeft uiteraard repercussies voor de rest

van de computerfabrikanten.

De Convertible kan werken op het lichtnet

of op de ingebouwde accu's. Als de gebrui-

ker niet al te veel de floppy disk drives ge-

bruikt, dan houden deze accu's het zo'n 6

tot 10 uur vol. Het beeldscherm is uitge-
voerd in LCD-techniek, en het heeft zoals
te doen gebruikelijk een capaciteit van 25
regels van 80 tekens. Ook kan het scherm

grafisch worden aangestuurd, de resolutie

is dan 640 x 200 punten.

Er zijn diverse aansluitmogelijkheden. Zo

kan aan de achterkant een specialeprinter

worden vastgeklikt, en er zijn interfaces

voor een kleurenmonitor, een modem en

connectoren voor de bekende uitbreidings-

kaarten. |
Amerikaanse deskundigen zijn het erover
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eens, dat de Convertible het nieuwste wa-
pen van IBM is in de strijd tegen de goedko-

pe compatibele machines. De kloonprodu-

centen zullen daarbij vooral last hebben
van het feit dat de 3,5-inch diskette-eenhe-

den ook beschikbaar komen in een uitvoe-

ring voor inbouw in de PC/XT. Overigens

zou, zoals vorige maand in deze rubriek is

behandeld, de Yes van Philips juist baat
kunnen hebben bij een IBM met 3,5-inch

drives. Voorwaarde is dan wel dat de com-

patibiliteit voldoende is. William Lowe, pre-

sident-directeur van de divisie Entry Sys-
tems van IBM, verwoordde het aldus:

“Compatibele concurrenten zullen heel

snel moeten zijn, willen ze inderdaad com-
patibel blijven.”

 

AT gewijzigd
 

Een nieuwe tactische zet van IBM, met mo-
gelijk interessante gevolgen. Het leveren

van de AT was voor handelaren vaak een

lucratieve zaak. Met de 256 Kbyte in de ba-

sisconfiguratie komt je niet zo ver, dus za-

gen de leveranciers in veel gevallen kans
om een of meer geheugenkaarten mee te
leveren. En dan ging het meestal niet om

[BM-produkten maar om kaarten die, veel

goedkoper, bij een andere producent wa-

ren gekocht. Omdat er nu standaard

640 Kbyte in de AT zit, zullen dergelijke

winstgevende nevenhandeltjes veel min-

der voorkomen. Een behoorlijke tegenslag
voor de leveranciers die nog harder aan zal

komen nu IBM zelf ook geheugenuitbrei-
dingen schijnt te gaan leveren voor oudere

versies, met maar maximaal 64 of

256 Kbyte op de computerprint.

Overigens zien de fabrikanten van uitbrei-

dingskaarten de ontwikkelingen niet als
een echt probleem. Geheugenkaarten zijn
dan wel het meest verkocht, maar leveren
de producent de minste winst op. Wat dat

betreft zijn de grafische kaarten, netwerk-

interfaces en kaarten voor micro-mainfra-

me communicatie het meest interessant.

Het is echter wel zo dat dat IBM door deze
zet de mogelijkheid voor handelaren heeft
verkleind om vanuit kale PC's door inbouw
van kaarten een compleet systeem te ma-

ken en te verkopen. En dat zal ze zonder

twijfel niet erg bevallen.

 

Ericson weer wereldwijd in
PC-markt?
 

Er zijn geruchten dat zo rond detijd dat u dit

leest, Ericsson met een nieuwe PC op de

markt zal komen. Ongeveer een jaar gele-
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Verenigde Staten op PC-gebied een be-

langrijk marktaandeel weten te krijgen. Dat

heeft niet tot totale ontmoediging geleid,

want er wordt op dit moment gewerkt aan

een nieuw systeem.

den trok het bedrijf zich uit de Amerikaanse

markt terug, omdat men met de PC-kloon
daar geen poot aan de grond kon krijgen. In

Europa wasdat eigenlijk niet echt veel be-
ter, maar in ieder geval werd hier de ver-

koop niet officieel gestaakt.

Volgenscijfers van Intelligence Electronics

Europe Parijs heeft Ericsson in Europa een

nauwelijks meetbaar marktaandeel van

1,9%. Alleen in het land van herkomst,
Zweden, is het marktaandeel redelijk

groot. Van een totale markt van meer dan
1,2 miljoen exemplaren in 1985 zou Eric-

sson er dus slechts zo'n 25.000 hebben

geproduceerd.

Navraag bij het bedrijf levert alleen de in-

formatie op dat men met bezig is met de
ontwikkeling van een AT compatibele com-

puter. Meer gegevens komen niet vrij, zelfs

niet over het type processor. Volgens ge-

ruchten zou dat de 80386 worden, waar-

mee de nieuwe computer dus veel sneller

zou kunnen worden dan de AT.

 

MS-DOS 1,2,3,4,5…
 

Terwijl bijna alle kloonfabrikanten nog zijn

blijven steken bij MS-DOS 2.1, of in het

gunstigste geval 3.1, zal spoedig MS-DOS

versie 4.0 van Microsoft beschikbaar zijn.
Het gaat hier om een multitasking versie en

een netwerkbeheerder, die het mogelijk
maakt om op de achtergrond andere taken

te vervullen zonder het hoofdprogramma

te beïnvloeden. Terwijl de gebruiker met

een programma werkt, kan het systeem bij-

voorbeeld elektronische post ontvangen of

uitzenden.

