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2 EASY

Vorwort

Der vorliegende Entwurf des “2 Easy” — Gerites ist das Ergebnis einer Projektarbeit im
Rahmen des Informatikstudiums, Teilbereich Technische Informatik. Beteiligt waren Martin
Apel, Ahmet Acar und Jan Koernicke. Betreut wurde das Praktikum von Dr. Siegmar
Sommer. Die Aufgabenstellung lautete, ein Produkt im Bereich mobile, bzw. embedded
Computing zu entwickeln und vorzustellen. Mit dieser Arbeit glauben wir, der Aufgabe
gerecht zu werden.

Idee & Konzept

Die Idee der personlichen Visitenkarte “2 Easy” wurde aus einem ganz praktischen Problem
heraus geboren:

Zum einen ist da das Problem, welches sich immer wieder ergibt, wenn man sich von
einem Mitmenschen ,Kontaktmoglichkeiten® notieren will. In der Regel ist es doch so,
dass man gerade nichts zur Hand hat, um sich die Telefonnummer, eMail-Adresse oder
was auch immer zu notieren. Ist dann doch etwas gefunden, so gestaltet sich der Vorgang
unnotig aufwendig und kompliziert (Stift raussuchen, Organizer aktivieren, wildes auf
dem Handy Tippen, etc.).

Ein anderes Problem ist die Verwaltung von Adressdaten, v.a. Telefonnummern. In einer Zeit
wo Handy und womdglich auch ein Organizer schon Einzug in das personliche Chaos-
Management gefunden haben, der papierene Kalender aber noch nicht endgiiltig ausgedient
hat und die Zettel, wo man sich mal eben was notiert, sowieso immer prisent sind, passiert es
nicht zu selten, dass sich die Suche nach den gewiinschten (und irgendwo auch notierten)
Informationen zumindest als umsténdlich, wenn nicht sogar erfolglos erweist. Wer schafft es
schon, eine strikte Ordnung und Disziplin in seine personlichen ,Datenbanken‘ zu bringen?

Dieses Problem 16st der “2 Easy”. Telefonnummern, eMailadresse & Anschrift kdnnen
schnell und problemlos ausgetauscht und jederzeit ebenso schnell wieder abgerufen
werden. Da das Gerit klein, handlich und unkompliziert ist, kann (sollte) sich sein Design
so gestalten lassen, dass man es immer schnell zur Hand hat.

Dariiber hinaus ist der ‘2 Easy” auch eine ausgesprochen preiswerte Losung, die die
Preisklasse etwa eines PDA weit iiberdimensioniert erscheinen ldBt. Dies ist auch eine
wesentliche Voraussetzung fiir eine weite Verbreitung des Gerdtes — und ein ganz
wesentlicher Punkt fiir die Frage des Erfolgs eines neuen technischen Gerites. Zu guter Letzt
vereint der “2 Easy” auch Einfachheit mit Flexibilitdt: Im téglichen Gebrauch ist es intuitiv zu
bedienen und erfordert keinerlei technisches Hintergrundwissen; durch seine hohe
Spezialisierung ist es fir die gestellte Aufgabe hervorragend geeignet und gleichzeitig die
giinstigste  Alternative. Und eine besondere Moglichkeit zur Erweiterung des
Funktionsumfanges bietet die PC-Schnittstelle. Hiermit kann der Benutzer den ‘2 Easy”
seinen individuellen Bediirfnissen anpassen und ist nicht einer einseitigen Konzeption
,ausgeliefert*.
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Funktionsweise

Eine kurze Andeutung der Funktionsweise des Gerites:

Im Speicher des “2 Easy” stehen an einer festen Adresse die eigenen Daten (also die des
Besitzers), welche per PC-Schnittstelle nach Belieben editiert werden konnen. Auf
Knopfdruck tauschen dann zwei der mobilen Gerdte per Funk ihre ,eigenen‘ Daten
miteinander aus und speichern die empfangenen ,fremden‘ Daten. Ein Datensatz besteht
maximal aus Name, Vorname, zwei Telefonnummern und eMail-Adresse. Des weiteren ist
eine Such- und Anzeigefunktion von gespeicherten Daten im mobilen Gerét implementiert, so
dass man immer auf diese Zugriff hat — die Ausgabe erfolgt iiber ein kleines Display am
Geriit..

Uber die PC-Schnittstelle kénnen dann sowohl der eigene, als auch die gespeicherten
Datensitze geschrieben, gelesen und bearbeitet werden. (Genauere Erlduterungen zu den
Funktionsweisen finden sich in den einzelnen Kapiteln der Projektarbeit.)

2 EASY
Spezifikationen

Eine Erklarung zum Kapitel

Die Spezifikationen werden teilweise aufgeteilt in “Allgemeine Betrachtungen” und
“Technische Referenz”.

Unter ersterem finden sich die grundlegenden Uberlegungen zum Geriit, in welchen
verschiedene Alternativen diskutiert werden — sie zeigen die technischen Anforderungen,
Uberlegungen und Moglichkeiten auf relativ breitem Raum auf.

Die “Technische Referenz” bietet einen konkreten technischen Ansatz. Dieser ist nicht immer
unbedingt der beste, allerdings bietet er ein ganz konkretes Beispiel heutiger Technik,

welches den Bediirfnissen in etwa entsprechen konnte. Dass sich bei nédherer und ernsthafterer
Beschiftigung mit der Problematik eine bessere Moglichkeit ergeben konnte, ist keineswegs
ausgeschlossen.

Allgemeines

Das Geriit als ganzes besteht im wesentlichen aus einem Display, einer Sende / Empfangs —
Einrichtung, einer Stromquelle, zwei Knopfen zur Bedienung, dem Speicher und natiirlich
einer CPU. AuBlerdem gehort noch eine Dockingstation fiir PCs zum Gerit — diese ist aber
natiirlich ein extra Gerit.

