
Da s  E c h t z e i t b e t r i e b s sy s tem P D O S  b e i  d e r  P ro z eß s te u e r u n g  

i n  d e r  i n s t r um e n t e l l e n A n a l y t i k 

G .  G a u g l i t z ,  T .  K l i n k ,  R .  W a l z 

I n s t i t u t  f ü r P hy s i k a l i s c h e  u n d  T h e o r e t i s c h e  C h e m i e ,  

A u f  d e r M o r g e n s t e l l e  8 ,  0 - 7 4 0 0  T ü b i n g e n  

Z u s a mm e n f a s s u n g  

D a s B e t r i e b s sy s te m  P D O S  - e i n  m u l t i u s e r , m u l t i t a s k i n g  Sy s te m  -

w i r d  v o r g e s te l l t . D u r c h  s e i n e  S c h n e l l i g k e i t ,  s e i n e  K o m p a k t h e i t  

u n d  T r a n s p a r e n z  i s t e s  a u c h  f ü r A n w e n d u n g e n  i m  B e r e i c h  d e r 

P e r s o n a l c om p u te r  g e e i g n e t .  B e i  r e l a t i v  g e r i n g e m  S p e i c h e r b e d a r f  

b i e t e t  e s  M ö g l i c h k e i t e n  v e r g l e i c h b a r m i t  d e n j e n i g e n  g r o ß e r  

Sy s te m e , j e d o c h  o h n e  d e r e n  V e r w a l t u n g s f u n k t i o n e n . E s  z e i c h n e t  

s i c h  a u s  d u r c h  e i n e  U n t e r s t ü t z u n g  d e r  E c h t z e i t p r o g r a mm i e r u n g  

a u f  a l l e n S p r a c h e b e n e n . D i e  m u l t i  ta s k i n g  F ä h i g k e i te n  e r l a u b e n  

Ü b e r  e i n h e i t l i c h e  Sy n c h r o n i s a t i o n s m e c h a n i s m e n i n  u n t e r s c h i e d 

l i c h e n  S p r a c h e n  e n tw i c k e l t e  P r o g r a mm e  D z w . P r o g r a mmm o d u l e z u  

e i n e m P r o g r a m m p a k e t  z u  k o m b i n i e r e n . D i e  E i n h e i t l i c h k e i t d e s 

Sy s t e m s i s t  d a b e i  v o n  g r o ß em V o r t e i l ;  s o  k a n n  z u r  B e a r b e i t u n g  

v o n  T e x t e n  u n d  P r o g r a m m e n  d e r s e l b e  E d i t o r  v e rw e n d e t  w e r d e n . 

M i t  P D O S  Sy s te m e n k o n n te n  P r o g r a mm i e r a u fg a b e n  b e i  d e r  S te u e r u n g  

u n d  D a te n e r f a s s u n g  d e r  v e r s c h i e d e n s te n  k i n e t i s c h e n  u n d  p h o t o 

k i n e t i s c h e n  E x p e r i m e n t e g e l ö s t  w e r d e n . D a  d i e F r a g e n  u n d  A u f 

g a b e n  v o n  P r o b l e m s t e l l u n g  z u  P r o b l e m s t e l l u n g  v a r i i e r t e n , w a r  

e s  w i c h t i g ,  e i n  f l e x i b l e s ,  w e n i g s c h w e r f ä l l i g e s  Sy s t e m  z u  

h a b e n , u m  n i c h t  a u s s c h l i e ß l i c h z u m P r o g r a m m i e r e r  z u  w e r d e n . 
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D i e C h e m i e i s t e i n n o c h w e i t g e h e n d  o f f e n e s  F e l d f ü r d a s E i n 

d r i n g e n  d e r e l e k t r o n i s c h e n  D a t e n v e r a r b e i t u n g .  I s t i n  d e n  I n 

g e n ie u r w i s s e n s c h a fte n e i n e  B r a n c h e n l ö s u n g  m i t  E D V - U n te r s tü tz u n g 

v o m  P r o d u k t e n tw u r f  b i s h i n  z u r  P r o d u k t p l a n u n g  a l s C A E  ( c o m p u 

t e r a i d e d  e n g i n e e r i n g )  o d e r  g a r b i s z u r  P r o d u k t i o n  s e l b s t  a l s 

C I M  ( c o m p u t e r  i n t e g r a t e d  m a n u f a c t u r i n g )  g r e i f b a r  b z w . i n  A u s 

s i c h t  g e n o m m e n , g i b t  e s  i n  d e r C h em i e  k e i n e B r a n c h e n l ö s u n g . 

E i n e  s o l c h e  e r s c h e i n t  - a u f  G r u n d  d e r K o m p l e x i t ä t  d e r M a te r i e  -

a u c h  i n  n ä h e r e r  Z u k u n ft n i c h t  r e a l i s t i s c h . U m  j e d o c h  n i c h t  a u f  

d i e  u n b e s t r e i t b a r e n  V o r t e i l e  e i n e r  D a t e n v e r a r b e i t u n g  v e r z i c h 

te n z u  m ü s s e n , b l e i b e n  z u r  Z e i t n u r  " I n s e l l ö s u n g e n " f ü r e i n 

z e l n e  T e i l a u f g a b e n  d e s G e s a m t k o m p l e x e s  ü b r i g .  

S o  a u c h  a u f  d e m  G e b i e t  d e r  i n s t r u me n t e l l e n A n a l y t i k .  A n a l y t i 

s c h e  V e r fa h r e n  l a s s e n  s i c h  a l s U n t e r s u c h u n g s m e t h o d e n  z u r  k i n e 

t i s c h e n  R e a k t i o n s v e r fo l g u n g  - d e r q u a l i ta t i v e n  u n d  q u a n t i ta t i v e n  

U n t e r s u c h u n g  d e s z e i t l i c h e n  V e r l a u f s c h e m i s c h e r  R e a k t i o n e n  -

e i n s e t z e n . K o m b i n i e r t  m a n A n a l y s e n g e r ä t ,  P r o b e n a u f g a b e  u n d  

R e a k t o r  m i t e i n e m M i k r o c o m p u t e r ,  k a n n  e i n  k i n e t i s c h e s  E x p e r i 

m e n t  a u t o m a t i s c h  a b l a u fe n . D a r ü b e r h i n a u s  k ö n n e n  m i t  d e m  M i k r o 

c o m p u te r  - w e n n  e i n  l e i s t u n g s f ä h i g e s  B e t r i e b s sy s t e m  v o r h a n d e n  

i s t - a u c h  A u s w e r t u n g e n r e c h n e r i s c h e r b z w . g r a p h i s c h e r  A r t  

d u r c h g e f ü h r t w e r d e n . 

Z u  e i n e m e r f o l g v e r s p r e c h e n d e n  E i n s a t z v o n  M i k r o c o m p u t e r n  i m  

L a b o r  s o l l te n  g e w i s s e H a r d - u n d  S o f t w a r e a n f o r d e r u n g e n  e r f ü l l t  

s e i n , u m  d e n  C o m p u te r  a l s b r a u c h b a r e s  H a n d w e r k s z e u g  v e rw e n d e n  

z u  k ö n n e n . H a r d w a r e a n fo r d e r u n g e n  s o l l e n n i c h t  i m  D e t a i l  b e h a n 

d e l t  w e r d e n , s o n d e r n  n u r  a n g e m e r k t  s e i n ,  d a ß e i n m o d u l a r e r  

A u f b a u ,  d e r  d i e M ö g l i c h k e i t h a r d w a r e m ä ß i g e r  A n p a s s u n g  a n  d a s 

E x p e r i m e n t  d u r c h  e i n e  A u s w a h l  v o n  S p e i c h e r a u s b a u v a r i a n t e n  u n d  

I n te r fa c e p l a t i n e n  g e s ta t te t ,  i m  L a b o r b e r e i c h  b e s o n d e r s  w i c h t i g  

i s t ,  d a  d i e S c h n i t t s t e l l e  E x p e r i m e n t  b z w . A n a l y s e n g e r ä t  m i t 

d e m  R e c h n e r  s i c h  n u r  i n  A u s n a h m e fä l l e n Ü b e r  N o r m s c h n i t t s te l l e n 

r e a l i s i e r e n l ä ß t . I s t  d a s A n g e b o t  a n , a u f  B u s - S y s te m e n  a u fb a u 

e n d e r ,  m o d u l a r e r  H a r d wa r e  n o c h  r e c h t  u m fa n g r e i c h  u n d  v i e l s e i t i g , 

s o  g i b t  e s  j e a o c h n u r  w e n i g e g e e i g n e te S o ftw a r e w e r k z e u g e - s p e 

z i e l l f ü r d i e P e r s o n a l - u n d  M i k r o c o m p u t e r - ,  d i e e i n e n  f u n k -
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t i o n e l l e n B e z u g  z u m  E x p e r i m e n t  h a b e n . 

F ü r  P r o b l e m e  d e r  V e r s u c h s s te u e r u n g , D a te n e r fa s s u n g , - s p e i c h e 

r u n g , u n d  D a r s t e l l u n g  s o l l t e  d i e Sy s t e m s o f tw a r e  - m e i s t  r e a 

l i s i e r t i n  F o rm e i n e s  B e t r i e b s sy s t e m s  - M ö g l i c h k e i t e n  z u r  

1 .  s c h n e l l e n R e a k t i o n  a u f  e x t e r n e  E r e i g n i s s e , 

2 .  d e r g l e i c h z e i t i g e n  A b a r b e i t u n g v o n  v e r s c h i e d e n e n  P r o -

g r a m m e n h a b e n  

u n d  3 .  m ö g l i c h s t  m e h r e r e  B e n u tz e r  z u l a s s e n . 

E c h t z e i t e i g e n s c h a fte n s i n d  i mm e r d a n n  n o tw e n d i g ,  w e n n  z u  ü b e r 

w a c h e n d e E x p e r i m e n te o d e r  G e r ä te a sy n c h r o n  z u m R e c h n e r , u n d  v o n  

d i e s e m  i n  i h r e m  z e i t l i c h e n  A b l a u f  n i c h t  b e e i n f l u ß b a r ,  v e r l a u fe n . 

D i e s  k a n n  n u n  i n n e r h a l b e i n e s  E x p e r i m e n t e s  a u c h  f ü r me h r e r e , 

p a r a l l e l l a u fe n d e  V o r g ä n g e  g e l te n . D a h e r  d i e  F o r d e r u n g  n a c h  e i n e m 

m u l t i  t a s k i n g  B e t r i e b , d e r ,  Ü b e r  e i n e  l o g i s c h e  E n t k o p p l u n g  v e r 

s c h i e d e n e r  a sy n c h r o n e r  V o r g ä n g e , e i n e e r h e b l i c h  e i n fa c h e r e P r o 

g r a mm i e r u n g  e rm ö g l i c h t .  

D i e  F o r d e r u n g  n a c h  e i n e m  m u l t i  u s e r  Sy s t e m  i s t d i e w e n i g s t  

w i c h t i g s t e ; s i e  i s t a b e r  a n d e r e r s e i t s a l s n u r  u n w e s e n t l i c h e  

E r w e i t e r u n g  d e r  m u l t i  t a s k i n g  F ä h i g k e i t e n  e i n e  p r a k t i s c h e  E r 

g ä n z u n g , d i e e s  g e s t a t t e t ,  d e n R e c h n e r  b e s s e r  a u s z u l a s t e n . 