Toch zou versie 4.0 wel eens een kort le-

ven beschoren kunnen zijn. Microsoft is

erg voorzichtig met het geven van informa-

tie. Die blijft beperkt tot het nogal voor de

hand liggende commentaar dat men conti-
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nu met het verbeteren van het besturings-
systeem bezig is. Geruchten gaan dat de

nieuwe versie, die dan wel MS-DOS 5.0
zal gaan worden, geheel is gericht op de

80286-processor. Het grootste verschil

zou zitten in het maximaal adresseerbare

geheugen, wat 16 Mbyte moet gaan wor-

den. Verder is er nog niets bekend.

 

Nevenuitgaven nieuwe
trend’?
 

Het komt steeds meer voor dat belangrijke

en gevestigde software-uitgevers naast de
eigen produkten ook die van andere distri-
bueren. Zo heeft Microsoft zich over Rbase
van Microrim ontfermd en doet sinds kort

Ashton Tate de marketing van Javelin. Bei-

de produkten zullen daardoor waarschijn-

lijk beter verkopen dan wanneer de pro-

grammamakers de distributie zelf ter hand
zouden hebben genomen .

Nog maar kort geleden werd bewezen hoe

moeilijk het is om een plaats te krijgen

naast de marktleiders. Ondanks giganti-

sche investeringen in reclame en public re-
lations kwam SPI, Software Products Inter-
national, in de Verenigde Staten niet van
de grond. In Europa, met het accent op

West-Duitsland, ging het wat beter. Maar

kennelijk niet goed genoeg, want het me-

rendeel van de aandeelhouders stemden

Peter Eichhorst weg, de president-direc-
teur en creatieve geest achter SPI. Hij is nu
nog slechts adviseur.
Het veroveren van ook maar het kleinste
marktaandeel is kennelijk zeer moeilijk, en

dat is zeker een van de redenen dat nu ge-

vestigde organisaties Rbase en Javelin

distribueren, beide programma's die te-

recht als zeer goed worden beoordeeld. In
ieder geval voorkomt het dat ze roemloos
ten ondergaan.

Sinds kort heeft Ashton-Tate de distributie-

rechten van het Javelin-pakket. Dit soort
uitbreidingen van het eigen aanbod met dat

van andere, kleinere bedrijven komt steeds
vaker voor.
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One NO-BREAK power system
is just like any other

…Rut not if it's-a CYBEREX
the difference is our experience!
CYBEREX is no newcomer to the No-Break or uninterruptible power systems scene!

The so called “new” PWM INVERTERTECHNOLOGY has been used by Cyberex in our
basic UPS designs for over12 years and it's not surprising since the Cyberex design team

pioneered pulse width modulation inverter technology and the static switch too!
Cyberex is the experienced innovator with the lead in UPS technology providing the
ultimate in reliable, high quality uninterruptible power from a Kilowatt to Megawatts for

computers, telecommunications and othercritical loads.

Talk to Cyberex and solve your power problems!
CYBEREX INTERNATIONAL LIMITED

Covenant House, 12-18 Warwick Road, Beaconstfield, Bucks HP9 2PE England
Tel: (04946) 77058, 78535 Telex: 837317

Jorenstraat 54 9643 CVWildervank, Netherlands Tel (05987) 20026. Telex 77143 
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_SOFTOO LSmaakt

1986 tot UNIX-jaar

 

Systemen voor meerdere gebruikers zijn de enige

hulpmiddelen die een effectieve automatiseringsoplossing

bieden voor middelgrote en kleine bedrijven.

SOFTOOLS biedt praktijktrainingen om u vertrouwd

te maken met toepassingen en bediening van

het UNIX operating system.
 

 

 

UNIX Cursus kalender

Workshop Duur Begindatum Prijs

Introductie in UNIX 1 dag 9 juni f 350,-

Lyrixtekstverwerking 2dagen 10juni f 700,-

Informix database 2dagen 12 juni f 700,-

Integratie in UNIX 5 dagen 9 juni f 1500,-

(Combinatie van UNIX, Lyrix en Informix)   
Aanmeldingen dienen uiterlijk 10 werkdagen voor ĳ

aanvang van de cursus in ons bezit te zijn.

Vraag een gedetailleerde cursusbrochure aan!   
Sportlaan 1-3

6658 BG  P: - Beneden-Leeuwen

ENKEL TS TETTEN TE Ain 08879-33844
„adviesbureau -

 

 

  

  
    

    
  

   

   

   

   

 

  

  

  
  

STANDARD MICROSYSTEMS
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Í_JARCNET PC100 controller board

5 | e supports up to 255 nodes per
he network segment © 2,5 Megabit
data rate @ uses convential coaxial cable (RG-62/U) © automatic
system reconfiguration.

ARCNET PC200 controller board (NIEWU)

e idem als PC100, echter met de nieuwe High Impedance Trans-
ceiver chip kunnen de 8 PC's gekoppeld worden zonder actieve …
of passieve hubs.
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5 dE

ARCNET actieve en passieve network hubs.

active hubs © provides up to 8 ports with a maximum intercon-
nection of 600 meters.
passive hubs @ provides upto 4 |
ports with a maximum intercon-
nection of 30 meters.

   

  

rt:
vn

Novell ARCNET software

(DOS 3.1 compatible) | |

e Advanced Netware 86/SM (1.02) o.a. multiple file servers en
netware bridges.
Advanced Netware 286/SM (2.0) o.a. dedicated file server, tot 2
Gigabyte of disk, file server met max 128 stations, NETBIOS
EMULATOR.