Eingabe
Es gibt 2 Tasten zur Kontrolle der Funktionen. 2 bit reichen aus, um die Zustinde der Tasten
abzurufen: A aktiv, B aktiv, beide aktiv, beide inaktiv.

ALU

Die ALU besteht nur aus einem einfachen Addierer. Subtraktionen werden durch die Nutzung
eines Subtraktionsregisters (SR) durchgefiihrt. Fiir Jump-Operationen kann ein Zero Flag
gesetzt werden.
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2 EASY
Der “2 Easy” — Design

Das Volumen des “2 Easy” sollte das einer Streichholzschachtel nicht {ibersteigen,
womoglich ist es auch in der halben GroBe realisierbar. Das endgiiltige Layout kann und soll
nicht festgelegt sein. Im Gegenteil soll das Produkt in den verschiedensten Ausfithrungen zur
Verfiigung stehen. Denkbar wiren z.B. eine Integration in Armbanduhren, ein Design als
Schmuckstiick, eine Ausfithrung in Form einer flachen Karte oder gar eine Integration in
Kleidungsstiicke oder andere Gebrauchsgegenstinde, z.B. als Schliisselanhdnger. Die sehr
unterschiedlichen Layout-Entwiirfe des Gerites sind eine Referenz an den Kunden, welcher
dann nach eigenen Vorlieben und Bediirfnissen aus einer breiten Palette wihlen kann. Auch
kann durch immer neue Entwiirfe die Attraktivitdt des Gerétes iiber lingere Zeit erhalten
werden.

Fiir den Benutzer sichtbar und allen Gerdten (in welcher Form auch immer) gemeinsam sind
nur die zwei Knopfe zur Bedienung und das Display. Die restlichen Bestandteile sind von
AuBen nicht zu identifizieren (von einem moglichen “Transparency-Design” abgesehen ;))
und im einzelnen fiir den Benutzer uninteressant.

Der Speicher

Allgemeine Betrachtungen

Die benotigte Speicherkapazitit des Gerdts ist fast unwesentlich klein — die maximal
adressierbare Speichermenge liegt bei 16 Kbyte (siehe VI.). Wahrscheinlich wird jedes Gerét
einen 128 Kbyte- Chip besitzen. Dieser ist zwar um ein Vielfaches groer als der bendtigte
Speicher, allerdings sind 128 Kbyte- Chips aus der industriellen Massenfertigung billiger als
kleinere Modelle, welche womdglich extra gefertigt werden miiBten. Als Speichermedium
kommen natiirlich nur elektronische Speicher-Chips in Frage; diese sind den Erfordernissen
entsprechend problemlos und billig verfiigbar.

Technische Referenz

Der Speicher besteht aus einem wiederbeschreibbaren, von der Stromzufuhr unabhingigen
Baustein. Die Speicherstellen sind segmentiert in Eintrige und Positionen. Ein Eintrag
umfasst 64 Positionen, eine Position ist 2 Byte grof3. Die Anfangspositionen des Speichers
sind fiir das Programm reserviert (Programmspeicher), die restlichen Positionen fiir die
Eintrage (Datenspeicher). Der Gesamtspeicher umfasst 16Kbyte.

Das Display

Allgemeine Betrachtungen

Idealerweise sind auf dem Display bei einer Breite von nicht mehr als zwei bis drei
Zentimetern 20 oder mehr Zeichen darstellbar. Dies entspricht in etwa der moglichen
Auflosung von neueren Handy-Modellen. Allerdings sollten hier auch finanzielle
Uberlegungen eine Rolle spielen, so dass die 20 Zeichen keine dringende Notwendigkeit sind;
weniger ist grundsdtzlich moglich und relativ problemlos realisierbar. Auf eine
Hintergrundbeleuchtung der Anzeige muf} verzichtet werden. Dies ist zum einen durch den
moglichst geringen Stromverbrauch und v.a. der GroBe des Gerits bedingt. Durch eine
Hintergrundbeleuchtung wiirde die Dicke des Displays um ein Vielfaches zunehmen und
einen gro3en Teil des gesamten Volumens ausmachen.

Eine absolute Notwendigkeit des Displays ist allerdings ein internen Speicher von min. 128
Byte. Dieser dient zur Pufferung des aktuellen Eintrages, der gerade angezeigt wird und ist
nach dem technischen Entwurf der CPU unverzichtbar.
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Technische Referenz

Zeichen werden im Unicode in einen Zeichengenerator (ROM) eingegeben; von dort aus
gelangen sie zum Signalgenerator (und dann zum Display selbst). Das Displayinterface hat
einen 2’ Byte grofen Zwischenspeicher. Das Display selbst besteht aus einer Punktmatrix mit
5 x 7 Rasterung fiir ein Zeichen. Die Gesamtbreite des Displays betridgt 66 Punkte (55 fiir
Zeichen, je 11 Punkte Zwischenraum).

Das Display eine Hohe von %2 cm und eine Breite von 2 cm. %
Sende/ Empfangs — Einrichtung =
Allgemeine Betrachtungen

Hier lautet die Gretchenfrage: Infrarot oder Funk? Infrarot bietet Vorteile, was den
Platzbedarf, den Preis und auch den Stromverbrauch bietet. Eine technische Losung wére mit
der IrDA- Technik! zur Hand — diese Schnittstelle ist auch schon weit verbreitet, was die
Konzeption der PC-Schnittstelle des “2 Easy” erleichtern wiirde. Allerdings gibt es auch gute
Griinde, die gegen IrDA sprechen: So gibt es kein einheitliches Datenprotokoll. Diese sind im
Gegenteil sehr verschieden und mitunter ziemlich umstindlich’. Dariiber hinaus hat Infrarot
natiirlich den ganz erheblichen Nachteil, dass eine Sichtverbindung zwischen den einzelnen
Geriten bestechen mufl und es nur einen bestimmten Toleranzwinkel beim Austausch von
Daten gibt. Und auch die Zukunftorientierung sieht bei Infrarot nicht sehr gut aus; diese Art

der Ubertragungstechnik hat ihre Hochzeit hinter sich, in Zukunft wird die Dateniibertragung
per Funk immer mehr zur Normalitédt werden.