A n  B e d e u t u n g  w i r d  i n  Z u k u n ft a u c h  d e r  A n s c h l u ß  d e s  R e c h n e r s  a n  

l o k a l e u n d  g l o b a l e N e t z w e r k e  g e w i n n e n . D a m i t v e r b u n d e n  i s t  i m  

l o k a l e n  B e r e i c h  e i n e  h ö h e r e  B e t r i e b s s i c h e r h e i t ,  e i n e  b e s s e r e 

T r a n s p a r e n z  u n d  g r ö ß e r e F l e x i b i l i t ä t  d u r c h  d i e  v e r t e i l t e n  

A u f g a b e n  b e i g l e i c h z e i t i g e r  K o o r d i n a t i o n  a l l e r Sy s t e m e . I m  

g l o b a l e n  N e t z e r g i b t  s i c h  e i n  s c h n e l l e r Z u g r i f f  a u f  D a t e n b a n 

k e n , e i n e  K o mm u n i k a t i o n  m i t  r ä u m l i c h  e n t f e r n t e n  F o r s c h u n g s i n 

s t i t u t e n  b i s  z u r  M i t b e n u t z u n g  d o r t i g e r E i n r i c h t u n g e n  d u r c h  

F e r n s t e u e r u n g  ü b e r  d a s N e t z . E i n  s o l c h e s  o f f e n e s  K o m m u n i k a 

t i o n s n e t z  i m  B e r e i c h  n a t u rw i s s e n s c h a f t l i c h e r  F o r s c h u n g i s t 

d a s D F N , d a s  d e u t s c h e  F o r s c h u n g s n e t z . 

D a s  S c h w e r g e w i c h t  d e r  w e i te r e n  B e t r a c h t u n g  s o l l a u f  S e i te n  d e r 

S o f tw a r e  l i e g e n . E i n  B e t r i e b s sy s t e m , d a s d i e o b e n  g e f o r d e r t e n  

E i g e n s c h a fte n b e s i tz t ,  i s t  P D O S . P D O S  w u r d e v o n  E y r i n g  R e s e a r c h ,  

e i n e m  a m e r i k a n i s c h e n  S o ftw a r e h a u s , e n tw i c k e l t ,  i s t  m o d u l a r  a u f -
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g e b a u t  u n d  e x i s t i e r t  fü r T e x a s  I n s t r u m e n t s  T I  9 9 0 - e r  u n d  M o to 

r o l a s  6 8 0 0 0 - e r  P r o z e s s o r e n . D i e  F ä h i g k e i te n  u n d  E i g e n s c h a f te n 

d e s S y s t e m s  e r s c h e i n e n  fü r b e i d e P r o z e s s o r l i n i e n  a u f  d e r  B e n u t 

z e r s e i t e ä h n l i c h ,  w o b e i j e d o c h d i e 6 8 0 0 0 - e r  P r o z e s s o r e n  a u f  

G r u n d  i h r e s  g r ö ß e r e n  A d r e s s b e r e i c h e s  n o c h w e i t e r g e h e n d e M ö g 

l i c h k e i t e n  b i e te n . U n te r s c h i e d e  i n  d e n  A u s fü h r u n g s g e s c h w i n a i g 

k e i t e n  e r g e b e n  s i c h  a u s  d e n  v e rw e n d e t e n  S p e i c h e r b a u s te i n e n  u n d  

d e n  T a k t fr e q u e n z e n  d e r  P r o z e s s o r e n . D u r c h  g e e i g n e te A u s w a h l  d e r 

H a r d w a r e  k a n n  e i n e  V a r i a t i o n  i n  d e n  A u s fü h r u n g s g e s c h w i n d i g k e i te n 

v o n  e t w a  1 : 1 0  e r r e i c h t  w e r d e n . D i e  f o l g e n d e n  A u s f ü h r u n g e n  D e 
z i e h e n  s i c h , s o w e i t  n i c h t  e x p l i z i t  e r w ä h n t ,  a u f  d a s 9 9 0 e r  P D O S  

u n d  s t e l l e n d a h e r  d a s M i n i m a l s y s t e m  d a r . 

D i e  M a x i m e u n te r  d e r P D O S  e n tw i c k e l t w u r d e , i s t S c h n e l l i g k e i t ;  

a u f  d i e E c h tz e i te i g e n s c h a fte n w u r d e  d a h e r  o p t i m i e r t ,  te i l w e i s e  

b e w u ß t  a u c h  u n te r  V e r z i c h t  a u f  v i r t u e l l e  A d r e s s i e r u n g ,  u m fa n g 

r e i c h e  V e r w a l t u n g s m a ß n a h m e n  w i e P a ß w o r t s c h u t z  o d e r  B e n u t z e r 

s t a t i s t i k e n  u s w .  D a r a u s  r e s u l t i e r t e i n  ü b e r s c h a u b a r e s  B e tr i e b s 
sy s t e m  a u s  e i n e m G u ß , b e i  d e m , a u c h  a u f  u n t e r s c h i e d l i c h e n  B e 

n u t z e r e b e n e n , B e t r i e o s sy s t e m f u n k t i o n e n  ä h n l i c h z u  h a n d h a b e n  

s i n d . E i n  B e i s p i e l  d a f ü r  i s t  d e r  E i n t r a g e i n e s  D a t e i n a m e n s  i n  

d a s D a t e i v e r z e i c h n i s  i n  A D D . 1 ,  

D a s  B e t r i e b s sy s te m  w i r d  m i t  E r fo l g  i n  I n d u s t r i e s te u e r u n g e n  z . B .  

D e i  V e r s o r g u n g s u n te r n e h m e n  ( S te u e r u n g  v o n  W a s s e r k r a ftw e r k e n ) ,  

b e i  T e l e fo n g e s e l l s c h a fte n ( a u to m a t i s c h e r  A n s a g e d i e n s t  D e i N u m 

m e r n ä n d e r u n g )  v e r w e n d e t . 

D i e B e t r i e b s sy s te m s o f tw a r e i s t m o d u l a r  a u f g e b a u t . S i e  b e s t e h t  

a u s  d e m  B e t r i e b s sy s te m k e r n , d e m  f i l e  m a n a g e r  M o d u l , d e m  f l o a t i n g  

p o i n t  M o d u l  u n d  d e m  M o n i to r - M o d u l , e i n e m  K o mm a n d o m o d u l  fü r d e n  
B e n u t z e r . B e i  d e n  M o to r o l a p r o z e s s o r e n  k o m m t  d a z u n o c h  e i n  B I O S  

M o d u l , d a s E i n - / A u s g a b e r o u t i n e n  e n t h ä l t u n d  e i n e  A n p a s s u n g  a n  

u n t e r s c h i e d l i c h e  P e r i p h e r i e b a u s t e i n e  e r l a u b t . 

D a s  B e t r i e b s sy s te m  i n k l u s i v e F i l e b u f f e r u n d  B a s i c - I n t e r p r e t e r  

i s t n u r  c a . 3 2  k B y te g r o ß . E s  l ä ß t  8 B e n u t z e r  u n d  1 6  P r o g r a mm e  

b e i  d e n  9 9 0 - e r  P r o z e s s o r e n  v o n  T I  u n d  j e w e i l s d i e  d o p p e l te  A n 

z a h l  D e i  M o to r o l a p r o z e s s o r e n  z u . D e r  s e h r  k l e i n e  B e tr i e b s sy s te m 
k e r n  g a r a n t i e r t k u r z e  A u s fü h r u n g s z e i te n . E r  v e rw a l te t  u . a .  P r o -
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g r a m m u m s c h a l t u n g e n , d i e E c h t z e i t u h r  u n d  d e n  Sy s t e m s p e i c h e r . 

A u f g a b e  d e s  f i l e  m a n a g e r s  i s t  e s , d i e  Z u g r i f f s r e c h te a u f  D a te i e n  

z u  s i c h e r n , e i n e n  s e q u e n t i e l l e n u n d  e i n e n  r a n d o m  Z u g r i f f  a u f  

d i e s e  z u  e rm ö g l i c h e n , d i e d i r e c t o r i e s  d e r D a t e i e n  z u  f ü h r e n  

u n d  d e n S p e i c h e r p l a t z a u f d e m  S p e i c h e rm e d i u m  z u  v e rw a l t e n . 

D a s  f l o a t i n g  p o i n t  M o d u l  s te l l t  d i e  fü r n a t u rw i s s e n s c h a ft l i c h e  

B e r e c h n u n g e n  n o tw e n d i g e n  A r i t h m e t i k r o u t i n e n  b e r e i t .  V e rw e n d e t  

w i r d  d o r t  e i n e  4 8 - B i t  Z a h l e n d a r s te l l u n g  b e i  T I - P r o z e s s o r e n  u n d  

e i n e  6 4 - B i t  D a r s t e l l u n g  b e i  M o t o r o l a - P r o z e s s o r e n . 

D a s  M o n i to r m o d u l  i s t e i n  K o m m a n d o z e i l e n i n te r p r e te r , d e r  d i r e k t  

B e f e h l e a u s f ü h r t .  M i t d e n M o n i t o r b e f e h l e n  k a n n  m a n  z . B .  d i e 

V o r e i n s t e l l u n g  d e r  Sy s t e m s p e i c h e r e i n h e i t ä n d e r n , D a t e i e n a n 

s c h a u e n , k r e i e r e n , l ö s c h e n , z u s a mm e n f ü g e n  u n d  k o p i e r e n , s i c h  

Ü b e r  l a u f e n d e  P r o g r a m m e  u n d  g e ö f f n e t e D a t e i e n  i n f o r m i e r e n , 

F e h l e rm e l d u n g e n i m  K l a r te x t  b e k o mm e n , P r o g r a mm e  z u r  A u s fü h r u n g  

b r i n g e n  o d e r  l ö s c h e n , E i n - u n d  A u s g a b e  d i r i g i e r e n  u n d  d e n  f r e i e n  

S p e i c h e r p l a t z  a u f  F l o p py o d e r  W i n c h e s t e r  e r f r a g e n . 

B e t r  i e b s s y s te m f u n k t i o  n e n s i n  d a 1 s s o g e n  a n n t e a s s e m b l y p r im i t i v e s 

i n  d e r P D O S - D o k u me n ta t i o n  e n t h a l te n  u n d  k ö n n e n  i n  e i g e n e n  P r o 

g r a mm e n  v e rw e n d e t  w e r d e n . D a m i t i s t e s  z . B .  s e h r  l e i c h t  m ö g 

l i c h i n  A s s e m b l e r p r o g r a mm e n f l o a t i n g  p o i n t O p e r a t i o n e n  d u r c h 

z u f ü h r e n . 

E i n e P r o g r a mm sy n c h r o n i s a t i o n  w i r d  i n  F o rm e i n e r  E r e i g n i s v e r 

w a l t u n g  v o m  B e t r i e b s sy s te m  ü b e r n o mm e n . H i e r ü b e r  u n d  Ü b e r  S e m a 

p h o r e k ö n n e n  s i c h  P r o g r a mm e  g e g e n s e i t i g  s te u e r n  o d e r  a u c h  Ü b e r  

I n t e r r u p t s  a u f  r e c h n e r e x t e r n e  E r e i g n i s s e  r e a g i e r e n . Z w i s c h e n  

d e n P r o g r a m m e n  k ö n n e n  g e z i e l t N a c h r i c h te n  v e r s c h i c k t  u n d  Ü b e r  

e i n e n  a l l g e m e i n  z u g ä n g l i c h e n  S p e i c h e r b e r e i c h  D a te n  a u s g e ta u s c h t  

w e r d e n . M i t B e t r i e b s sy s t e m a u f r u f e n  k ö n n e n  P r o g r a mm e  d i e A u s 

f ü h r u n g  a n d e r e r  P r o g r a m m e  b l o c k i e r e n  ( t a s k  l o c k ) , f r e i g e b e n  

( u n l o c k ) o d e r i n  d e n W a r t e z u s t a n d  ( s u s p e n d )  g e h e n . 