 

 

Dealers: CYCO B.V. Leiden, 071-310434, specialist in AutoCad
en Netwerken.

Info Computer, Den Haag, 070-646830, specialist in
Automatisering, CAD & Graphics

ARCNET® is a registered trademark of the Datapoint Corporation
IBM® is a registered trademark of the International Business Machines Corporation
NetWare"“/SM is a trademark of Novell Inc.

M/ Alleenvertegenwoordiging voor Nederland

a __AURIEMA NEDERLAND B.V.
afdeling Boardlevel produkten

A Doornakkersweg 26 5642 MP EINDHOVEN

E ‘Tel: 040-816565 Fax: 040-811815 Telex: 51992 auri nl
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VME-bus produkten
 

Op de Hannover Messe introdu-
ceerde Philips enkele produkten en
systemen gebaseerd op de VME-
bus. Daartoe behoorden onder
meer kaarten die werden uitge-
breid met een tweede bus naast de
bestaande bus, de VMX-bus. Deze
bus is bedoeld om de VME-bus te
ontlasten bij ontwerpen die met in-
tensieve data-overdracht werken,
zoals grafische systemen, pijplijn-
processoren en dergelijke. De met
een VMX-bus zijn de PG 2030,
PG 2011 en PG 2260, respectieve-
lijk een 68010 processorkaart, een
1 Mbyte geheugenkaart en een
module met twee geheugenban-
ken voor statische RAM en
(EP)ROM's.

Verder werd de PG 9210 aange-
kondigd, een multi-user UNIX-ma-

chine op basis van de VME-bus.
Deze is uitgerust met een 68010-
processor, 1 Mbyte geheugen, een
1 Mbyte diskette-eenheid en een
hard disk drive met 140 Mbyte ca-
paciteit. Ook beschikt het systeem
in de basisconfiguratie over een Et-
hernet-interface.
Inl.: Philips Nederland, afd. Pro-
jecten Technische Automatise-
ring, postbus 90050, 5600 PB
Eindhoven, tel.: (040) 785344, te-
lex: 51238.

 

 

 

Mainframe met
diagnosesysteem
 

Tandem introduceerde onlangs het
NonStop VLX-systeem, bedoeld
voor omvangrijke toepassingen en
intensieve transactieverwerking.
De computer heeft een 32-bit multi-
processorarchitectuur en maakt
gebruik van grote cachegeheu-
gens en pijplijnen. Dat resulteerde
in een instructiecyclus van 83 ns en
een effectieve toegangstijd van
100 ns.

Elke processor heeft een 32-bit
adresseerbereik en kan beschik-
ken over maximaal 16 Mbyte werk-
geheugen en 1 Gbyte achtergrond-
geheugen. In de basisuitvoering is
het VLX-systeem voorzien van vier
processoren. Dat aantal is uit te
breiden tot 16 terwijl bovendien
koppeling van meerdere systemen
mogelijk is.

Behalve de gebruikelijke Tandem-
architectuur, waarbinnen uitval van
een processor automatisch wordt

opgevangendoor een andere, be-
schikt het systeem ook over een
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diagnosefaciliteit, Check ge-
naamd. Dit is een subsysteem dat
met behulp van hardware en soft-
ware de werking van de computer
controleert. Twee 68000-proces-
soren verzamelen daartoe via een
speciale bus informatie over de
werking van de computer, het net-
werk, ventilatoren en voeding. Bij
het verwerken van de metingen
maakt Check gebruik van software
gebaseerd op een expertsysteem  

teneinde een diagnose te kunnen
stellen. Bij het constateren van een
fout volgt een signalering naar de
operator. Ook is het subsysteem in
staat om een alarm op afstand te
geven door een bepaald telefoon-
nummer te draaien.

Inl.: Tandem Computers BV, Ju-
piterstraat 146°, 2132 HG Hoofd-
dorp, tel.: (02503) 30294, telex:
74890.

 

 

Kleine VS-systemen
 

Wang ontwikkelde de VS5 en
VS 6, twee minicomputers die on-
der meer geschikt zijn voor gebruik
op afdelingen en in netwerken. Bei-
de systemen zijn softwarecompati-
bel met de ardere produkten in de
VS-serie computers en vormen als
zodanig een uitbreiding van de lijn
naar beneden toe.

De VS 5 ondersteunt maximaal 8
gebruikers en 16 randapparaten.
Het systeem heeft een 32-bit cen-
trale verwerkingseenheid met een
gemiddelde cyclustijd van 480 ns,
1 Mbyte intern geheugen, een
1,2 Mbyte diskette-eenheid en een
67 Mbyte hard disk drive. Uitbrei-
dingsmogelijkheden zijn onder
meer interne en externe vergroting
van het achtergrondgeheugen tot
een maximum van 2,6 Gbyte,
1 Mbyte extra werkgeheugen en
toevoeging van magneetbandeen-
heden. Ook is de VS 5 geschikt
voor datacommunicatie, tot een to-
taal van vier lijnen.
De VS 6 is een grotere uitvoering,
met dezelfde architectuur maar uit-
gerust met een 16 Kbyte cache-ge-
heugen, resulterend in een instruc-
tiecyclus van 200 ns. Hij kan tot 16
gebruikers en 24 randapparaten  

ondersteunen, alsmede 8 data-
communicatielijnen.
Voor gebruik in netwerken zijn er
voor beide systemen diverse soft-
warepakketten die beheer, contro-
le en installatie van programma's
over het netwerk mogelijk maken.
Andere software omvat naast pro-
gramma's voor kantoorautomati-
sering, bestandsbeheer en tekst-
verwerking ook ontwikkelhulpmid-
delen, zoals hogere programmeer-
talen.
Inl.: Wang Nederland BV, post-
bus 4, 4100 AA Culemborg, tel.:
(03450) 70911, telex: 47379.