Rein theoretisch wire Bluetooth® die ideale Losung fiir die Ubertragung. Hier gibt es ein
ordentliches Protokoll, in Zukunft eine Vielzahl von Schnittstellen an allen moglichen
Geriten und quasi keinerlei Beschriankungen beim praktischen Gebrauch. Allerdings ist
Bluetooth eine Dimension zu grofl gedacht — sowohl was die rdumliche als auch was die
finanzielle Grofle betrifft, ist diese Technik im Moment wohl eher eine Utopie fiir den “2
Easy”. Dies mag in ein oder zwei Jahren ganz anders aussechen — immerhin lduft die
Entwicklung von Bluetooth, einschlieBlich der technischen Geritschaften auf Hochtouren —
zur Zeit allerdings miiBte sich ein potentieller Hersteller des Gerdtes wohl nach anderen
Losungen umschauen.

Nun ist das Feld an Funk-Losungen schon heute ein sehr weites, so dass sich bei ordentlicher
Suche wohl durchaus eine akzeptable Funklosung finden lassen wiirde. Die Gréenordnung
von Computer-Funkméusen ist vielleicht eine (wenn auch noch etwas iiberdimensionierte)
Orientierung.

Die beste Losung ist im Moment also ein bescheidenes Funk — Protokoll. Es ist anzunehmen,
dass sich eine derartige Losung mit etwas Aufwand auf dem Markt finden ldBt. (Ein
Erfordernis der Software an dieses Protokoll wire zumindest, dass es die Kommunikation
zwischen zwei mobilen Geriten und zwischen mobilem Gerit/ PC-Schnittstelle unterscheiden
kann. Dies sollte jedoch z.B. durch eine einfache Kennungen am Anfang jeder Ubertragung
zu realisieren sein.)

! http://www.irda.org/

2 hitp://www.vishay.com/docs/fmod_data_formats.pdf

3 hitp://www.bluetooth.com
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2 EASY

Technische Referenz

Daten gelangen zuerst in einen 2’ Byte groBen Zwischenspeicher und werden von dort aus an
die Funk-Einheit weitergegeben. Interface und Funkprotokoll sind kompatibel zu seriellen
Schnittstellen (nach DIN 66020). Somit konnen Funkméuse und -Tastaturen angesprochen
und die Daten an den Rechner iibertragen werden. Reichweite betrigt etwa 1m.

Serielle Interfaces haben eine Ubertragungsrate von min. 1200 Bit/s. Dies entspricht 150
Byte/s, d.h. ein Eintrag wird innerhalb einer Sekunde iibertragen. Die Mindestanforderungen,
die an den Funk gestellt sind, werden jedoch durch die Tatsache tibertroffen, dall heutige
serielle Schnittstellen (insbesondere Funkmiuse und —Tastaturen) eine Rate von 9600 Bit/s
haben. Die Wahl der Ubertragungsrate hiingt somit von Energieverwaltung und die damit
verbundene Kostenfrage ab.

Das Funkinterface verfiigt iiber ein Datenregister und eine Vergleichsfunktion zur
Uberpriifung der Giiltigkeit von Empfangenen Daten. Uber ein Statusregister werden die drei
Zustdande (Empfangen, Senden, Inaktiv) angesprochen. Empfang- und Sendemodus wechseln
sich jedoch in Intervallen ab (es wird also gleichzeitig gesendet und empfangen). Die
Kommunikation mit der Gegenstelle ist z.B. durch ein handshake denkbar.

Die PC-Schnittstelle

Allgemeine Betrachtungen

In diesem Entwurf des “2 Easy” findet die PC-Schnittstelle vorerst nicht sehr viel Beachtung,
da sie zum einen nicht zum eigentlichen Gerdt gehort und zweitens hauptsédchlich aus
,normaler* Software-Programmierung besteht. Die technische Seite besteht aus einer simplen
Sende / Empfangs-Einrichtung analog zu der im mobilen Gerit; sie mufl von dieser Seite
keinen besonderen Anspriichen geniigen. Diese Einrichtung wird dann iiber eine Schnittstelle
(seriell, USB, etc.) an der PC angeschlossen und der Rest ist reine Software —
Programmierung.

Aufgabe dieser Software ist das Lesen und Schreiben des Speichers der mobilen Einheit. Der
Benutzer hat iiber seinen PC Zugriff auf seine eigenen gespeicherten Daten (die, welche er an
andere weitergeben will) und auf die empfangenen Daten. Auf den Programmspeicher des
Gerites hat der Benutzer keinen Zugriff! 4

Nur per PC konnen einzelne Datensitze im Gerit geloscht oder verdndert werden. Auch sollte
die Software in der Lage sein, die Datensitze an andere géngige Programme (z.B. Outlook) zu
exportieren und selbstindig Tabellen zu erstellen, welche gespeichert und ausgedruckt werden
konnen.