B e s t a n d t e i l d e s B e t r i e b s sy s t e m s  i s t a u c h  e i n s e h r  l e i s t u n g s 

f ä h i g e r  B a s i c I n te r p r e te r .  Ü b e r  d i e  S ta n d a r d a n w e i s u n g e n  h i n a u s  

k a n n  m a n i n  P D O S  B a s i c  m e h r d i m e n s i o n a l e  F e l d e r  v e rw e n d e n , F u n k 

t i o n e n  - a u c h  m e h r z e i l i g e - r e k u r s i v  a u f r u f e n , i m  t r a c e  M o d u s  
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P r o g r a mm e  s c h r i t tw e i s e  a u s t e s t e n , g l o b a l e V a r i a b l e v e rw e n d e n  

u n d  P r o g r a m m e , d i e i n  u n t e r s c h i e d l i c h e n  S p r a c h e n  g e s c h r i e b e n  

s e i n k ö n n e n ,  m i t s p e z i e l l e n A n w e i s u n g e n  u n t e r e i n a n d e r  u n d  

a u c h  m i t e x t e r n e n  E r e i g n i s s e n  sy n c h r o n i s i e r e n . D i e  V e r b i n d u n g  

v o n  B a s i c  m i t A s s e m b l e r p r o g r a m m e n  i s t ü b e r  d i e  C A L L - A n we i s u n g  

l e i c h t  m ö g l i c h .  

D i e  P r o g r a m m e r s t e l l u n g  k a n n  a u c h  i n  A s s e m b l e r  u n d  P a s c a l  e r 

f o l g e n . D e r A s s e m b l e r  u n t e r s t ü t z t  d e n A u f r u f d e r B e t r i e b s 

sy s t e m  p r i m i t i v e s .  P D O S  P a s c a l s t e l l t  e i n e E r w e i t e r u n g  d e s 

S t a n d a r d  P a s c a l s i n  R i c h t u n g  M o d u l a d a r .  D a m i t i s t  P D O S  P a s c a l  

s p e z i e l l fü r P r o z e ß s te u e r u n g e n , A u to m a t i s i e r u n g , R o b o te r s te u e 

r u n g e n  u n d  a n d e r e E c h t z e i t a n w e n d u n g e n  g e e i g n e t .  D e r P a s c a l 

C o m p i l e r e r z e u g t  A s s e m b l e r  C o d e . B e t r i e b s sy s te m - s o w i e  A s s e m b 

l e r u n t e r p r o g r a m m a u f r u f e s i n d  i n  P D O S  P a s c a l  e b e n f a l l s  v o r g e 

s e h e n . 

P D O S  i s t a u c h a l s E n tw i c k l u n g s sy s t e m  f ü r A n w e n d u n g s s o f tw a r e  
g e e i g n e t . M i t  P D O S  k ö n n e n  s ta n d  a l o n e  M o d u l e g e n e r i e r t w e r d e n , 

d i e m e h r e r e , i n  u n t e r s c h i e d l i c h e n  S p r a c h e n  g e s c h r i e b e n e  P r o 

g r a m m e  b e i n h a l te n . D i e s e  A n w e n d u n g s s o f tw a r e k a n n  a u f  d e m  E n t 
w i c k l u n g s sy s t e m  g e t e s t e t  u n d  - w e n n  n ö t i g - a u f  e i n e m Z i e l 

sy s t e m  i n  e i n e m F e s tw e r t s p e i c h e r , z . B .  e i n e m  E P R O M  g e s p e i c h e r t  

w e r d e n . 

M i t d e m  B e t r i e b s sy s t e m  w e r d e n  a u c h  e i n e  V i e l z a h l  v o n  Sy s t e m 

p r o g r a mm e n g e l i e f e r t ,  d i e  d e n  P D O S  A n w e n d e r  u n t e r s t ü t z e n . D a 

r u n t e r  b e f i n d e t  s i c h  e i n B i l d s c h i r m e d i t o r , m i t d e m  P r o g r a mm e  

b z w .  T e x t e  e r s t e l l t  u n d  k o r r i g i e r t  w e r d e n  k ö n n e n . Z u r  U n t e r 

s t ü t z u n g  d e s A s s e m b l e r p r o g r a mm i e r e n s s i n d  L i n k e r , L o a d e r  u n d  

D e b u g g e r  v o r h a n d e n . E i n  D a t e i t r a n s f e r p r o g r a m m e r l a u b t  e i n  
s e l e k t i v e s  K a p i e r e n  v o n  D a te i e n  v o n  e i n em a u f  e i n  a n d e r e s  S p e i 

c h e r m e d i u m . M i t e i n e m  K o n t r o l l p r o g r a m m  k a n n  d a s D a t e i sy s t e m  

a u f  d e m  M a s s e n s p e i c h e r  u n te r s u c h t  w e r d e n  u n d  m i t  e i n e m S e k to r 

e d i t o r p r o g r a mm  k ö n n e n  B l ö c k e  a u f  d e m  M a s s e n s p e i c h e r  a n g e z e i g t 
u n d  g e ä n d e r t  w e r a e n . 

D e r  P D O S - K e r n  i s t  e i n  m u l t i  ta s k i n g , r e a l  t i m e  B e t r i e b s s y s te m 

m o d u l . Z w e c k e i n e s  B e t r i e b s sy s t e m s  i s t e s , a l l e  Sy s t e m k om p o 

n e n t e n  d e m  B e n u t z e r  s o  e i n f a c h  w i e m ö g l i c h z u g ä n g l i c h z u  m a -
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c h e n . A n d e r s  a l s b e i  e i n e m E i n p l a t z b e t r i e b s sy s t e m , w e r d e n  d i e  

P r o g r a mm e  d e s A n w e n d e r s  n i c h t  m e h r  l i n e a r  a b g e a r b e i t e t , s o n 

d e r n  d u r c h  d e n B e t r i e b s sy s t e m k e r n  g e s t e u e r t , w i r d  j e d e m  P r o 

g r a mm e i n e  g e w i s s e  Z e i t d e r P r o z e s s o r  a l s A r b e i t s m i t t e l  z u r  

V e r f ü g u n g  g e s t e l l t .  E s  i s t d a h e r  ü b l i c h n i c h t  m e h r  v o n  P r o 

g r a mm e n , s o n d e r n  v o n  P r o z e s s e n  b zw .  E n g l i s c h t a s k s  z u  r e d e n . 

E i n  P D 0 S  t a s k  i s t d a h e r  e i n P r o z e ß , d e r u n a b h ä n g i g v o n  a l l e n 

a n d e r e n  P r o z e s s e n  l a u f e n  k a n n . Z u  e i n e m P D 0 S  t a s k  g e h ö r t  e i n 

E i n t r a g  i n  d i e  ta s k  L i s te ,  e i n  K o n t r o l l b l o c k , e i n  R e g i s te r s a tz 

u n d  f r e i e r  S p e i c h e r p l a t z . D e r  E i n t r a g i n  d i e t a s k  L i s t e  i s t 

2 0  By t e s  l a n g  u n d  e n t h ä l t d i e  S p e i c h e r s e i te n n u mm e r ,  e i n e n  Z ä h 

l e r ,  d i e ta s k  N u mm e r ,  e i n e n  Z e i g e r  a u f  d e n  ta s k  K o n t r o l l b l o c k , 

e i n e n  Z e i g e r  a u f  d e n R e g i s te r s a tz , P r o g r a mm z ä h l e r , d a s S ta t u s 
r e g i s t e r ,  S p e i c h e r  fü r G l e i t k o mm a o p e r a t i o n e n  u n d  e i n e n  F e h l e r 

r ü c k s p r u n g . E i n  P D 0 S  t a s k  b e g i n n t  m i t e i n e m z u g o r d n e t e n  S a t z 

v o n  1 6  R e g i s t e r n  u n d  d e m  s i c h  d a r a n  a n s c h l i e ß e n d e n  K o n t r o l l 

o l o c k . D i e s e r  e n t h ä l t d r e i  P u f f e r s p e i c h e r , d r e i  w e i t e r e  R e 

g i s t e r s ä tz e  u n d  e i n e n  d e n  t a s k  b e s c h r e i b e n d e n  P a r a m e t e r s a t z . 

D e r  K o n t r o l l b l o c k  i s t 5 4 2  By t e s g r o ß  u n d  d i e k l e i n s t m ö g l i c h e  

t a s k  G r ö ß e  i s t 1 k By t e . F ü r  e i n A n w e n d e r p r o g r a mm b l i e b e n  b e i  

e i n em s o l c h e n  t a s k  4 8 0  By t e s  f r e i . R e g i s t e r  R 9  d e s t a s k  R e 

g i s t e r s a tz e s  z e i g t  a u f  d e n  B e g i n n  d e s  K o n t r o l l b l o c k e s  u n d  a l l e  

Z u g r i f f e  a u f  d i e t a s k  V a r i a b l e n  e r f o l g e n  a m  b e s t e n  i n d i z i e r t  

m i t R 9 . 

E i n  P D 0 S  t a s k  k a n n  d i e 4 i n  A b b . 2 a u f g e f ü h r t e n  Z u s t ä n d e  a n 

n e h m e n . B e i m K r e i e r e n  e i n e s  t a s k  i m  P D 0 S  M o n i t o r  k ö n n e n  d i e 

4 i n  A b b .  3 a u f g e l i s t e t e n  P a r a m e te r  ü b e r g e b e n  w e r d e n . A l l e  

d i e s e  P a r a m e t e r  h a b e n  V o r e i n s t e l l u n g e n : d a s Z e i t i n t e r v a l l  

h a t  3 Z e i t s c h e i b e n , d e r S p e i c h e r p l a t z i s t a u f  1 k B y t e  e i n g e 

s t e l l t , d i e E i n - / A u s g a b e  i s t e i n e P h a n t o m s c h n i t t s t e l l e  u n d  

w e n n  k e i n K o m m a n d o a n g e g e b e n  w i r d ,  s o  i s t d e r  t a s k  i m  P D 0 S  

M o n i t o r . H a t  e i n  t a s k , d e m  n u r  d i e  P h a n t o m s c h n i t t s t e l l e  z u g e 

w i e s e n  i s t ,  s e i n e A u f g a b e  e r l e d i g t ,  s o  l ö s c h t  e r  s i c h  s e l b s t  

a u s  d e r t a s k  L i s t e . 

D i e S p e i c h e r p l a t z z u t e i l u n g  e r f o l g t  d a n n  a u s  d e m  S p e i c h e r p o o l , 

w e n n  d i e s e r  n o c h  f r e i e n  S p e i c h e r  a u s w e i s t ,  a n d e r n f a l l s  w i r d 
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d e r  S p e i c h e r p l a t z d e s t a s k s ,  u n t e r d e m  e i n  a n d e r e r  k r e i e r t 

w i r d , u m  d e s s e n  S p e i c h e r D e d a r f  r e d u z i e r t . D e r  H a u p t s p e i c h e r  

d e s Sy s t e m s  w i r d  Ü b e r e i n e b i t m a p v e r w a l t e t  u n d  n a c h  B e e n d i 

g u n g  e i n e s  t a s k s ,  g e h t  s e i n S p e i c h e r  e n tw e d e r  w i e d e r  a n  d e n  

k r e i e r e n d e n  t a s k  o d e r  d e n  S p e i c h e r p o o l  z u r ü c k .  