 

Softwaresimulatie van 8048
en 8051
 

Tekelec Airtronic introduceerde
programma’s voor het simuleren
en testen van software voor de
8048- en 8051-processoren. Het
zijn de i8048 en de i8051 Simulator/
Debugger, die beide leverbaar zijn
in versies voor zowel MS-DOS-
computers als UNIX-systemen.
De programma’s werken geheel
softwarematig en kunnen tot
64 Kbyte programmacode en
64 Kbyte data verwerken. Verder
kunnen ze voorin- en uitvoer ge-
bruik maken van files op floppy
disk. Als broncode kunnenfiles die-
nen met de data in het standaard
Intel hex-formaat, het Motorola
S19-formaat of met gewone binaire
data. |
Voor het simuleren en testen is het
mogelijk om 16 onderbrekingspun-
ten te definiëren. Ook beschikt de
simulator over een teller voor pro-
grammalussen. Adressen kunnen
een label krijgen van maximaal 32
tekens. De simulator zal die labels
dan hanteren in plaats van de
adressen en ook de gebruiker kan
met de labels naar adressen refe-
reren. Daarnaast beschikt het
i8051-programma over de moge-
lijkheid om 8052-processoren te si-
muleren, een versie van de 8051
met ingebouwde BASIC.
Aangekondigd zijn diverse ontwik-
kelprogramma’s, waaronder C-
compilers en crossassemblers.
Inl.: Tekelec Airtronic BV, post-
bus 63, 2700 AB Zoetermeer, tel.:
(079) 310100.
 

 

  
Protocol converters
 

De Micro7881 en Micro7887 zijn
twee protocol converters van Mi-

com die een interface tussen stan-
daard randapparatuur * en
IBM 3270 systemen vormen. De
Micro7881 laat asynchrone termi-
nals en microcomputers fungeren
als IBM 3278 terminals, terwijl de
Micro7887 parallelle en seriële AS-
Cll-printers kan aansturen” Beide
apparaten kunnen door middel van
de normale IBM coaxkabel aan
3270 besturingseenheden en Inte-
grated Display Adaptors worden
aangesloten.

De 7881 voorziet een 3270 bestu-
ringseenheid van een RS232C in-
terface voor aansluiting van termi-
nals en microcomputers. Verder
beschikt de protocol converter over
een tweede seriële interface, waar-
mee het mogelijk is om een printer
aan te sturen en zo een afdruk van
het scherm te krijgen. Ook kan de-
ze poort dienen als tweede compu-
ter- of modemaansluiting, waarbij
de gebruiker de mogelijkheid heeft
om de informatie voor de terminal
naar deze poort te laten sturen. De
7881 is geschikt voor communica-
tie via modems en ondersteunt
daarbij het gebruik van wachtwoor-
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zoals bijvoorbeeld ’n printserver: guratie leveren. Dus het PLAN netwerk
J © PLAN 2000, programmatuur voor op inclusief de Personal Computers. En
PC gebaseerde servers; o.a. print- inclusief alle begeleiding en service.

e PLAN 1000 single function servers, Uiteraard kan Manudax u de totale konfi-

server en kommunikatie-server;
e PLAN 3000, file-server van 56 MByte

achtergrondgeheugen met volledig
tape-backup;

e PLAN 4000, multi-funktionele file-
server van max 548 MByte met tape-
backup en on-line-backup;

e PLAN 5000, multi-funktionele file-
server van max 1100 MByte met
tape-backup en on-line-backup.

Manudax, de geautoriseerde IBM dealer,
levert ook het Nestar PLAN netwerk-
systeem, een uiterst uitgekiend netwerk:
voor maximaal 255 Personal Computers;
en PLAN is volledig klaar voor Token
Ring. Het netwerksysteem werkt met
file servers, optimaal afgestemd op hun
specifieke funktie. Elk onderdeel kombi-
neert een verassend lage prijs met
professionele mogelijkheden zoals:

Onze adviseurs zullen u er graag alles
over vertellen.

* Uiteraard kunt u het PLAN netwerksysteem ook
toepassen op IBM-compatible computers.

Manudax7
Postbus 25, 5473 ZG Heeswijk-Dinther, Holland,
Systems-Division, tel. 04139-8886, telex 74810,
facsimile 04139-1009 (aut)
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  En

GKSGRAL
GKSGRAL is de meest vooraanstaande implementatie van de 2D grafische standaard GKS. Meer dan 200 installaties
bij bedrijven en instellingen van wereldformaat, getuigen van de algemene aanvaarding en het succes ervan. Uit het
waarmerk van de GMD, en uit de succesvolle vergelijkende benchmark tests met andere GKS implementaties, blijkt het
bovenaan te staan. Dit samen met de uitgebreide keuze aan beschikbare device drivers en de lokale service
ondersteuning, zorgt ervoor dat GKSGRAL de voor de hand liggende keuze is bij grafische toepassingen.