* Dieser Zugriff auf den Programmspeicher konnte evtl. in spiteren Entwiirfen realisiert werden, wenn eine Art
Entwicklungsumgebung fiir die Firmware des Gerites herausgegeben wird. Benutzer konnten die internen
Fuktionsweisen des “2 Easy” dann neu ,programmieren ‘. Allerdings ist dies ein Feature, welches auf Grund
seiner Komplexitét und , Sicherheitsproblematik® vorher ausfiihrlich diskutiert werden sollte.
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2 EASY

Implementation

Unsere Anwendungsszenarien stellen folgende Forderungen an die Implementation:

1. niedrige Herstellungskosten

2. hohe Zuverlissigkeit und Kompatibilitit
3. geringer Stromverbrauch

4. biegsame Verkniipfung der Komponente

Das System wiirde moglicherweise als 1-chip System auf einer Karte implementiert werden.
Der Aufwand an Hardware wird minimiert, um die Kosten niedrig zu halten. Man benotigt
eine hohe Systemzuverlissigkeit. Die gesamte Hardware kann auf einer einzigen Karte
untergebracht werden, die Funktionseinheiten (Prozessor, Programm- und Datenspeicher,
Ein/Ausgabe Interfaces) sind iiber die Signalleitungen des Prozessors (Prozessorbus)
miteinander verbunden. Die Adressierung von Systemkomponenten erfolgt speicherbezogen.

Vorteile dieser Vorgehensweise:
Niedrige Herstellungskosten. Geringer Stromverbrauch. Elastische Verkniipfungen moglich.

Nachteile dieser Vorgehensweise:
Prozessor-Struktur kann im nachhinein nicht gedndert werden.

Die Signalverstirker zwischen den ,,Endgeridten* und dem
Prozessor nehmen die Last vom Bus, damit dieser kapazitiv
nicht iiberlastet wird. Die Stromquelle ist an die Peripherie
angeschlossen.

SV = Signalverstérker

P = Anschluss an Peripherie

Da das Gerit tragbar sein soll, muss die Stromquelle leicht sein und effizient ausgenutzt
werden. Neben Batteriebetrieb ist eine Wiederaufladung durch Solarenergie, kinetische
Energie und Wirmeenergie (z.b. Korperwirme) denkbar. Statt einer Batterie konnte auch ein
selbst aufladender Zinkakku (ladt sich mit Sauerstoff aus der Luft auf) verwendet werden. Die
Wahl der Energiequelle hiingt jedoch stark von der finanziellen Tragbarkeit ab.
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BYO (build your own)

Das Konzept sieht vor, dafl Karte und I/O Module flexibel benutzt werden konnen. Das Geriit
kann sowohl in ein eigenes Gehduse als auch in Kleidung oder Accessoires eingebaut werden.
Der urspriingliche Gedanke sah die Verwendung in Form einer Visitenkarte vor.

Wichtig ist, die anfallenden Kosten moglichst gering zu halten, damit das Gerit Zuspruch
findet. Die genauen Kosten konnen von uns nicht kalkuliert werden, aber ein grober Aufbau
wiirde folgende Unkosten veranschlagen:

Speicher (EP-ROM, benutzt, 128Kbyte)..........ccovvviiiiimiiiieiiiiiieiiieeeene DM 1,50.-
Funkmodul (hochfrequent, inkl Antenne).........c.ccccevveervieinnieennieennneenne DM 12,90.-
Display (k1. KristalldiSplay)........cccccceervernienieniiiniieieceeneeee e DM 5,00.-
Tasten (2 STUCK)....coouveieeeeiie et e e erae e e eaeeee e anes DM 0,50.-
Hauptkarte (Lotplatte, TransiStoren etc.)......coooveeveeeveenceeeneeniecneeneennee. ~DM 8,00.-
Insgesamit.......ccccceeerneeccnnees DM 27,90.-

In dieser Beispielrechnung wurden die Komponente aus dem Einzelhandel herausgesucht.
Statt einer Komponenten-Bauweise konnte man alles auf einen einzigen Chip pressen. Die
einzigen weiteren Komponente wiren dann die Signalverstérker, das Display und die
Funkantenne. In beiden Féllen kommen noch die Kosten fiir ein Gehduse und die
Stromversorgung dazu. Diese konnen jedoch je nach Priferenz sehr variieren. Zuletzt sollte
vermerkt werden, daf} bei einer Massenproduktion der Preis noch zusitzlich sinkt.

Anwendungsszenarien

Messeeinsatz

Einarbeitung des 2 Easy in die Messeausweise der Aussteller und Fachbesucher. Somit haben
sowohl Aussteller als auch Fachbesucher die Moglichkeit ihre Daten schnell und
unkompliziert auszutauschen. Gegenbenfalls konnten die Datensitze erweitert werden, um
zusitzliche Informationen (Standinfo, Firmeninfo etc) zu beinhalten.

Partyeinsatz

Dieses Szenario entspringt dem urspriinglichen Problem der , kleinen Zettelchen® und

Bierabsetzer, auf denen verschmierte Nummern kleben und die dann in der Wohnung verteilt
herumliegen. Hier wiirden Telefonnummer und Name als Eintrdge gentigen- das Gerédt miifite
in dem Fall robust untergebracht werden und ,,stylish* aussehen (etwa als Schmuck getarnt).

Konzerteinsatz

Es wire denkbar, 2 Easy soweit zu verkleinern, da3 sie auf Konzertkarten Platz finden. Man
konnte das Gerit auch in Leuchtstangen verpacken und sie mit den Karten ausgeben (damit
verbrennt man sich bei den langsamen Stiicken wenigstens nicht die Finger).

Weiteres

Generell wire 2 Easy ein nettes Werbegeschenk. Im Handel konnte man verschiedene
Gehduse fiir das Gerit anbieten und die Dockingstation (fiir Leute ohne Funkmaus) wiirde
natiirlich auch was kosten.
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Datenformate

Es gibt 2 verschiedene Datenformate.