D i e  Sy s t e m u h r  u n d d a s D a t u m  w e r d e n  i m  K e r n  g e s c h a l t e t . I n t e r 

r u p t s , d i e v o m  Z e i t g e b e r  o d e r  d u r c h  Z e i c h e n e i n - b z w . A u s g a b e  

k om m e n , v e rw a l t e t  e b e n f a l l s  d e r K e r n . 

E i n e Z e i c h e n e i n g a D e  k a n n  d a b e i  a u s  d e n  4 i n  A b b . 4 g e z e i g t e n  

Q u e l l e n k o mm e n ; d i e  U m s c h a l t u n g  z w i s c h e n  d e n  e i n z e l n e n  Q u e l l e n 

e r f o l g t  m i tte l s  e n ts p r e c h e n d e r  Sy s te m p a r a m e te r  im  K o n t r o l l b l o c k .  

Z u r  Z e i c h e n a u s g a b e  s t e h e n  m e h e r e r  K a n ä l e z u r  V e r f ü g u n g , d i e 

ü b e r  d i e Sy s t e m p a r a m e t e r  a n g e w ä h l t w e r d e n  k ö n n e n . D a b e i  i s t 

d e r A u s g a D e k a n a l  1 d e r j e n i g e ,  d e r  b e i m  K r e i e r e n  d e m  t a s k  z u 

g e w i e s e n  w u r d e . D e r  A u s g a b e k a n a l  2 i s t e i n e  z u s ä t z l i c h e  M ö g 

l i c h k e i t d i e  A u s g a b e z u  s t e u e r n . E r  k a n n  ü b e r  P D O S - M o n i to r k o m 

m a n d o s  D zw .  d i e  e n t s p r e c h e n d e n  K o mm a n d o s  i n  d e n  H o c h s p r a c h e n , 

a n  j e d e  z u r  V e r fü g u n g  s te h e n d e s e r i e l l e  S c h n i tt s te l l e  a n g e k o p 

p e l t w e r d e n . S o l l d i e  A u s g a b e  n i c h t  a u f  T e rm i n a l , D r u c k e r  o d e r  

e i n ä h n l i c h e s  G e r ä t e r fo l g e n , s o  k a n n  a u c h  a u f  e i n e  s p o o l  u n i t ,  

d . h .  e i n e  D a te i  a u s g e g e b e n  w e r d e n . D a z u  w i r d  d e r  e n t s p r e c h e n d e 

P a r a m e t e r  i m  t a s k  K o n t r o l l b l o c k  g e s e t z t  u n d  d a m i t  d i e  A u s g a b e  

ü b e r  d e n f i l e  m a n a g e r  a u f  e i n e D a te i  g e l e n k t .  D u r c h  P a r a m e te r 

ä n d e r u n g  k a n n  d a b e i  a u c h  z w i s c h e n  m e h r e r e n  D a te i e n  u m g e s c h a l te t  

w e r d e n . 

D i e  t a s k  Sy n c h r o n i s a t i o n  g e s c h i e h t  ü b e r  E r e i g n i s s e .  D i e s e  s i n d  

f l a g s , d i e f ü r a l l e  t a s k s  g l o b a l  s i n d  u n d  v o m  K e r n v e rw a l t e t  

w e r d e n . P D O S  v e rw a l t e t  1 2 7  E r e i g n i s s e , d i e i n  d i e 4 i n  A b b . 5 

g e z e i g t e n  u n t e r s c h i e d l i c h e n  K a t e g o r i e n  e i n g e t e i l t  s i n d .  

D e r  t a s k  D a t e n a u s t a u s c h  k a n n  ü b e r  e i n e n  g l o b a l e n  S p e i c h e r b e 

r e i c h ,  d a s m a i l  a r r ay u n d  ü o e r  m e s s a g e b u f f e r  ( 8  S t ü c k  m i t 

j e  5 0  By t e s )  r e a l i s i e r t  w e r d e n . I n  P D O S  B a s i c  s t e h t  d a f ü r d a s 

C O M  a r r a y  z u r  V e r f ü g u n g ,  d a s l o k a l  z u  e i n e m  t a s k  g e h ö r t  u n d  

e i n e n  D a t e n a u s t a u s c h  m i t A s s e m b l e r u n t e r p r o g r a m m e n  u n d  n a c h 

g e l a d e n e n  B a s i c  P r o g r a m m e n  u n t e r s t ü t z t . D i e  Sy n c h r o n i s a t i o n  
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b e i m  D a t e n a u s t a u s c h  ü b e r  o a s m a i l  a r r ay k a n n  d a b e i  w i e d e r  m i t  

E r e i g n i s s e n  g e s c h e h e n , w ä h r e n d  d i e  V e rw a l t u n g  d e r m e s s a g e  

b u f f e r  u n d  d e r e n  A d r e s s i e r u n g  a n  e i n e n  t a s k  d u r c h  d e n  B e tr i e b s 

sy s t e m k e r n  ü b e r n om m e n w i r d . 

E i n  t a s k  w i r d  i n  d e n w a r te n o e n  Z u s ta n d  v e r s e tz t ,  w e n n  m i t  e i n em 

E r e i g n i s sy n c h r o n i s i e r t w e r d e n  s o l l . I n  d i e s e m Z u s ta n d  b e k o m m t  

d e r  t a s k  k e i n e  P r o z e s s o r z e i t  z u g e te i l t .  D i e s e r  Z u s ta n d  w i r d  e r �  

r e i c h t ,  w e n n  a u f  e i n e  Z e i c h e n e i n g a b e  g e w a r t e t  w i r d , o d e r  d e r 

t a s k  m i t e i n e m  a n d e r e n  E r e i g n i s ,  s e i  e s  e i n a n d e r e r  t a s k  o d e r  

e i n I n t e r r u p t , sy n c h r o n i s i e r t w e r d e n  s o l l . E i n t a s k  k a n n  a u c h  

a k t i v d u r c h  O i e  a s s e m b l y  p r i m i t i v  X S U I o d e r  d i e  B a s i c A n w e i iu n g  

W A I T  i n  d i e s e n  Z u s ta n d  v e r s e tz t  w e r d e n ; o e r  P r o z e s s o r  w i r d  d a 

d u r c h  f ü r a n o e r e t a s k s  f r e i . 

D i e  I n t e r r u p t s t r u k t u r  d e s P r o z e s s o r s  w i r d  v o n  P D O S  v o l l u n te r 

s t ü t z t .  D i e  I n te r r u p t s  w e r d e n  i m  B e t r i e b s sy s t e m  a l s H a r d w a r e 

e r e i g n i s s e g e f ü h r t .  V o r b e l e g t  s i n d  d a b e i  d e r I n t e r r u p t  3 f ü r 

d i e Sy s t e m u h r  u n d  d i e I n t e r r u p t s  4 b i s 8 f ü r T e r m i n a l s .  B e i m 

Sy s t e m s t a r t  w e r d e n  d i e I n t e r r u p t s  3 b i s 6 a m  I n t e r r u p t - K o n 

t r o l l e r 9 9 0 1  i n i t i a l i s i e r t ;  s o l l e n w e i t e r e I n t e r r u p t e b e n e n  

f r e i g e g e b e n  w e r d e n , k a n n  d i e s e  V o r e i n s t e l l u n g  m i t d e m  Sy s t e m 

p r o g r a mm  B F I X  g e ä n d e r t  w e r d e n . D i e e i n z e l n e n  I n t e r r u p t e b e n e n  

s i n d  i n  P D O S  w i e i n  A b b . 6 g e z e i g t ,  b e l e g t . 

D e r  P D O S  f i l e  m a n a g e r  u n te r s tü tz t  d e n  Z u g r i f f a u f  s e q u e n t i e l l e  

D a t e i e n , d e n  r a n d o m  Z u g r i f f , d e n  r e a d  o n l y  Z u g r i f f  u n d  e i n e n  

M e h r f a c h z u g r i f f a u f  d i e s e l b e  D a te i . D i e  D a te i e n  v e r w e n d e n  e i n e  

f e s t e B l o c k l ä n g e , d i e B l ö c k e  s i n d  m i t Z e i g e r n  i n  b e i d e  R i c h 

t u n g e n  v e r k e tte t .  D i e  S p e i c h e r p l a tz v e r w a l t u n g  e r fo l g t  ü b e r  e i n e  

B e l e g u n g s t a b e l l e ;  d a m i t  w i r d  d e r  S p e i c h e r p l a t z v o l l dy n a m i s c h  

v e rw a l t e t  - D a t e i e n  k ö n n e n  w a c h s e n  u n d  s c h r u m p f e n , o h n e  d a s 

" L ö c h e r "  i n  F o r m v o n  u n g e n u tz te n  B l ö c k e n  a u f  o e m  M a s s e n s p e i c h e r  

e n t s t e h e n . D a t e i e n  w e r d e n  m i t D a t u m  u n d  U h r z e i t  i h r e s  E n t s t e 

h e n s u n d  d e m  l e t z t e n  s c h r e i b e n d e n  Z u g r i f f  p r o t o k o l l i e r t . B i s  

z u  3 2  D a te i e n  k ö n n e n  s i m u l t a n  g e ö f fn e t  s e i n . D i e  U n a b h ä n g i g k e i t  

d e r  D a t e i v e rw a l t u n g  v o m  p hy s i k a l i s c h e n  S p e i c h e rm e d i u m i s t  d u r c h  

e i n f a c h e  B l o c k - S c h r e i b - u n d  L e s e r o u t i n e n  - d e n  d e v i c e  s e r v i c e 

r o u t i n e s  - g e g e b e n . 
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E i n e P D O S - D a t e i  i s t  e i n e  M e n g e  v o n  D a t e n , d i e u n t e r  e i n e m D a 

t e i n a m e n  i n  e i n e m  D a t e i v e r z e i c h n i s g e f ü h r t w i r d . D e r  Z u g r i f f  

a u f  d i e D a t e n  d e r D a t e i  e r f o l g t  u n t e r  d i e s e m N a me n . D e r  E i n 

t r a g i m  D a t e i v e r z e i c h n i s e n t h ä l t d e n  D a t e i n a m e n , e i n e  D a t e i 
e b e n e  ( l e v e l  ) ,  d i e  Z a h l  d e r b e l e g t e n  S p e i c h e r b l ö c k e , d i e  Z a h l  

d e r  By t e s i m  l e tz te n  B l o c k , d i e  N u mm e r  d e s S ta r t b l o c k e s  u n d  d a s 

D a t u m  u n d  d i e  U h r z e i t  d e s E n t s te h e n s  u n d  d e r  l e tz te n  Ä n d e r u n g . 

Z u m D a t e i v e r z e i c h n i s  g e h ö r t e i n e  d e v i c e N u mm e r , d i e e s  s p e z i 

f i z i e r t . A u f  j e d e m  D a te n t r ä g e r  i s t s o m i t  e i n  D a te i v e r z e i c h n i s . 