GKS Level 2b (andere levels op aanvraag beschikbaar)
GKS versie ISO versie 7.4
Computer talen FORTRAN 77, FORTRAN 77 subset, ADA, PASCAL
Computers IBM PC's en compatibles, VAX, IBM mainframes, UNIVAC, HP9000, PRIME,

Graphics Devices

SIEMANS, TANDEM, GOULD, PCS, BULL, CONVERGENT, KIENZLE,

MOTOROLA, SUN, SPERRY, HONEYWELL, AT&T, APOLLO, CYBER en vele

anderen

Tektronix (full range), RAMTEK, SIGMEX, APOLLO, SUN, DEC, C-ITHO, GIXI, PCS,

QUME, IBM, Datagraph, HP, GENISCO, WESTWARD en vele anderen
Benson, Calcomp, Hewlett Packard, Versatec, Watanabe, Zeta en anderen

Matrix printers (e.g. LA100, EPSON en Philips GP300A) Laser Printers (e.g. LNOS,
Plotters

Printers
CANON, Olympia en QMS)

Digitizers Calcomp and Summagraphics
PC-Screens
Shared Image

IBM EGA, TECMAR, Hercules, Olivetti, Mitsubishi, Galaxy, Duet, IBM Professional
Implementatie op VAX en Apollo

Voor verdere informatie over GKSGRAL kunt U contact opnemen met JCC.

Jaggers Computer Consultancy B.V, Schorpioenstraat 282,
3067 KW Rotterdam, Nederland. 010-456 5155

   oenennee?
LCCOren LOES OEEEru EEn

 Ingeschreven in het handelsregister K.v.K Rotterdam onder nr. 13/7276

 

 
 



 

 
den, automatische uitschakeling
en dergelijke.
Bedoeld ter vervanging van
IBM 3287 printers is de Micro7887.
Deze zet het 3270 printeraanslui-
ting om in zowel een seriële als een
parallelle interface. Daarmeeis het
mogelijk om de meeste printers en
plotters op de computer aan te slui-  

ten. De converter heeft de moge-
lijkheid om de SNA SCS informatie
ongewijzigd door te geven en zo
gebruik te maken van eventuele
speciale printereigenschappen.
Inl.: Koning en Hartman Elektro-
techniek BV, postbus 125,
2600 AC Delft, tel.: (015) 609906,
telex: 38250.

 

 

V.32 modem voor kieslijnen
 

 

De V.32 Trellis modem van Con-
cord Data Systems werkt met een
communicatiesnelheid van

9600 bit/s op tweedraads kieslijnen
en huurlijnen, conform de CCITT
V.32 norm. Deze snelheid wordt te-
ruggeschakeld naar 4800 bps
wanneer de kwaliteit van de verbin-
ding onvoldoende is. De modem
maakt voor de overdracht gebruik
van Trellis Code Modulatie, die
vectoren samenstelt uit 4 bit data,
zodat de baudsnelheid op de lijn
beperkt blijft tot 2400 Baud.

Er is voorzien in de mogelijkheid
van automatisch opnemen. Verder
is de modem uitgerust met een
aparte asynchrone seriële interfa-
ce voor de instelling van de ver-
schillende parameters. Die instel-
ling blijft ook behouden na-uitscha-
keling. Ook kan de bediening via de
schakelaars op het voorpaneel lo-
pen. De modem is goedgekeurd
door de PTT.

Inl.: Geveke Electronics BV, post-
bus 652, 1000 AR Amsterdam,

tel.: (020) 5861577, telex: 18556.
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Modulen voor VME-bus
 

Compcontrol heeft enkele produk-
ten aan zijn reeks kaarten voor de
VME-bus toegevoegd. Het betreft
interfacekaarten en geheugenuit-
breidingen, aangeduid met CC-74,
CC-82, CC-86 en CC-87.

De CC-74 is een SCSI-besturing,
opgebouwd rond de NCR 5386
protocol controller en geschikt voor
het koppelen van disk drives, mag-
neetbandeenheden en andere
randapparatuur of computers aan
het VME-bussysteem. Daarbij
zorgt de interface voor de selectie,  

het beheer en de foutdetectie. De
kaart is uitgerust met vier DMA-ka-
nalen. Twee daarvan zijn bestemd
voor de SCSI, de andere twee zijn
beschikbaar voor de gebruiker. Ge-
bruikmakend van de 68450 is de
DMA-besturing in staat tot het
adresseren van 16 Mbyte geheu-
gen met verschillende vormen van
data-overdracht en diverse moge-
lijkheden in de definitie van de blok-
grootte.

Voorseriële communicatie dient de
CC-82, een module met acht
RS232C interfaces. Elk kanaal
heeft onafhankelijk programmeer-
bare bitsnelheden, interruptadres-
sen en -registers. Ook de interrupt-
vectoren zijn softwarematig instel-
baar. De kaart kan deel uitmaken
van zowel het hoofdgeheugen als
de in- en uitvoerruimte. Alle seriële
in- en uitgangen zijn beschikbaar
op de P2 connector van de VME-
bus en, optioneel, via acht 25-pens
D-connectoren.
De CC-86 is een geheugenkaart
voor statische RAM of EPROM tot
een maximum van 2 Mbyte. Het
geheugen is onder te verdelen in
vier onafhankelijke blokken terwijl
de woordlengte kan variëren van 8
tot 32 bit. Ook worden verschillen-
de vormen van decodering en se-
lectie ondersteund.
Ook de CC-87 is een geheugenmo-
dule, maar nu voorzien van 2 Mby-
te dynamische RAM met een totale
toegangstijd van 290 ns. De moge-
lijkheden in decodering en woord-
lengte komen overeen met de CC-
86. :
Inl.: Compecontrol BV, post-
bus 193, 5600 AD Eindhoven,
tel.: (040) 124955, telex: 51603.
 