1.Unsigned Integer (16Bit)
Der Wert wird im Zweierkomplement abgelegt und hat demnach einen
Wertebereich von 0-65535

2.Unicode-Charakter (16Bit)
besteht im Prinzip aus einem Unsigned Integer, allerdings ist jedem Wert ein
Buchstabe zugeordnet

Daraus werden 2 weitere Datentypen abgeleitet:

1. String
Mehrere aufeinander folgende Unicode-Character, eventuell durch ein 0 Wort terminiert

2. DER Datensatz (64 Worte — 1024 Bit)
String name //maximal 10 Zeichen
String vorname  //maximal 10 Zeichen
String Telefonl  //maximal 11 Zeichen
String Telefon2  //maximal 11 Zeichen
String Email //maximal 22 Zeichen

Instruction Format

Eine Instruction umfaflt genau 32Bit:

2Bit Opcode |2Bit Mode 1| 2Bit Mode 2 | 13Bit 1. Operand 13 Bit 2. Operand

Es gibt genau 2? Addressierungsmodi:
1.Immediate

2.Speicher direkt

3.Register direkt

4.Register indirekt

Wird der Modus Immediate verwendet, so bedeutet dies natiirlich, dass nur ein enger
Wertebereich darstellbar ist (0-8191). Dies stellt fiir unsere Anwendung kein Problem dar.
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Zu codieren sind folgende Zwei-Addressbefehle:

2 EASY

Befehl |Opcode| 1. Operand 2. Operand Beschreibung
Bewegt einen Wert von der Quelle zum
mov 00 Ziel Quelle Ziel. Fiir den 1. Operanden ist kein
Immediate Wert erlaubt.
Addiert die beiden Werte und schreibt
1. Summand und das Ergebnis wieder in den ersten
add 01 Summe 2. Summand Operanden. Auch hier ist fiir den 1.
Operanden kein Immediate erlaubt.
Subtrahiert die beiden Werte und schreibt
sub 10 Subtrahend und Minuend das Ergebnis in den 1. Operanden. Auch
Differenz hier ist natiirlich kein Immediate fiir den

1. Operanden erlaubt.

Ist der Opcode 11, so bedeutet dies, dass der Befehl ein 1 Addressbefehl ist und dass das
Addressfeld des 1. Operanden verwendet wird um den Befehl genauer zu spezifizieren.
In diesem Fall ist der Addressmodi fiir den 1. Operanden 00 also Immediate.

Es werden die folgenden Ein-Addressbefehle verwendet:

Befehl |Opcode | 1. Operand 2. Operand Beschreibung
jmpz 11 000 Sprungziel Springe wenn Zero-Flag gesetzt
jmpu 001 Sprungziel Springe wenn Underflow-Flag
11 gesetzt
jmp 11 010 Sprungziel Springe
outf 11 011 Datensatzaddresse Datensatz zum Funk schicken
inf 11 100 Datensatzaddresse Dater!satz vom Funk zur Addresse
schreiben
outd 11 101 Datensatzaddresse Datensatz zum Display schicken
VerknUpft das Flagregister mit dem
2. Operanden und schreibt das
andf 1 110 Operand Ergebnis auch dort hin(daher kein
Immediate)
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2 EASY

Speicherorganisation

Der Speicher ist Wortweise addressierbar, da der kleinste Datentyp bereits 16Bit umfasst.
Da der Prozessor eine Addressbusbreite von 13Bit hat, konnen 8192 Worte addressiert
werden, also genau 16284 Byte.

Hierbei sind einige Addressen reserviert, diese Addressen werden fiir die Ubergabe von
Datensdtzen an den Funk und den eigenen Datensatz verwendet.

Zuerst kommt der eigene Datensatz (also der eigene Name etc.) und dann der Funkeingang.
Nach diesen 128 Worten folgen die Variablen die das Programm bendtigt, dann das
Programm selbst und schliesslich stehen am Ende des Speichers noch die gesammelten
Eintrdage. Es konnen maximal 100 Eintrége gespeichert werden.

Addresse

Lange

(in Wértern)

Beschreibung

0 64 Datensatz der die eigenen Daten enthélt
64 64 Buffer fiir den Funk - hier landen empfangene Datensitze
128 100 Tabelle mit den sortierten Addressen der Datensitze
228 1 Lénge der obigen Tabelle
229 14 Hier steht der Schliissel nach dem gesucht werden soll
243 1 Zeiger auf die Position an der der nédchste Datensatz eingefiigt wird
244 1 Einfach nur ein Zwischenspeicher
245 1 Pointer auf den 1. String (vergleichen)
246 1 Pointer auf den 2. String (vergleichen)
247 1 Variable n (in comp verwendet) - Position des aktuellen Buchstabens
248 1 Riickgabewert von Comp (ungleich)
249 1 Hier wird die Riicksprungaddresse von Comp gespeichert
300 1492 Das eigentliche Programm
1792 6400 Die gespeicherten Datensétze
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Struktur
read
| |
o " cU 16 bit | Fréserviert:{ |
I I R !
| «—~—| MDR _i_, K
| T |
| |
| | _
| | |Speicher
| IR " 3t |
| |
I +[ 1 MAR —I—>
|
| > PC L > | %
| | !
| | |
| ] V%
i i MFC
|
[
zero flag ——- ALU |« > i
|
| -
T I » Dlsplay In | %
|
| -
AR €& I
|
SR [¢ |
< ; > Funk jnout .. > )
|
R1 PR }
|
|
R ’ | Tast
. asien
< } Out e
FlagR | @ 0
//16 bit
Prozessor extern
Bus
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2 EASY

Erlauterungen zur Struktur:

CU: Control Unit

IR:  Instruction Register, 32 bit

PC:  Program Counter, Postincrement, 13 bit

ALU: 16 bit Addierer

AR: 16 bit Additionsregister (Zwischenspeicher fiir Addition)

SR: 16 bit Subtraktionsregister (Zwischenspeicher fiir Subtraktion)
R1: 16 bit Register

R2: 16 bit Register

FlagR: 16 bit Flag Register (fiir Zustandsiiberpriifung bei Tasten, Funk und Display)
MDR: 16 bit Memory Data Register

MAR: 13 bit Memory Address Register

Speicher: reservierter Bereich wird im Normalfall nicht beschrieben (siehe Anwendung),
insgesamt 2'° Positionen im Speicher addressierbar, 1 Position = 2 byte,
insgesamt ~ 16 Kbyte Speicher.