E s  s i n d  b i s z u  1 0 0  d e v i c e s  i m  d i r e k t e n  Z u g r i f f  m ö g l i c h .  D i e  

S p e i c h e r v e rw a l t u n g  e i n e s  d e v i c e  g e s c h i e h t  ü b e r  d i e  B e l e g u n g s 

l i s t e , d i e v o m  D a t e i v e r w a l t u n g s m o d u l  g e f ü h r t w i r d . D a m i t h a t  

j e d e s  d e v i c e  d i e  M ö g l i c h k e i t  6 5 2 8 0  B l ö c k e  z u  b e l e g e n . D i e  k l e i n 
s t e  E i n h e i t  e i n e r  D a t e i  i s t d a h e r  a u c h e i n  S p e i c h e r b l o c k . 

D e r  Z u g r i f f  a u f  e i n e  P D O S - D a t e i  e r f o l g t  Ü b e r e i n e n f i l e  s l o t , 

d e r  a u s  e i n e m  3 2  B y t e  D a te i s t a t u s b l o c k  u n d  e i n e m d a m i t v e r b u n 
d e n e n  2 5 6  By t e  s e c t o r  b u f f e r  b e s t e h t .  D e r  D a t e n t r a n s f e r  w i r d  

n u r  Ü b e r  d i e s e  b u f fe r a b g e w i c k e l t ,  d . h .  e i n  S c h r e i b - o d e r  L e s e 

z u g r i f f  e r f o l g t  n u r ,  w e n n  a u f  D a t e n  a u ß e r h a l b d e r b u f f e r  z u 

g e g r i f f e n  w i r d . 

I n  P D O S  s i n d  4 b u f f e r  i m  H a u p t s p e i c h e r  v o r g e s e h e n , e s  d ü r f e n  
j e d o c h 3 2  D a t e i e n  g l e i c h z e i t i g  g e ö f f n e t  s e i n ,  d a  P D O S  d i e  

b u f f e r  d e r a r t  v e rw a l t e t , d a ß  i mm e r  n u r  d i e  b u f f e r i m  S p e i c h e r  

g e l a d e n  s i n d ,  a u f  d i e a m  h ä u f i g s t e n  z u g e g r i f f e n  w i r d . 

D e r  D a t e i n a m e  d a r f  a u s  m a x i m a l  8 Z e i c h e n , w o b e i  d a s e r s t e 

Z e i c h e n  e i n B u c h s t a b e  s e i n m uß ,  u n d  e i n e r  E r w e i t e r u n g  v o n  3 

Z e i c h e n  b e s t e h e n . A n  d i e s e n  D a t e i n a m e n  k a n n  d u r c h  S e m i k o l o n  

g e t r e n n t  n o c h  d i e D a t e i e b e n e  u n d  d u r c h  S c h r ä g s t r i c h  g e t r e n n t  

d i e  d e v i c e N u mm e r  a n g e h ä n g t  w e r d e n . D i e  D a t e i e b e n e n  s i n d  N u m 

m e r n , d i e v o n  O b i s  2 5 5  g e h e n . B e g i n n t  e i n  D a te i n a m e  m i t e i n em 

D o l l a r Z e i c h e n , s o  i s t d a s e i n P e r i p h e r i e g e r ä te - T r e i b e r . M i t 

d i e s e m D a te i ty p  k ö n n e n  D r u c k e r ,  P l o t t e r  u s w .  Ü b e r  N a m e n  a n g e 

s p r o c h e n  u n d  w i e D a t e i e n b e h a n d e l t w e r d e n . A u s  d e m  S c h r e i b e n  

a u f  e i n e n  D r u c k e r t r e i b e r  r e s u l t i e r t z . B .  e i n  D a t e n t r a n s f e r  a n  
d e n  D r u c k e r . 
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E i n e w e i te r e  B e s o n d e r h e i t  i n  P D O S  i s t ,  d a ß  D a te i e n , d e r e n N a m e n 
e i n D o p p e l k r e u z  v o r a n g e s te l l t  w i r d , a u to m a t i s c h  i n  d a s d i r e c to ry 
e i n g e t r a g e n  w e r d e n . 

D i e  d e v i c e N u m m e r n  k ö n n e n  v o n  O b i s 9 9  g e h e n  u n d h a b e n  f ü r 

j e d e n  t a s k  e i n e  V o r e i n s te l l u n g ;  w i r d  d i e  G e r ä te n u mm e r  i m D a te i 

n a m e n  n i c h t  a n g e g e b e n , s o  w i r d a u f  d a s  v o r e i n g e s t e l l t e G e r ä t 
z u g e g r i f f e n . 

I n  P D O S  e x i s t i e r e n  8 v e r s c h i e d e n e  D a t e i ty p e n , d i e i n  A b b , 7 

g e z e i g t  s i n d . D i e s e  D a t e i ty p e n  w e r d e n  t e i l w e i s e  v o m  B e t r i e b s 

sy s t e m  ü b e r w a c h t  u n d  h e l fe n F e h l e r  b e i  Z u g r i f fe n z u  v e rm e i d e n . 

D a r ü b e r h i n a u s  e x i s t i e r e n  n o c h  w e i t e r e  D a t e i k e n n z e i c h n u n g e n , 

d i e d i e A b s p e i c h e r u n g  u n d  d i e Z u g r i f f s r e c h t e r e g e l n .  

D a s  G l e i t k o m m am o d u l  v o n  P D O S  u n t e r s t ü t z t  d i e a r i t h m e t i s c h e n  

O p e r a t i o n e n  a u f  a l l e n S p r a c h e o e n e n  u n d  k a n n  d i e  i n  A b b . 8 g e 

l i s t e t e n  O p e r a t i o n e n  d u r c h f ü h r e n . 

D a s  P D O S  M o n i t o r  M o d u l  i s t e i n  Z e i l e n i n t e r p r e t e r ,  d e r 3 0  v e r 

s c h i e d e n e  K o mm a n d o s  d i r e k t  a u s f ü h r e n  k a n n . E i n e K o m m a n d o z e i l e  

k a n n  b i s z u  7 8  Z e i c h e n  l a n g  s e i n .  S i e  k a n n  m e h r e r e K o mm a n d o s  

e n t h a l t e n , d i e d u r c h  P u n k t e g e t r e n n t  s e i n m ü s s e n  u n d  m i t R e 

t u r n  a b g e s c h l o s s e n  w e r d e n . 

F i n d e t  d e r K o m m a n d o z e i l e n i n t e r p r e t e r  k e i n g ü l t i g e s  M o n i t o r 

k o mm a n d o , s o  w i r d  d i e  Z e i c h e n fo l g e  a l s D a te i n a m e  i n te r p r e t i e r t  

u n d  v e r s u c h t  d i e  D a t e i  d i e s e s  N a m e n s  j e  n a c h  Ty p z u  L a d e n  u n d  

z u r  A u s f ü h r u n g  z u  b r i n g e n  o d e r  a u f  d i e  Sy s te m s c h n i t t s te l l e  a u s 

z u g e b e n . E i n e L i s t e  d e r M o n i t o r k om m a n d o s  i s t i n  A b b .  9 .  

I m  a l l g e m e i n e n  s i n d  I n te r p r e te r  l a n g s a m  u n d  i n  i h r e n  Q u a l i tä te n  

n i c h t  m i t C o m p i l e r n  z u  v e r g l e i c h e n . T r o t z  d i e s e s  N a c h t e i l s 

e x i s t i e r e n  a u f  f a s t  a l l e n M i k r o c o m p u t e r n  B a s i c - I n t e r p r e t e r , 

d i e s o w o h l  b e i  k o m m e r z i e l l e n w i e a u c h  b e i  w i s s e n s c h a f t l i c h e n  

P r o g r a mm e n V e rw e n d u n g  f i n d e n . I h r  g r o ß e r  V o r t e i l  l i e g t  i n  d e r 

A r t  d e r  P r o g r a m m e n tw i c k l u n g , d i e s c h r i t tw e i s e  e r f o l g e n  k a n n  

u n d  k e i n e r  Ü b e r s e t z u n g  u n d  B i n a u n g s f u n k t i o n e n  b e d a r f , b e v o r  

e i n e  P r o g r a mm ä n d e r u n g  g e t e s t e t  w e r a e n  k a n n . 

I n  P D O S  B a s i c  w i r d  e i n e  P r o g r a mm z e i l e s c h o n  b e i  i h r e r  E i n g a b e  

a u f  Sy n t a x fe h l e r  u n te r s u c h t  u n d  i n  d e r R e i h e n fo l g e  d e r  P r o g r ar.im -
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a u s f ü h r u n g  g e s p e i c h e r t .  D a r a u s  r e s u l t i e r t  e i n e  e r h e b l i c h e  B e 

s c h l e u n i g u n g  b e i m A b l a u f  e i n e s  B a s i c - P r o g r a m m e s ,  d a  d e r  I n te r -

' p r e t e r n u r  f o r t l a u f e n d  d i e  P r o g r a m m z e i l e n a u s f ü h r e n  m u ß .  

W e i t e re P D O S  B a s i c  V o r z ü g e  s i n d  i n  A b b . 1 0  a u f g e l i s t e t . U m  

e i n e n  E i n b l i c k i n  d i e V i e l z a h l  l e i s t u n g s f ä h i g e r  B a s i c  A n w e i 

s u n g e n  z u  g e b e n , i s t e i n e  Ü b e r s i c h t  i n  A b b . 1 1  g e z e i g t .  

D i e  i n t e r n e  Z a h l e n d a r s t e l l u n g  e r f o l g t  i n  P D O S - B a s i c i n  z w e i  

F o rm a t e n , d e r  G l e i t k o m m a d a r s t e l l u n g  u n d  e i n e m 1 6 - B i t  I n t e g e r 

f o rm a t . Z u r  E r h ö h u n g  d e r A u s f ü h r u n g s g e s c h w i n d i g k e i t w i r d i n  

B a s i c  d a s I n t e g e r f o r m a t  v e rw e n d e t , w a n n  i mm e r  e s  m ö g l i c h i s t .  

I n  P D O S  B a s i c  g i b t  e s  n u r  z w e i  V a r i a b l e n ty p e n : e i n f a c h e  u n d  

F e l d v a r i a b l e .  D i e  U n t e r s c h e i d u n g ,  o b  e i n e  V a r i a b l e a l s Z a h l  

o d e r T e x t  v e rw e n d e t  w i r d  i s t f r e i w ä h l b a r . U m  d e n  I n h a l t e i n e r  

_ V a r i a b l e n  a l s T e x t  a u s z u g e b e n , w i r d d e r e n  N a m e n  e i n D o l l a r 

z e i c h e n  v o r a n g e s t e l l t . S o  k ö n n e n  i n n e r h a l b e i n u n d  d e r s e l b e n  

F e l d v a r i a b l e n  s o w o h l  Z a h l e n , a l s a u c h  T e x te g e s p e i c h e r t w e r d e n . 

S o  k a n n  z . B .  i m  F e l d e l e m e n t  D AT E N ( O )  d e r W e r t  1 , 2 3  x 1 0 - 5  u n d  

i m  F e l d e l e m e n t  $ D A T E N ( ! )  d e r  T e x t  " k g "  e n t h a l t e n  s e i n .  