 

Snelle matrixprinters
 

C.ltoh heeft een serie printers aan
zijn assortiment toegevoegd onder

 

de aanduiding C310. Deze printers
hebben een maximale afdruksnel-
heid van 250 tekens/s bij gebruik
van de normale matrixletter van
9 x 9 punten. Bij hogere kwaliteit
lettertekens, opgebouwd uit
18 x 17 of 27 Xx 17 punten, daalt
de snelheid naar respectievelijk 50
en 33 tekens/s. De printers be-
schikken over diverse letertypen,
inclusief proportioneel schrift, en
ook kan de gebruiker tot 190 te-
kens zelf definiëren. Bij het afdruk-
ken is er keuze uit verschillende af-
drukmogelijkheden, zoals vet en
vergroot printen, onder- en boven-
lijnen, inferieur en superieur. Ver-
der zijn de printers grafisch aan-
stuurbaar, waarbij de maximale re-
solutie 240 punten/inch is. __
Er zijn drie mogelijkheden van pa-
pierdoorvoer — invoer achter, bo-
ven of onder de printer — en er kan

 

van kettingpapier en van losse vel-
len gebruik worden gemaakt. Voor
het gebruik van losse vellen is een
sheetfeeder leverbaar. Eveneens
optioneel zijn extra insteekcasset-
tes met andere lettertypen en de
mogelijkheid voor 7-kleuren afdruk.
De C310-serie heeft vier typen in
verschillende uitvoeringen. Twee
versies werken met een standaard
parallelle of seriële interface, de
C310 EP is compatibel met de IBM
Prowriter en datzelfde geldt voor de
XP maar die is daarbij ook Epson-
compatibel.
Inl.: Compac, Koninginneweg 54,
1241 CV Kortenhoef, tel.: (035)
61614, telex: 43928.

 

 

IC voor Omninet-interface
 

 
NEC kondigde een interface-IC
aan voor Omninet lokale netwer-
ken, de uPD72105. Het betreft een

CMOS-IC dat volledig compatibel
is met de IC's van Corvus voor Om-
ninet | netwerken, en dat boven-
dien de eigenschappen van Omni-
net |l ondersteunt. De maximale
data-overdrachtssnelheid is
4 Mbit/s over een kabel met ge-
twiste aders. Daarbij zorgt een in-
terne phase locked loop voor de
demodulatie.
De uPD72105 is ontworpen als
rand-IC voor de serie V processo-
ren van NEC, maar kan ook worden
geïntegreerd met andere 8- en 16-
bit processoren. Voor de communi-
catie met de computer maakt het IC
gebruik van DMA. Het adresse-
ringsbereik van de DMA-besturing
is 16 Mbyte. _
De uitvoering in CMOSresulteerde

55



U EN UWTEKSTVERWERKERSPREKEN NIET _
IdsAEGOOALED

Nu met honderden guldens voordeel.
Want als u vóór 1 juni 1986 Microsoft-Word inclusief de

muis aanschaft, betaalt u daarvoor niet f 2535, maar slechts

f 1875,-!

EA Softkey levert en ondersteunt het Microsoft-Word
Eenvoudig te bedienen jn ha

Mieeorword is volledig Nederlandstalig. Niet alleen eaNederland en België.U profiteert dan ooK van

de uitgebreide handleiding, maar ook de opdrachten. Boven- Softkey’s service en garantie. U ontvangt bijvoorbeeld gratis
dienhelpt Microsoft-Word u zelf uit bijna elke moeilijkheid sasEeals a)Knde oude gedBteze

metde ingebouwde helpteksten. Microsoft-Word wordt qng gratis BEDrUIK MAKENA

geleverd met een lesprogramma dat u helpt oefenen, en dat

door u gemaakte fouten signaleert. Softkey levert alle Microsoft produkten. Een (groeiend)

Overzichtelijk door de ‘on screen graphics aantal programma'sis ook in het Nederlands verkrijgbaar.

Vetcursief en onderstreept. Wat u op het scherm ziet. __Softkey-programma s worden op diskette geleverd
krijgt u op papier. met een duidelijke handleiding. U vindt ze bij de officiële Soft-

; key Dealers. Als u de bon instuurt ontvangt u de nieuwste
Softkey-catalogus, compleet met prijslijst en dealeradressen.

  

  

  
    

   

Microsoft-Word is het nieuwe Nederlandstalige tekst-
verwerkingsprogramma dat door Softkey wordt geleverd.
Compleet en zo gemakkelijk om mee te werken dat u er bin-
nen enkele uren mee om Kunt gaan.

    
  

  

 

   

      

  

 

  

 

  

 

  
  
  

   
   

         

 

    

  
  

  

  

  

 

  

 

Duidelijker door de ‘vensters’
De specialiteit van Microsoft-Word is het bewerken Plus uitvoerige informatie over Microsoft-Word. Û

van lange documenten. Niet alleen door de uitzonderlijk hoge | de

_blader-snelheid, maar ook door de ‘vensters. U kunt met ee MICRSSOFT.