Bus: 16 bit Prozessorbus (umfaflt Datenbus, Adrebus und Steuerbus)
Bauweise

Prozessor |

Speicher | —

/0
Programm
Bus
Daten
gy
\_ Karte oder Chip
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Ja

2 EASY

FluBdiagramm

Das Programm nimmt die Knopfdriicke des Benutzers oder die Funkeingaben entgegen
und verarbeitet diese entsprechend dem folgenden Diagramm.

» | Anfangszustand |

4 A A
Knopf 2 Knopf 1
gedriickt gedriickt
Daten vom eigenen Datensatz
Funk- versenden +
| Suchstring="*“
i N=0; ch="**
Position
innerhalb der
Tabelle suchen Knoof 1
und Verweis nop ch Key[N]=ch
dort eintragen eedriickt Ch="* N++
Knopf 2
gedriickt
Nein Eintrag
Knopf 2 Knopf 1 Eintrag go- _

gedriickt gedriickt

funden?

Nichsten Eintrag
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2 EASY

Assembler

Die verwendeten Variablen wurden noch nicht in Speicheraddressen aufgeldst, sind aber alle
in der Ubersicht zur Speicherorganisation zu finden. Auch die Sprungaddressen wurden noch
nicht in Speicheraddressen umgesetzt, allerdings ist auch dies ohne groBere Probleme
moglich.

:0 //Hauptschleife

movrl, 4

andfrl //Wenn Funkeingang gesetzt
subrl, 4

jmpz 200 //Dann einfiigen

movrl, 1

andfrl //Mit Flags verkniipfen
subrl, 1 //Knopf 1 gedriickt?

jmpz 30 //Knopf 1 gedriickt!
movrl, 2

andfrl //Mit Flags verkniipfen
subrl, 2 //Knopf 2 gedriickt?

jmpz 20 //Knopf 2 gedriickt!
jmp 0

:20

//Senden - hier wird nur gesendet, empfangen wird in der Hauptschleife
sub flagr, 2  //Flag fiir Knopf 2 16schen

outf 0 //Datensatz in Funkbuffer tibertragen

add flagr, 8  //Funko, Flag setzen

/[Zuriick zur Hauptschleife

:30

sub flagr, 1  //Flag zuriicksetzen
movrl, 1 //In=1

movc, 0 //c=0

:31

mov 12, flagr

subr2, 2 //Knopf 2 gedriickt?

jmpz 32

jmp 33

32:

sub flagr, 2  //Flag 16schen

sub ¢, 0

jmpz 100 //Wenn c==0 dann suchen gehen
//Ansonsten

addrl, 1 /In erhohen (die Position)

mov ¢, 0 /lc (Charakter) wieder zuriicksetzen
jmp 31

:33

movr2, 2

andf r2 //Flags mit 12 verkniipfen
subr2, 2 /K2 gesetzt
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jmpz 34 //Wenn k2 gesetzt
sub k1, 1 //Flag 16schen

addc, 1 //c1 erh6hen

jmp 31

:100  //suchen

//Verwendete Variablen:

//tab_length(ldnge der Tabelle), key(schluessel nach dem gesucht wird),
//Konstante: TAB_START, TAB_END

//Werte zuriicksetzen

movrl, TAB_START //Adresse des 1. Elements

mov 12, 0

:101

movr2,rl  //Kopie des Indexes machen

subr2, TAB_END //Mal gucken ob schon am Ende angekommen

jmpz 0 //Wenn am Ende, dann zuriick zur Anfangsschleife(ev. noch
//Meldung)

//Ansonsten

mov 12, [r1] //Addresse des ersten Datensatzes holen

//Comp aufrufen

//Ubergabewerte speichern

mov stringl, key

mov string2, r2

mov ruecksprung, 110 //Ruecksprungaddresse speichern
jmp 300 //[jmp comp

110:  //Ruecksprung fiir Comp

sub ungleich, 0

jmpz 150 //Wenn ungleich == 0 dann zu 150
//Ansonsten

addrl, 1 //Index erh6hen

jmp 101 //lund Suche wiederholen

:150

//r2 enthilt die Addresse
//r1 enthilt den Index

outd r2 //Ausgabe des Datensatzes an der Addresse die r2 enthélt
:151 //Eingabe auswerten

mov r2, 1 //r2 wird mal kurz zum vergleichen verwendet

andf r2 //r2 mit den Flags verkniipfen

subr2, 1 //Knopf 1 gedriickt?

jmpz 152 //Knopf 1 gedriickt !

movr2, 2

andf r2 //r2 mit den Flags verkniipfen
subr2, 2 //Knopf 2 gedriickt?

jmpz 153 //Knopf 2 gedriickt!