D i e  4 Ty p e n  v o n  O p e r a t o r e n  s i n d  i n  A b b . 1 2  m i t e i n e r  A u f s t e l 

l u n g  d e r b i n ä r e n  u n d  V e r g l e i c h s o p e r a to r e n  z u  s e h e n . V e r g l e i c h s 

o p e r a t o r e n  d ü r f e n  i n  j e d e m  a r i t h m e t i s c h e n  o d e r  T e x t a u s d r u c k  

v e r w e n d e t  w e r d e n  u n d  h a b e n  d a s E r g e b n i s  N u l l f ü r e i n e  f a l s c h e  

u n d  E i n s  fü r e i n e  w a h r e A u s s a g e . B i n ä r e O p e r a to r e n  l i e fe r n  a l s 

E r g e b n i s e i n e  1 6 - B i t I n te g e r z a h l ; e i n e  e n t s p r e c h e n d e V e r g l e i c h s 

o p e r a t i o n  w i r d d a b e i  m i t j e d e m  e i n z e l n e n  B i t  a u s g e f ü h r t .  

D i e  a r i t h m e t i s c h e n  O p e r a to r e n  s i n d  i n  A b t> . 1 3  z u s a mm e n g e s te l l t ;  

s i e  w e r d e n g e m ä ß  i h r e r  H i e r a r c h i e  a u s g e f ü h r t u n d  v o n  l i n k s  
n a c h  r e c h t s fo r t s c h r e i te n d  a u s g e w e r te t .  M i t  d e r K l a m m e r s e tz u n g  
k a n n d i e H i e r a r c h i e d e r O p e r a t o r e n  d u r c h b r o c h e n  w e r d e n . 

D e r  V o l l s t ä n d i g k e i t  h a l b e r  s e i e n  a u c h  d i e  B a s i c  F u n k t i o n e n  i n  

A b b . 1 4  g e z e i g t .  

D i e  P D O S  Sy s t e m p r o g r a m m e  g e h ö r e n  m i t z u m  B e t r i e b s sy s t e m ; s i e 

s i n d  i n  u n t e r s c h i e d l i c h e n  S p r a c h e n  g e s c h r i e b e n  u n d  w e r d e n  z u m  

T e i l  a l s Q u e l l e n m i t g e l i e f e r t . S i e  u n t e r s t ü t z e n  d e n  B e n u t z e r  

b e i m  U m g a n g m i t d e m  Sy s t e m . E rw ä h n e n s w e r t  s i n d  u n t e r  d e n  i n  
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A b b . 1 5  a u fg e fü h r te n  Sy s te m p r o g r a mm e n v o r a l l e n d i n g e n  d e r  B i l d 

s c h i r m e d i t o r , d e r s i c h  s o w o h l  z u r  B e a r b e i t u n g  v o n  P r o g r a mm e n  

i n  u n t e r s c h i e d l i c h e n  S p r a c h e n  w i e  a u c h  v o n  T e x t e n  e i g n e t , e i n 

S e k to r e d i to r , m i t d e m  S e k to r e n  a u f  d e n  M a s s e n s p e i c h e r e i n h e i te n  

a n g e z e i g t  u n d  a u c h  g e ä n d e r t w e r d e n  k ö n n e n , e i n  I n i t i a l i s i e r u n g s 

p r o g r a mm f ü r M a s s e n s p e i c h e r  z u m  A n l e g e n  d e s  D a te i sy s t e m s , e i n  

D a t e i t r a n s f e r p r o g r a mm m i t d e m  s e l e k t i v D a t e i e n  a u f  e i n e n  a n 

d e r e n  M a s s e n s p e i c h e r  k o p i e r t  w e r a e n  k ö n n e n , e i n P r o g r a mm z u r  

F e h l e r d i a g n o s e  a u f  d e n  M a s s e n s p e i c h e r n  u n a  e i n D e b u g g e r ,  m i t 

d e m  M a s c h i n e n p r o g r a m m e  a u c h  s c h r i t t - b zw .  a b s c h n i t t s w e i s e  g e 

t e s te t ,  z e i l e n w e i s e  a s s e m b l i e r t  u n a  d i s a s s e m b l i e r t  w e r d e n  k ö n 

n e n . 

D i e  v o r a n g e g a n g e n e  B e t r a c h t u n g  s o l l t e i h n e n  e i n e n  E i n b l i c k  i n  

d a s B e t r i e b s sy s te m  b zw . e i n e n  Ü b e r b l i c k  ü b e r  d e s s e n  v i e l fä l t i g e  

M ö g l i c h k e i t e n  v e rm i t t e l n .  

E i n  " N a c h t e i l "  d e s  Sy s t e m s  s o l l n i c h t  v e r s c h w i e g e n  w e r d e n . E s  

i s t n o c h  r e l a t i v  j u n g  u n d  d a h e r  n o c h  n i c h t  s e h r  w e i t  v e r b r e i te t .  

D a s  P r o g r a mm a n g e b o t  i s t  d a h e r  n i c h t  s o  w e i t g e f ä c h e r t ,  w i e b e i 

M S - D O S - o d e r  U n i x - S y s te me n . Z u r  U n te r s tü t z u n g  d e r  V e r b r e i t u n g  

d e s Sy s te m s  - s p e z i e l l a u c h  i n  E u r o p a  - w u r d e  i n  T ü b i n g e n  E n d e 

l e t z te n  J a h r e s  e i n e  N u tz e r g r u p p e  g e g r ü n d e t  u n d  e i n  T r e f fe n  v e r 

a n s t a l t e t , d a s v o n  I n t e r e s s e n t e n , a u c h  a u s  d e m  e u r o p ä i s c h e n  

A u s l a n a , r e g e  b e s u c h t  w u r d e . 

A l s I n s t r u me n t  z u r  L ö s u n g  a n s te h e n a e r  A u fg a b e n  i n  d e r  F o r s c h u n g  

e i n s e t z t ,  e m p f i n d e t  m a n d i e  n o c h  g e r i n g e V e r b r e i t u n g  v o n  P D O S  

n i c h t  a l s N a c h te i l . D a  d o r t  a n f a l l e n d e  P r o b l e m e  i n  a l l e r R e g e l  

n i c h t  m i t  e i n e r  B r a n c h e n l ö s u n g  o a e r  e i n e m  fe r t i g e n  P r o g r a mm p a k e t  

a b g e d e c k t  w e r d e n  k ö n n e n , k om m t  d i e  Q u a l i t ä t  d e s B e t r i e b s sy s te m s  

a l s W e r k z e u g  v o l l z u m  T r a g e n . 

E r f a h r u n g e n  d i e  h i e r b e i  a u f  d e m  G e b i e t  d e r  c h e m i s c h e n  A n a l y t i k 

i n  Z u s a mm e n h a n g  m i t  k i n e t i s c h e n  U n te r s u c h u n g e n  - U n te r s u c h u n g e n  

ü b e r  d e n z e i t l i c h e n A b l a u f c h e m i s c h e r R e a k t i o n e n  - g e m a c h t  

w u r d e n ,  l a s s e n  e i n e n  d a s B e t r i e b s sy s t e m  a l s h e r v o r r a g e n d e s  

W e r k z e u g , s o w o h l  f ü r d i e  E x p e r i rn e n t s te u e r u n g , v e r b u n d e n  m i t  d e r  

D a t e n e r f a s s u n g , w i e a u c h  d e r s p ä te r e n  A u s w e r t u n g  d e r M e s s u n g  
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u n d  d e r e n  g r a p h i s c h e r  A u f b e r e i t u n g , s c h ä tz e n . 

I n  d e n  E x p e r i m e n t e n  w u r d e n  a u c h  R e a k t i o n e n  u n t e r  d e m  E i n f l u ß  

v o n  L i c h t ,  s o g e n a n n t e P h o t o r e a k t i o n e n  u n t e r s u c h t .  A l s L i c h t 

q u e l l e n d i e n te n  d a b e i  s o w o h l  k o n t i n u i e r l i c h e , w i e  Q u e c k s i l b e r 

d a m p f l a m p e n , d e r e n  L i c h t f l u ß  Ü b e r  e i n e n  P h o to v e r s c h l u ß  g e s te u 
e r t  w u r d e , w i e  a u c h  P u l s l a s e r , d i e d u r c h  e i n e n  R e c h n e r  a u s g e 

l ö s t  w u r d e n . A l s a n a l y t i s c h e  I n s t r ume n t e d i e n t e n  U V / V I S - u n d  

F l u o r e s z e n z s p e k t r o m e t e r ,  e i n  o p t i s c h e r  V i e l k a n a l a n a l y s a t o r  

- d e r K u r z z e i t e r e i g n i s s e  w i e  L a s e r p u l s e  v e r a r b e i t e n  k a n n  -

u n d  e i n e  C h r o m a to g r a p h i e a n l a g e , m i t  d e r  k o m p l e x e  S to f f g e m i s c h e  

g e t r e n n t  w e r d e n  k ö n n e n . 

M i t d e n  u n t e r s c h i e d l i c h e n  L i c h t q u e l l e n u n d  A n a l y s e n v e r f a h r e n  

w u r d e n , i n  K o m b i n a t i o n  m i t m o d u l a r  a u f g e b a u t e n  L a b o r r e c h n e r n , 

M e ß a n l a g e n  m i t e n t s p r e c h e n d e n  S te u e r - u n d  D a te n e r f a s s u n g s p r o 

g r a m m e n  e i n g e r i c h t e t . Z u r  A n a l y s e  s e h r  k o m p l e x e r  R e a k t i o n e n  

k o n n t e n  d a m i t  a u c h , Ü b e r  e i n e  K o p p l u n g  z w e i e r  M e ß a n l a g e n , s o 

w o h l  d i e E m i s s i o n v o n  L a s e r f a r b s t o f f e n  i n  e i n e m  E x c i m e r l a s e r  

g e p u m p te n F a r b s to f f r e s o n a to r  w i e  d a s A b s o r p t i o n s v e r h a l te n  d i e 

s e r  F a r b s to f fe  i n  e i n e m  U V / V I S - S p e k t r o m e te r  u n te r s u c h t  w e r d e n . 
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A b b i l d u n g  l 

A s s e m b l e r  M o n i t o r  B a s i c  
L I  R l ,  F I L E N  
X D E F  . D F D A T E I : 1  D E F I N E  " D AT E I :  l "  

F I L E N  T E X T  " D AT E I : 1 " 

A b b i l d u n g  2 P D O S  t a s k  Z u s tä n de 

1 .  u n d e f i n e d  - d e r  t a s k  s t e h t  n i c h t  i n  d e r t a s k  L i s t e 
2 .  r e a dy - d e r  t a s k  i s t i m  S p e i c h e r  g e l a d e n  u n d  i n  d e r t a s k  

L i s t e  e i n g e t r a g e n  
3 .  r u n n i n g  - d e r t a s k  w i r d  a u s g e f ü h r t 
4 .  s u s p e n d e d  - d i e t a s k  A u s f ü h r u n g  i s t u n t e r b r o c h e n , b i s d a s 

E r e i g n i s e i n t r i t t , a u f  a a s d e r  t a s k  w a r t e t  

Ab b i l d u n g  3 Cl  M o n i to r  K omma n do P a r ameter  

1 .  Z e i t i n t e r v a l l ,  d a s  a n g i b t  w i e v i e l e Z e i t e i n h e i t e n  d e r  t a s k  
r e c h n e t ,  b e v o r  d e r  n ä c h s t e  t a s k  a n  d i e R e i h e  k om m t  

2 .  S p e i c h e r p l a t z b e d a r f  d e s  t a s k s  i n  k B y t e  
3 .  S c h n i t t s t e l l e  a u f  d e r  d i e  Z e i c h e n e i n - u n d A u s g a b e  e r f o l g e n  

s o  1 1  
4 .  K o mm a n d o 

A b b i l d u n g  4 Q u e l l e n d e r  Z e i c h e n e i n g a b e  

1 .  H a u p t s p e i c h e r  3 .  P D O S - T r e i b e r  
2 .  P D O S - K o m m a n d o d a t e i  4 .  Z e i c h e n p u f f e r  

A b b i l d u n g  5 E re i g n i s k a t e g o r i e n 

1 .  H a r d w a r e  E r e i g n i s s e  - I n t e r r u p t s  
2 .  S o f tw a r e  E r e i g n i s s e - w e r d e n  v o n  t a s k s  

g e s e t z t  u n d  g e l ö s c h t  
3 .  s e l b s t l ö s c h e n d e  S o f tw a r e  E r e i g n i s s e  - w e n n  

e i n t a s k , d e r  a u f  d a s e n t s p r e c h e n d e  E r e i g n i s  
w a r t e t , z u r  A u s f ü h r u n g  k o mm t , w i r a  d i e  M a r k e  
g e l ö s c h t  

4 .  E r e i g n i s s e , d i e v o m  B e t r i e b s sy s t e m  b e l e g t  
w e r d e n  - z . B .  Z e i c h e n e i n - A u s g a b e , T r e i b e r , 
u s w .  