Word op 8 verschillende plaatsen tegelijk werken. Zo raakt U The High Performance Software 1u

bij lange documenten nooit meer de draad kwijt. Ook wan- a |

neer u een paar documenten tegelijk bewerkt, bieden de a Eevateerened

vensters uitkomst. Ja, ik wil aan de slagmetMicrosoft-Word
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Nog sneller door de ‘muis’ Stuur mij daarom vrijblijvend de nieuwe 5

Microsoft-Word laat zich heel Softkey-catalogus, informatie over Microsoft-Word, [5

 

eenvoudig bedienen. Alle opdrachten een dealerlijst en eenprijslijst Ik krijg dan ook
waar u bij andere programma's een | meer informatie over de speciale introduktieprijs.

reeks van toetsaanslagen voor nodig Bedrijf: 

    
 

 

  

heeft, voert Word na een druk op een Naam:
Met de ‘muis beweegt Knop uit. En Word wordt nogsnellerals Adres:
u de cursor nog sneller __u de ‘muis’ gebruikt. BOSOOUE:

ze

etladtS:

over het scherm. Le |_Mijn interesse gaat uit naar programma's voor:

hennen Eenfraaier resultaat. ETKEY D tekstverwerking OD administratie 0 bestands-

Dankzij Word's vele formatterings- LEENEE beheer 0 calculatie 0 ander, nl:
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mogelijkheden. En met de opmaakmodellen PBen |
verkrijgt u de beste vormgeving. ROGRAMMAVOOR HS \__Stûur de ingevulde bon aan: 3

Ontdek de voordelen van een werkelijk f „e \\ | Voor Nederland: Softkey, Antwoordnummer 7% a

compleet tekstverwerkingsprogramma. | ds 7400 VB Deventer. à
Automatisch afbreken, 'samenvoeg’ __ / ___VoorBelgië: _Softkey, Van Putle! 33, 1

opdrachten waarmee u snel versies maakt | Ld ______2018 Antwerpen [8
op een brief of verslag, het grote aantal prin- nnn  
eaunns® MAAKT DE BESTE SOFTWARE BETER
heden om het u echt gemakkelijk te maken. Microsoft en Word zijn geregistreerde handelsmerken. High-Performance softwareís een handelsmerk van Microsoft Corporation,



 
 

 

 

in een vermogensopname van
250 mW bijeen 5 V voeding. Het IC
komt in een 48-pens DIL-behui-
zing.
Inl.: NEC Electronics, post-
bus 863, 5600 AW Eindhoven,
tel.: (040) 445845.
Malchus Handelsmij BV, post-
bus 48, 3100 AA Schiedam, tel.:
(010) 373777, telex: 21598.

 

 

 

PC als protocolanalysator
 

Het Datametric-systeem van Burr-
Brown is een adapter die gecombi-
neerd met een PC of compatibele
computer een complete protocol-
analysator vormt. Met de module is
een PC in staat om RS232C-lijnen
te testen en te besturen.

De Datametric kan werken met half
en full duplex data tot een snelheid
van 9600 bit/s, waarbij de twee ka-
nalen verschillende snelheden mo-
gen gebruiken. Bemonsterde data  

komt in een buffer van 1024 woor-
den, inclusief de toestand van de
besturingslijnen en gedetecteerde
fouten van onder meer het pari-
teitsbit.

Het aansturen van de adapter gaat
via een menugestuurd programma
op de PC. Daarmee is het mogelijk
om data in te lezen en op te slaan,
metingen te verrichten en over-
dracht van data te simuleren. Als
de computer is uitgerust met twee
seriële interfaces, dan kunnen die
metingen voor beide kanten van de
te testen lijn tegelijkertijd gebeuren.
Is er maar één seriële poort dan de
gebruiker schakelen tussen de
twee kanalen.

Voor aansluiting van verschillend
geconfigureerde interfaces is de
adapter voorzien van schakelaars
en een doorverbindingsmatrix.
Inl.: Burr Brown International BV,
postbus 7735, 1117 ZL Schiphol-
Oost, tel.: (020) 470490, telex:
13024.

 

 

 

Kiesautomaat voor
computerbeveiliging
 

Muxum kondigde een kiesauto-
maat aan, de K15 Data Security
Dialer, voor de beveiliging van
computersystemen die gekoppeld
zijn aan het telefoonnet. Het appa-
raat komt tussen de modem en de
computer en zorgt voor het tot-
standkomen van een verbinding
tussen het systeem en een geaut-
horiseerde gebruiker. Als de DSD
wordt opgebeld, vraagt om een toe-
gangscode en verbreekt de verbin-
ding. Na controle van de code belt
de kiesautomaat zelf de betreffen-
de gebruiker op aan de hand van  

 
een bij de code opgeslagen tele-
foonnummer. Verder houdt het ap-
paraat bij wie er wanneer toegang
proberen te krijgen en welke toe-
gangscode werd geprobeerd bij
(mogelijke) kraakpogingen.
Het programmeren van de K15
gaat via een aparte interface. Daar-
mee zijn menugestuurd de diverse
codes en telefoonnummers in te
voeren. Eveneens softwarematig
gaat het instellen van de diverse
systeemparameters, zoals beveili-
gingsopties en kiesmethoden.

In/.: Muxum Data Communicatie
BV, Julianaplein 9, 5211 BA Den

Bosch, tel.: (073) 133556, telex:
50049.