2 EASY

jmp 151 //Wenn keine Knopfe gedriickt, einfach warten

152

sub flagr, 1

addrl,1 //Auf nichsten Datensatz zeigen
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mov 12, [r1] //Addresse des Datensatzes holen

//Comp aufrufen

//Ubergabewerte speichern

mov stringl, key

mov string2, r2

mov ruecksprung, 155 //Riicksprungaddresse speichern
jmp 300 //[jmp comp

:155 //Ricksprungaddresse

sub ungleich, 0

jmpz 151 //Wenn gleich - Datensatz anzeigen

/[Ansonsten

movrl, 0 //Werte zuriicksetzen
mov 12, 0

jmp O //Zuriick zur Hauptschleife
:153

sub flagr,2  //k2-Flag 16schen
movrl, 0 //Werte zuriicksetzen
mov 12, 0

jmp 0 /[Zuriick zur Hauptschleife
:200 //einfiigen

//Benotigte Variablen

//add_pos(hier werden neue Elemente eingefiigt),
/lzwi(zwischenspeicher)
//Konstante: TAB_START, TAB_END

sub flagr, 4  //FunkFlag 16schen
//Datensatz ans Ende anfiigen

inf 64 //Eintrag vom Funk holen

mov n, 64 //Z&ahler initialisieren

mov 12, add_pos //Dest. initialisieren

mov rl, 64 //Source initialisieren(auf Eingangsbuffer)
:210

mov [r2],[r1]

addr2, 1

addrl, 1

subn, 1

jmpz 220 //Wenn 64mal wiederholt, dann stoppen
jmp 210 //Alles nochmal

:220

//Datensatz in der Tabelle speichern

mov r2, TAB_START //Addresse des ersten Datensatzes holen
//Comp aufrufen

//Ubergabewerte speichern
mov stringl, add_pos //Name des Datensatzes laden

mov string2, [r2] //Addresse des Tabellendatensatzes nach string2
mov ruecksprung, 230 //Ruecksprungaddresse speichern
jmp 300 //[jmp comp

2 EASY
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2 EASY

230: //Riicksprungaddresse von comp
sub ungleich, 2 //String1>String2 ?
jmpz 235 //String1>String?2 !

//Ansonsten

addr2, 1 //Index erh6hen

jmp 220 //Und weitermachen

235:

//Elemente verschieben und einfligen
//Stelle ist in 12

mov rl, [r2]

//Inhalt der Speicherstelle in 12 nach rl

mov [r2], add_pos  //Einfiigen des Elementes
add tab_length, 1 /[Tabellenldnge vergroflern

:240

//Den ganzen Schund nach unten verschieben
//in 12 steht der Index, in rl das einzufiigende Element

mov zwi, [12]

mov [r2], rl
mov rl, zwi
addr2, 1

mov zwi, 12

//Erh6hen von r2 - also des Indexes
//Holen des Indexes

sub zwi, tab_length //Vergleichen der beiden Elemente

jmpu 240

//Wenn zwi<tab_length(also der Index<tab_length)

add add_pos, 64 /ladd_pos aktualisieren
jmp O //Und nach Hause (Hauptschleife)

:300 //comp

//Verwendet die folgenden Variablen

//n, ungleich (als riickgabe mit O: stringl=string2, 1: stringl<string2,
/12: string1>string?2), *stringl, *string2, regl, reg2

/Istrings sind entweder durch O terminiert oder 14 Zeichen lang
//auBerdem: riicksprungaddresse, hierhin springt das Programm nach
//der Ausfiihrung

/Isichern der Register

mov regl, rl
mov reg2, r2

/Mnitialisierung

mov n, 15 /mn=15

mov rl, stringl /lZeiger auf 1. String
mov r2, string2 /lZeiger auf 2. String
:301

subn, 1 //n--

jmpz 340 //Wenn bereits 14 Zeichen verglichen

mov stringl, [r1] //Holen eines Buchstabens aus dem 1. String nach string1
mov string2, [r2] //Holen eines Buchstabens aus dem 2. String nach string2
/[Test auf Ende der Zeichenfolgen

sub stringl, 0 /Wenn Stringl zu Ende

Jjmpz 340

//Dann zum Aufrufer mit Gleichheit

sub string2, 0 //Wenn String2 zu Ende
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Jjmpz 340 //Dann zum Aufrufer mit Gleichheit
//Erhohen auf die nichste Position

addrl, 1

addr2, 1

sub string2, stringl //Differenz zwischen den beiden Strings(vor dem inc)
Jjmpz 301 //Wenn gleich dann weiterprobieren

Jjmpu 310 //r1>r2, da Unterlauf

mov ungleich, 1 //Ansonsten Wert fiir r1<r2 speichern

Jmp 350 /[Zuriick zum Aufrufer

:310

mov ungleich, 2 //Wert fur r1>12 speichern
Jmp 350 /[Zuriick zum Aufrufer

:340

mov ungleich, 0 //Dann als gleich werten

Jmp 350 /[Zuriick zum Aufrufer

:350 //Verlassen der Comp-Routine
//Restaurieren der Register und Riicksprung
mov rl, regl

mov 12, reg2

jmp ruecksprung

2 EASY
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Microprogram

Da der Bus eine Breite von 16 bit hat, kann ein Befehl erst in zwei Anldufen komplett ins 32

bit Befehlsregister geholt werden. Im folgenden wird nur eine Auswahl an Befehlen codiert.

1= immediate

* = speicherdirekt

R*= Angabe des Registers, allgemeine Signale werden mit spezifischen des Befehls
Verkniipft. Je nach Adressierungsart sieht das Microprogramm etwas anders aus.

Die fetch Phase geht allen anderen voraus und wird daher in der Tabelle nicht wiederholt.