Ab b i l d u n g  6 V o n  P D O S  b e l e g te I n te r r u pt s  

1 - 1 5  
1 6  - 6 3  

6 4  - 9 4  

9 5  - 1 2 7  

E b e n e  1 2 I n t e r r u p t s  h o h e r  P r i o r i t ä t ,  f r e i  f ü r d e n A n 
w e n d e r  

E b e n e  3 
E b e n e  4 
E b e n e  9 

8 

1 5  

Sy s t e m u h r  
s e r i e l l e  S c h n i t t s t e l l e n 
I n t e r r u p t s  f r e i f ü r d e n  A n w e n d e r  
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A b b i 1  d u n g  7 D a t e i ty p e n  

A C  - K o m m a n d o d a t e i e n  E X  - B a s i c - T e x t d a t e i 
B N  - B i n ä r d a t e i e n B X  - B a s i c - B i n ä r d a t e i  
O B  - O b j e k t d a t e i e n T X  - T e x t d a t e i 
S V  - Sy s t e m d a t e i e n U D  - A n w e n d e r  d e f i n i e r b a r e r  Ty p 
C - D a t e i , d i e a u f  f o r t l a u f e n d e n  B l ö c k e n  s t e h t  
* - D a te i  i s t g e g e n  l ö s c h e n  g e s c h ü t z t  
* *  - D a te i  i s t g e g e n  l ö s c h e n  u n d  S c h r e i b e n  g e s c h ü t z t  

Ab b i l d u n g  8 F l o a t i n g p o i n t  O pe ra t i o n e n  

1 .  A d d i t i o n  9 .  U mw a n d l u n g  i n  G l e i t k o m m a f o r m a t 
2 .  S u b t r a k t i o n  1 0 . N o rm a l i s i e r e n  
3 .  M u l t i p l i k a t i o n  1 1 . N e g i e r e n  
4 .  D i v i s i o n 1 2 . B e t r a g  b i l d e n  
5 .  A k k u m u l a t o r  l a d e n  1 3 . K e h r w e r t  b i l d e n  
6 .  A k k .  a b s p e i c h e r n  1 4 . Z e i t s c h e i b e n z ä h l e r l a d e n  
7 .  S k a l i e r e n  1 5 . F e h l e r r e g i s t e r  l a d e n  
8 .  L ö s c h e n  1 6 . S t a t u s  a b f r a g e n  

Ab b i l d u n g 9 Mo n i t o r k omma n d o s  

A F  - A n e i n a n d e r h ä n g e n  v o n  D a t e i e n  
B P  - s e r i e l l e  S c h n i t t s t e l l e  k o n f i g u r i e r e n  
C F  - D a t e i  k o p i e r e n  
C S  - B e t r i e b s sy s t e m - P r ü f s u mm e  b i l d e n  
C T  - T a s k  i n i t i a l i s i e r e n  
D F  - D a te i  i n i t i a l i s i e r e n  
D L  - D a t e i  l ö s c h e n  
E V  - E r e i g n i s m a r k e  t e s t e n / s e t z e n / r ü c k s e t z e n 
E X  - P D O S - B a s i c - I n t e r p r e t e r  
F S  - B e l e g u n g  d e r D a t e i s t a t u s b l ö c k e  
G O  - A u f ü h r e n  e i n e s  t a s k s  
H E  - E r l ä u t e r u n g e n  z u  S t i c h w o r t e n  i m  K l a r t e x t 
I D  - E i n g a b e / A b f r a g e  v o n  D a t u m  u n d  U h r z e i t 
I M  - I n t e r r u p t m a s k e  s e t z e n  
K T  - t a s k  l ö s c h e n  
L M  - S p e i c h e r p o o l  i n  k By t e  a u s g e b e n  
L S  - D a t e i n a m e n s l i s t e a u s g e b e n  
L T  - t a s k  L i s t e  a u s g e b e n  
L V  - D a t e i e b e n e  a n z e i g e n / ä n d e r n 
R C  - K o mm a n d o d a t e i  s c h l i e ß e n  
R N  - D a t e i n a m e n / - e b e n e  ä n d e r n 
R S  - D a t e i e n  s c h l i e ß e n  
R T  - t a s k  l a d e n  
S A  - D a t e i ty p  s e t z e n  
S F  - D a t e i  a u s g e b e n  
S P  - B e l e g u n g  d e s M a s s e n s p e i c h e r s  
S T  - t a s k  s p e i c h e r n  
S U  - S p o o l  u n i t  
S V  - G e r ä te v o r e i n s t e l l u n g  a n z e i g e n / ä n d e r n  
U N  - A u s g a b e k a n a l  w ä h l e n  
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Abb i l d u n g  1 0  PDOS  B a s i c  C h a r a k te r i s t i k a  

- a u s s a g e k r ä f t i g e  V a r i a b l e n n a m e n ( b i s  z u  9 4  Z e i c h e n  l a n g ) 
- m e h r z e i l i g e F u n k t i o n e n  m i t r e k u r s i v e m  A u f r u f  
- l o k a l e V a r i a b l e i n  F u n k t i o n e n  
- m e h r d i m e n s i o n a l e F e l d e r  
- Z e i l e n e d i t o r  z u r  K o r r e k t u r  v o n  P r o g r a mm z e i l e n  
- s c h n e l l e  4 8 - B i t  A r i t h m e t i k m i t 1 1  S te l l e n G e n a u i g k e i t 
- l e i s t u n g s f ä h i g e  T e x t b e f e h l e 
- v o l l e r Z u g r i f f  a u f  d a s D a te i sy s t e m  
- E i n - u n d  A u s g a b e b e f e h l e z u r  S t e u e r u n g s p r o g r a mm i e r u n g  
- D i a g n o s e m o d u s  f ü r V a r i a b l e n z u w e i s u n g e n , S p r u n g b e f e h l e u n d  

E i n z e l s c h r i t t D e t r i e D 
- V e r k e t t u n g  v o n  P r o g r a mm e n 
- F o rm a t i e r u n g  D e i  d e r A u s g a b e  
- Z ug r i f f a u f  g l o b a l e  F e l d e r  z u m  D a te n t r a n s fe r  z u  a n d e r e n  ta s k s  
- U h r z e i t - u n d  D a t u m b e f e h l e  
- b i n ä r e O p e r a t o r e n  
- B e f e h l e  z u r  P r o g r a mm sy n c h r o n i s a t i o n  
- E r e i g n i s b e f e h l e 

Ab b i l d u n g  1 1  B a s i c  A nwe i s u n g e n  

I .  A n we i s u n g e n  z u m P r o g r a mm f l u ß  

E L S E  
E R R O R  
E S C A P E  
F N P O P  
F O R  
G O T O  
G O S U B  
I F  
N E X T 
N O E S C  
O N  
P O P  
R E T U R N  
R U N  
T H E N  
S K I P  
S T O P  
S W A P  

A u s f ü h r u n g ,  w e n n  B e d i n g u n g  f a l s c h  
F e h l e r v e r z w e i g u n g  
P r o g r a mm u n t e r b r e c h u n g  f r e i g e b e n  
K o r r e k t u r  d e s F u n k t i o n e n s t a p e l s p e i c h e r s  
S c h l e i f e n a n f a n g  
u n b e d i n g t e r  S p r u n g  
U n t e r p r o g r a mm s p r u n g  
B e d i n g u n g  t e s t e n  
S c h l e i f e n e n d e 
P r o g r a mm n i c h t  u n t e r b r e c h b a r  
F a l l u n t e r s c h e i d u n g  
U n t e r p r o g r a mm s t a p e l s p e i c h e r  k o r r i g i e r e n  
U n t e r p r o g r a mm e n d e  
P r o g r a mm a u s f ü h r u n g  s t a r t e n  
A u s f ü h r u n g , w e n n  B e d i n g u n g  r i c h t i g 
r e l a t i v e r  S p r u n g  
R ü c k k e h r i n  B a s i c  K o mm a n d o m o d u s  
t a s k  U m s c h a l t u n g  

I I .  I n t e r r u p t - K o n t r o l l e  u n d  t a s k  K o mm u n i k a t i o n  

C O M  
E V E N T  
E V F  
M A I L  
W A I T  

F e l d z u m  D a t e n a u s t a u s c h  z w i s c h e n  B a s i c - P r o g r a m m e n  
E r e i g n i s s e t z e n / r ü c k s e t z e n  
E r e i g n i s t e s t e n  
g l o b a l e s  F e l d z u m  D a t e n a u s t a u s c h  m i t  a n d e r e n  t a s k s  
Sy n c h r o n i s a t i o n  m i t E r e i g n i s s e n  
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I I I . S t e u e r u n g  

B A S E 
B I T  
C A L L 
C R B  
C R F  
L E T  
M E M  
M E M W 
M E M P  

B a s i s a d r e s s e f ü r E i n - / A u s g a b e b e f e h l e 
E i n z e l b i t z u w e i s u n g  i n  V a r i a b l e n  
F u n k t i o n s - o d e r  A s s e m b l e r u n t e r p r o g r a m m a u f r u f  
E i z e l b i t a u s g a b e  s e t z e n / r ü c k s e t z e n / l e s e n  
M e h r b i t a u s g a b e  s e t z e n / r ü c k s e t z e n / l e s e n  
Z uw e i s u n g  a n  V a r i a b l e 
d i r e k t e r  S p e i c h e r z u g r i f f  a u f  e i n B y t e  
d i r e k t e r  S p e i c h e r z u g r i f f  a u f  e i n W o r t  
Z u g r i f f  a u f d r e i W o� t e  ( G l e i t k o m m a z a h l ) a u f  e i n e r  
a n d e r e n  S p e i c h e r s e i t e  
V a r i a b l e n z u w e i s u n g  a u s  D A T A - A n w e i s u n g  R E A D  

I V .  

B Y E  
C L E A R 
P U R G E  
T R A C E 

K o m m a n d o s  

R ü c k k e h r  i n s  B e t r i e b s sy s t e m  
l ö s c h e n  d e r  F e l d v a r i a b l e n  
P r o g r a mm z e i l e n l ö s c h e n  
D i a g n o s e m o d u s  

V .  