 

Es

OUR ARTWORK

Cn
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Reeds verschenen nummers zijn na te be-
stellen door per gewenst nummer f 8,95
over te maken op girorekening 401 7050
ten name van: Kluwer Technische Tijd-
schriften te Deventer. Vermeldt u welk(e)
nummer(s) u wenst te ontvangen. Num-
mers zijn tot 12 maanden na verschijnen
leverbaar.
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Wij verkopen wereldwijdmeerprinters dan onze
beide grootste concurrenten samen. EPSON.

Wie voor de besten werkt,moet
beter zijn.

De wereldwijde toppositie van de
EPSON printers manifesteert zich door
een marktaandeel van meer dan 50%.
Dit cijfer bewijst tegelijk het vertrouwen
dat men in elke printers van ons afzon-
derlijk stelt.

Neem nu eens de FX-serie. Die is zo
veelzijdig wat de software-mogelijk-
heden betreft, dat geen enkele klant ze
alleen volledig benutten kan. De nieuwe
Matrix-printers van deze serie zijn stan-
daard instelbaar op I1BM-compatibiliteit.

Ook nieuw: onze Matrix-printers van
de LX-serie voor de meest gangbare
home-computers. Met een imposant
aanbod aan schrift- en grafische tekens.
Voor mobiel gebruik zijn onze thermo-  

Nieuw.
EPSON LX-80 en LX-90.
Personal-printer, compatibel met alle
gangbare home-computers. Een een-
voudige druk op de knop en u stelt de
voor correspondentie vereiste kwaliteit in.
Vrij gedefinieerde tekens perfect te printen.
De RX-serie:
Printer met variabele tekensets en schriftsoor-
ten. Interfaces naar keuze voor aansluiting
op all gangbare micro-computers.

 

printers ideaal. Zij passen perfect bij
hand-held computers. Onafhankelijk van
het lichtnet.

Kleurenprinters, printer-plotters,
printers met letterkwaliteit, ink-jet-
printers voor allerhoogste eisen zoals
representatieve documentaties of van
foto's nauwelijks te onderscheiden
grafieken, komen van EPSON.

EPSON heeft voor ieder denkbaar
gebruik het juiste. Met toevoer voor
afzonderlijke vellen, voor eindloos-papier
en papier op rollen. Voor normaal- en
dwars-formaat, zwart-wit en meerkleu-
rendruk. En EPSON printers werken met
werkelijk iedere computer. Ook met
de uwe.

EPSONprinters+computers.  

EPSON
Technologie met karakter.

      

  

 

  
LX-90

Onze distributeur voor Nederland:

EPSON Deutschland GmbH
International Sales +Marketing
Zülpicher Str. 6- D-4000 Düsseldorf 11
Tel: 0949-211-5603-0: Tx: 8584786

Advies en verkoop door Uw EPSON vakhandelaar.
Stuur mij nadere informatie over EPSON.

[] Printer-programma

L] computer-programma

L] Type: 

Naam: Tel.:
 

Bedrijf:
 

Straat:

Postcode: Plaats:
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In oktober 1985
hebben we onze 32-bits microprocessor
80386 geïntroduceerd. Een CPU die wat
„betreft snelheid en toepassingsmogelijkheden
elke andere overtreft.
En op dit moment leveren we komplete 80386
starter kits gebaseerd op MULTIBUS I en
MULTIBUSII. Dit geeft uw ontwikkeling
voorsprong en uw produkt is sneller op de

markt. Ì

Vooreen 32 bits high performance ontwerp op
komponenten- of kaartnivo, geven deze kits U
minimaal 6 maanden ontwikkeltijd -
besparing.
Zowel de MULTIBUS I als MULTIBUSII kits
bevatten alles wat U nodig heeft: een 80386
processorkaart, een 32-bits geheugenkaart en
een software-debug monitor met koppelings-
mogelijkheid naar een host computer.

De MULTIBUSI starterkit bevat een iSBC

386/20 kaart. Hierdoorwordt het uitbreiden of
sneller maken van bestaande systemen erg

Lj IntelSemiconductor

(Benelux) B.V.
ROTTERDAM 010-4212377
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eenvoudig, omdat deze kaart volledig
kompatibel is met de wereldwijde standaard-
bus architektuur, MULTIBUS 1.

Hogere performance
Zoekt U nog hogere performance, ga dan van
start met de MULTIBUSII kit. De iSBC 386/100
kaart benut ook de kompatibiliteitsvoordelen
van de 80386.
Deze 32-bits CPU kaarten beschikken over
maximaal 16 MByte lokaal geheugen en een
groot cache geheugen voor nul wait-states.

Beide 32-bit kaarten worden doorIntel
ontwikkelgereedschappen ondersteund.

Daartoe bieden wij een Assembler, PL/M en C
compiler, een reeks utilities en de PSCOPE
Monitor 386 debugger.

Direkt leverbaar
Alles is direkt leverbaar. Waarom nog

wachten als U nu met voorsprong in de 32-bit
markt van start kunt gaan.

[]Koning en Hartman
Elektrotechniek BV
DELFT 015-6099006

Vul de bon in voor meerinformatie.

seeeeeeseeseseseseseseseseseseseseseeseseseseseseseseseseseseseseseeseseseses ese ese:

voor meerinfo over

de 32 bit

Naam

Bedrijf

Afdeling :

Adres

Postkode :

Plaats

Telefoon :

Bon naar Intel Semiconductor (Benelux) B.V.
Antwoordnummer 3240, 3000 BW Rotterdam
Een postzegel is niet nodig.
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Ol Inelco N.V.
BRUSSEL 2-2160160 