Befehl | Zeit | Prozesse

fetch 0 |PCou, MAR;,, read, run

1 |PC", run if MFC

2 | MDR, IRy, decode, run

mov' 3 | IRou, RYn, end

add'

W

IRouta ARina run

I

X
R outs ARouta ALUina run

5 |ALUuy, R4, end

sub' 3  [IRous, SRiy, run
4 Rxouta SRouta ALUina run
5 |ALUgy, R0, end

jz' 3  |IRou, PG, if zero, end

mov* 3 |Ru, Ry, end

add” 3  |R%us ARjpy, run
4 Ryouta ARouta ALUina run
5 |ALUguy, R, end

sub’ 3 | R%u, SRin, Tun
4 Ryouta SRouta ALUina run
5 |ALUguy, R, end

jz* 3 | R, PG, if zero, end

In das Flagregister und in die Interface Register (Display, Funk, Tasten) kann ebenfalls
eingeschrieben bzw. ausgelesen werden. Dies wurde im Microprogramm nicht dargestellt,
kommt jedoch aus dem Assemblercode deutlich heraus.
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CU hardwired

Da der Prozessor in der Praxis auf ein chip gepreBBt werden wiirde und nicht sehr komplex ist,
nehmen wir an, da3 die Implementierung hardwired erfolgen wiirde. Daher ist hier eine
hardwired - Umsetzung ansatzweise veranschaulicht.

2 EASY

Die in einem Blockkasten zusammengestellten Teile wurden nur der Ubersicht halber

gruppiert.

o— MFC
® ZEero
sequencer ¢ o 0
[ L o— 1
[] ® o2
ol ® ® ® ® ® 3
[] L 4 @ @ o 4
[ ® T 5
A N
end |
PCi, n
PCout MDR ¢ PC — r1n
MAR;, IR, AR;, ALU,,
read decode ARyt
ALUout
Ilaout SRin
FlagRi,
V SRout
FlagRout Rl
Rlout Rzin
Rzout Funkin
Funky Displayi,
Tastengy MDR;,
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CU microprogrammed

Die Aufgaben des Prozessors umfassen die Kontrolle der Peripherie und die Sortierung der
empfangenen Daten. Der Sortieralgorithmus wird in Assembler dargestellt, die Manipulation
durch den Rechner ist nur fiir die Daten des Benutzers und die empfangenen Daten
vorgesehen. Die Bit-weise codierung der CU wird hier daher nicht weiter ausgefiihrt.

Wir gehen davon aus, daf die I/O Interfaces iiber entsprechende Mechanismen verfiigen, um
iber die CU angesprochen werden und ihre eigenen Aufgaben erledigen zu konnen. Zu den
Aufgaben der I/O gehoren etwa die Uberpriifung der Datenvalidititim Funkmodul und die
automatische Generierung der Zeichen im Displaymodul.

Ausblick

Ein kurzer Blick auf eine hypothetische Zukunft des Gerites sei erlaubt: Am grundlegenden
Design und an den Funktionsweisen des “2 Easy” wird sich in Zukunft wohl kaum noch
etwas verdndern. Alle grundlegenden Veridnderungen, wie z.B. eine Implementierung von
weiteren Funktionen, wiirden dem Design, welches in erster Linie auf einfach Funktionalitit
ausgelegt ist, nicht entsprechen.

Entwicklungen konnen und sollten jedoch v.a. auf der technischen Seite geschehen: bessere
Ubertragungsart, hochauflosendes Display, flexible Leitungen (etwa aus Stoff) zum Einbau in
Kleidung u.4. sind durchaus wiinschenswerte Entwicklungen fiir die Zukunft. Auch bietet eine
fortschreitende Miniaturisierung Moglichkeiten fiir Layout und Steuerung; denkbar wiren
Sprach-Ansteuerung oder ein ‘“2 Easy” in Form eines Ringes. Auch die Stromversorgung des
Gerites konnte in den nichsten Jahren spiirbare Fortschritte machen — die Batterie, auf die
man zur Zeit noch angewiesen ist, konnte evtl. durch eine Stromgewinnung aus Korperwéarme
oder Luftsauerstoff ersetzt werden; Forschung wird auf diesen Gebieten bereits betrieben.

Fazit

Insgesamt kann gesagt werden, dass unsere Anspriiche an das Gerit erfiillt werden konnten.
Natiirlich gab es Punkte, an denen wir unsere anfinglichen Vorhaben zuriickstecken muf3ten —
etwa das Bearbeiten von Datensitzen direkt am Gerit. Allerdings stellt die PC-Schnittstelle
als Alternative einen akzeptablen Kompromif} dar.

Einige Fragen konnten im Entwurf auch nicht endgiiltig geklirt werden, u.a. die Diskussion
der Sende/ Empfangs — Einrichtung oder des Displays seien hier genannt. Allerdings sind wir
der Ansicht, die Machbarkeit hinreichend aufgezeigt zu haben, auch wenn dieses Aufzeigen
im Detail noch Liicken beinhaltet (dessen sind wir uns durchaus bewuf3t).

Auch miissen wir einrdumen, dass der eigentlich Prozessor weniger einen Prozessor im
,klassischen‘ Sinne darstellt, wirkliche Berechnungen werden kaum vorgenommen — eher
funktioniert das Gerit als Datenbank oder Sortierwerk im Kleinstformat. Dies ist allerdings
ein Resultat der Funktionen, die es zu implementieren galt. Bei der Entwicklung stand der
Gedanke an ein moglichst sinnvolles und zweckméBiges Gerdt im Vordergrund, es stand fiir
uns nicht zur Debatte einen ,Rechner um des Rechnens willen® zu implementieren — dies hitte
dem Sinn des Projekts nicht entsprochen.

3 hitp://www.technologyreview.com
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AbschlieBend konnen wir wohl sagen, dass wir mit dem entwickelten Projekt zumindest
soweit zufrieden sind, als das wir es in der Praxis — also im téglichen Leben — benutzen (und
also auch erwerben) wiirden. Wenn wir mit unserer Idee und der Konzeption auch andere
tiberzeugen konnen, haben wir jeden Grund, mit dieser Arbeit zufrieden zu sein...

Ahmet Emre Acar
Jan Koernicke
Martin Apel
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