D A T A  
D E F N  

V e r e i n b a r u n g e n  

D I M  
E Q U AT E  
E X T E R N A L  
F N E N D  
G L O B A L  

L A B E L  
L O C A L  
R E M  
R E S T O R E  

D a t e n l i s t e 
B e g i n n  e i n e r  F u n k t i o n s d e f i n i t i o n 
F e l d v e r e i n b a r u n g  
Z u g r i f f  a u f  e i n e  V a r i a b l e u n t e r  v e r s c h i e d e n e n  N a m e n  
V e r e i n b a r u n g  v o n  B a s i c A n w e i s u n g e n  d u r c h  d e n B e n u tz e r  
E n d e e i n e r  F u n k t i o n s d e f i n i t i o n  
V e r e i n b a r u n g  v o n  V a r i a b l e n , d i e  fü r m e h r e r e P r o g r a m m e  
v e rw e n d e t  w e r d e n  s o l l e n 
N a m e n s v e r e i n b a r u n g  f ü r e i n e  P r o g r a mm z e i l e  
V e r e i n b a r u n g  l o k a l e r  V a r i a b l e r  i n  F u n k t i o n e n  
K o m m e n t a r z e i l e  
s e t z e n / r ü c k s e t z e n d e s Z e i g e r s i n  d e r D A T A - L i s t e 

V I . A n w e i s u n g e n  z u r  Z e i c h e n e i n - u n d  A u s g a b e  

B A U D  
D A T E 
I N P U T 
P D O S  
P R I N T 
T I M E 
S P O O L  
U N I T  

I n i t i a l i s i e r u n g  e i n e r  s e r i e l l e n S c h n i t t s t e l l e  
D a t u m  s e t z e n / l e s e n  
Z e i c h e n e i n g a b e  
Ü b e r g a b e p a r a m e t e r  a u s  M o n i t o r a u f r u f  l e s e n  
Z e i c h e n a u s g a b e  
U h r z e i t  s e t z e n / l e s e n  
A u s g a b e  a u f  D a t e i  u m l e n k e n  
W a h l  d e s K a n a l s z u r  Z e i c h e n a u s g a b e  

V I I .  D a t e i a n w e i s u n g e n  

C L O S E  
D E F I N E  
D E L E T E  
D I S P L A Y  
F I L E  
G O P E N  
L O A D  

D a t e i  s c h l i e ß e n  
D a t e i  i n  D a t e i n l i s t e e i n t r a g e n  
D a t e i  a u s  D a t e i e n l i s t e l ö s c h e n  
D a t e i  a u f T e rm i n a l  a u s g e b e n  
D a t e n  s c h r e i b e n / l e s e n  
D a t e i  n u r  z u m  L e s e n  e r ö f f n e n  
P r o g r a mm d a t e i  l a d e n  
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O P E N  
R E N A M E  
R E S E T  
R O P E N  
S O P E N  
S A V E  
S A V E B  

D a t e i  f ü r Z u g r i f f e  e r ö f f n e n  
D a t e i n a m e / - e b e n e  ä n d e r n  
S c h l i e ß e n  a l l e r z u m t a s k  g e h ö r i g e r  D a t e i e n 
D a te i  z u m  w a h l f r e i e n Z u g r i f f  e r ö f f n e n  
D a te i  z u m  g e m e i n s a m e n  Z u g r i f f m e h r e r e r  t a s k s  e r ö f f n e n  
P r o g r a m m  a l s T e x t d a t e i  s p e i c h e r n  
P r o g r a mm i n  B i n ä r f o r m a t  s p e i c h e r n  

A b b i l d u n g  1 2  B a s i c O p e r a t o r e n  

b i n ä r e O p e r a t o r e n  
V e r g l e i c h s o p e r a t o r e n  

a r i t h m e t i s c h e  O p e r a t o r e n  
T e x t v e r a r b e i t u n g s o p e r a t o r e n  

L O R  b i n ä r e s  O d e r  
L X O R  b i n ä r e s  a u s s c h l i e ß l i c h e s  
L A N D  b i n ä r e s  U n d 
L N O T  b i n ä r e I n v e r t i e r u n g  
N O T  N e g a t i o n  
A N D U n d - V e r k n ü p f u n g  
O R  O d e r - V e r k n ü p f u n g  

< 

<= 

> 
> = 

<> 

G l e i c h h e i t 
k l e i n e r  a l s 
k l e i n e r  g l e i c h  
g r ö ß e r  a l s 
g r ö ß e r  g l e i c h  
u n g l e i c h  

O d e r  

A b b i l d u n g  1 3  A r i t h me t i s c h e  O p e ra t o r e n  

+ 

* 
/ 
1' 

A d d i t i o n  
S u b t r a k t i o n  
M u l t i  p l  i k a t i  o n  
D i v i s i o n 
E x p o n e n t i a t i o n  
V o r z e i c h e n u m k e h r 

A b b i l ct u n g  1 4  B a s i c  F u n k t i o n e n  

A B S  
A D R  
AT N 
B I T  
C D S  
C R B  
C R F  
E V F  
E X P  
F R A  
I N P 
I N T 
K E Y  

L O G  
M E M  
M E M W  
S G N  
S I N  
S Q R  

A b s o l u tw e r t b i l d u n g  
S p e i c h e r a d r e s s e e i n e r  V a r i a b l e n  
A r c u s t a n g e n s  
E i n z e l b i t f u n k t i o n  i n  e i n e r  V a r i a b l e n  
C o s i n u s  
E i n z e l b i t  l e s e n  
G r u p p e v o n  B i t s l e s e n  
E r e i g n i s t e s t e n  
E x p o n e n t i a l f u n k t i o n  
g e b r o c h e n e r  T e i 1 e'i n e r  Z a h l  
g a n z z a h l i g e r  T e i l  
g r ö ß t e r  g a n z z a h l i g e r  T e i l  
E i n g a b e k a n a l  a b f r a g e n  
n a t ü r l i c h e r  L o g a r i t h m u s 
S p e i c h e r by t e  l e s e n  
S p e i c h e r w o r t  l e s e n  
V o r z e i c h e n  
S i n u s  
Q u a d r a tw u r z e l  
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S Y S  Sy s t e m p a r a m e t e r  
T A N  T a n g e n s  
T I C  Z e i t m a r k e  ( 1 / 1 2 5  S e k u n d e ) 
T S K  t a s k  S t a t u s  

A b b i l d u n g  1 5  Sy s tem p r o g r amme 

AL O A D 
A S M  

B A C K U P  
B F I X  
B U R N  
B X R E F  
C H A T L E 
C O M P  
D D MA P  

D D U M P  
D I S C AT  
D I S C V E R  
D R G N  
D N AM E  
E D I T  
F D U M P  

F R E E 
F S A V E  
I M P 
I N  I T  
J E D  
J E D Y  
K I L L M  
L D I R  
L E V E L  
L I B G E N  
L I N K 
L O A D  

L O G O  
M D U M P  
M I A C 
O R D I R  
R E C O V E R  
R E N U M B  
S E N D M  
S H O W  
S O R T  
S Y F I L E  
T E R M I N  
T R A N S  
X B U G  
X E R O X  

L a d e p r o g r a mm f ü r A s s e m b l e r c o d e  
9 9 0  A s s e m b l e r  m i t d e r M ö g l i c h k e i t a l l e  P D O S  a s s e m b l y  
p r i m i t i v e s  z u  v e r w e n d e n  
D u p l i z i e r p r o g r a mm f ü r M a s s e n s p e i c h e r  
P r o g r a m m  z u r  A n p a s s u n g  a n  u n t e r s c h i e d l i c h e  H a r d w a r e  
P r o g r a m m  z u r  E P R O M - P r o g r a mm i e r u n g  
V a r i a b l e n  u n d  S p r u n g l i s t e  v o n  B a s i c  P r o g r a mm e n 
Ä n d e r u n g  v o n D a t e i e b e n e , - ty p  u n d  Z u g r i f f s r e c h t e n  
D a t e i v e r g l e i c h  
U n te r s u c h u n g  d e s  D a te i sy s te m s  u n a  d e r S p e ic h e r b e l e g u n g s 
m a t r i x a u f  Ü b e r s c h n e i d u n g e n  
S e k t o r e d i t o r  f ü r M a s s e n s p e i c h e r  
D a te i v e r z e i c h n i s v o n  me h r e r e n  M a s s e n s p e i c h e r e i n h e i te n  
M a s s e n s p e i c h e r  a u f  F e h l e r  b e i m  Z u g r i f f  t e s t e n  
G e n e r i e r u n g v o n  T r e i b e r d a t e i e n  
Ä n d e r u n g  d e s  N a me n s  d e s D a t e i v e r z e i c h n i s s e s  
D a t e i e d i t o r  m i t M a k r o f ä h i g k e i t e n , z e i l e n o r i e n t i e r t 
A u s g a b e  e i n e s  D a te i i n h a l te s  i n  h e x a d e z i m a l e r  u n d  T e x t 
d a r s t e l l u n g  
t a s k  S p e i c h e r  r e d u z i e r e n  
D a t e i  r e s t a u r i e r e n  
S p e i c h e r s e i t e n  d e m  B e t r i e b s sy s t e m  z u g ä n g l i c h m a c h e n  
D a t e i v e r z e i c h n i s a u f  M a s s e n s p e i c h e r  a n l e g e n  
v i r t u e l l e r B i l d s c h i r m e d i t o r  
B i l d s c h i rm e d i t o r  
n o c h  n i c h t  a b g e r u f e n e  N a c h r i c h t  l ö s c h e n  
D a t e i v e r z e i c h n i s n a c h  A u s w a h l k r i t e r i e n  
D a t e i v e r z e i c h n i s n a c h  E b e n e n  g e o r d n e t  
M o d u l b i b l i o t h e k  a n l e g e n  
Z u s a mm e n b i n d e n  v o n  M o d u l e n  
D a t e n s t r o m  a u f  s e r i e l l e r S c h n i t t s t e l l e  e m p f a n g e n  u n d  
a u f  D a t e i  s p e i c h e r n 
L a d e p r o g r a m m  f ü r O o j e k t d a t e i e n 
A u s g a b e  v o n  S p e i c h e r i n h a l t e n  a u f  D a t e i  
S p e i c h e r i n h a l t s a u s g a b e u n d  - ä n o e r u n g  
a l p h a b e t i s c h e s  S o r t i e r e n  d e s D a t e i v e r z e i c h n i s s e s  
t a s k  S p e i c h e r  f r e i g e b e n  
B a s i c P r o g r a m m e  n e u  d u r c h n u mm e r i e r e n  
N a c h r i c h t  a n  t a s k  s e n d e n  
A u s g a b e  e i n e r  D a t e i  a u f  B i l d s c h i rm  
S o r t i e r p r o g r a mm n a c h S c h l ü s s e l n 
U mw a n d l u n g  v o n  O b j e k t d a t e i e n i n  Sy s t e m d a t e i e n 
S t e u e r z e i c h e n  f ü r T e rm i n a l  ä n d e r n  
D a t e i k o p i e r p r o g r a mm n a c h  A u s w a h l s c h l ü s s e l  
D e b u g g e r  m i t  E i n z e l s c h r i ttm o d u s  fü r A s s e m b l e r p r o g r a mm e  
D a t e i k o p i e r p r o g r a m m  
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