HARDWARE

Rolf-Dieter Klein, Tobias Thiel

PC PAR 68000,
ein Parallelrechner fiir PCs

Teil 1: Die Hardware

ie Rechenleistung eines

PC PAR 68000 entspricht
in etwa der eines 80286. Wenn
mehrere Parallelrechner neben-
einander eingesetzt werden,
kann die Rechenleistung weiter
vervielfacht werden. Dabei sind
in der Praxis natiirlich Grenzen

Alles spricht iiber Parallelrechner. Diese Technik
setzt sich immer mehr durch. mc bringt deshalb
eine preiswerte Parallelrechnerkarte mit einem
68000 als CPU. Die Karte kann in PC-, XT- und AT-
Rechnern eingesetzt werden. Zunichst werden die
Schaltungsprinzipien geschildert.
[

Speicher des Hauptrechners zu-
greifen kann, wird er auch im
Fehlerfall keine Daten im
Hauptrechner zerstéren, was
insbesondere die Betriebssi-
cherheit bei der Verwendung
von vielen Parallelrechnern er-

I hoht. Das System wird dadurch

gesetzt, so zum einen durch die
Kommunikation, die durch den
Hauptrechner verwaltet wer-
den muB und zum anderen
durch die verwendeten Algo-
rithmen. Nicht jedes Problem
eignet sich fiir die Parallelisie-
rung. Parallelrechnerprogram-
me fiir den PC PAR 68000
schreibt man am besten in As-
sembler, um Geschwindigkeits-
vorteile voll ausniitzen zu kon-
nen. GroRe Programme kénnen
auch in Teilen aus Hochspra-
chenroutinen bestehen. Nur
die zeitkritischen Routinen soll-
ten in Maschinensprache ge-
schrieben sein. Fiir den PC gibt es dazu
eine Reihe von Cross-Assembler (ein spe-
zieller ist dem Bausatz beigefiigt). Gesteu-
ert wird der Parallelrechner von jeder auf
dem PC verfiigbaren Sprache aus, also z. B.
Turbo-Pascal, C, Prolog oder sogar Basic,
wenn man die ersten Schritte unternehmen
will. Auf diese Weise lassen sich Program-
me natiirlich besonders elegant schreiben,
denn die Benutzeroberfliche eines Pro-
grammes entsteht dann wie gewohnt.

Der Parallelrechner PC PAR 68000 gehért
zur Gruppe der MIMD-Parallelrechner, das
heifit Multiple Instructions Multiple Data-
stream. Mehrere Parallelrechner koénnen
gleichzeitig rechnen und besitzen ' eigene
Datenbusse. Mehrere Parallelrechner kon-
nen in den PC eingesetzt werden, wie Bild I
zeigt. Dabei werden normale Steckplitze
mit 8 Bit Datenbusbreite verwendet. So
konnen die Parallelrechner sowohl in XTs
als auch in ATs mit i286 oder sogar i386
eingesetzt werden. Da im PC normalerwei-
se nicht sehr viele Steckplétze frei sind, ist
auch daran gedacht, die Parallelrechner
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iiber eine Bus-Erweiterungs-Karte, wie in
Bild 2 angedeutet, extern auf einem weite-
ren Bus unterzubringen, so daR dann im
Prinzip beliebig viele Parallelrechnerkarten
verwendet werden kdnnen. Gedacht ist da-
bei an eine Gr6Benordnung von ca. 32 Pro-
zessoren, wobei dies aber kein prinzipielles
Limit darstellt. Die Schaltung ist schon fiir
diese Erweiterungsmdoglichkeit vorbereitet.
Bild 3 zeigt das Blockschaltbild.

Speicherzugriff ohne Kollisionen

Der PC PAR 68000-Parallelrechner besteht
aus der CPU und einem Speicher. Auf den
Speicher konnen sowohl der PC als auch
die Paralle]l-CPU zugreifen, der PC auch
dann, wenn die Parallel-CPU rechnet. Da-
durch wird es einfach, Programme zu te-
sten, denn man kann jederzeit den Spei-
cher des Parallelrechners ansehen. Der Par-
allelrechner bendtigt kein eigenes ROM, da
die Betriebssoftware einfach in den RAM-
Speicher vom PC aus geladen wird. Da der
Parallelrechner nicht umgekehrt auf den
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fehlertolerant. Um auf den ge-
meinsamen Speicher zuzugrei-
fen hat der Hauptrechner in
dieser Schaltung zwei Maglich-
keiten: erstens kann der 68000
vollstindig gestoppt werden, so
daR die Haupt-CPU ungehindert
die Daten im Speicher des Par-
allelrechners lesen und verén-
dern kann, oder es greifen bei-
de Rechner gleichzeitig auf den
Speicher zu, wobei durch die
DMA-Logik (Direct Memory Ac-
cess) des 68000 eine Kollision
der Zugriffe verhindert wird.
Der Hauptrechner muf dabei
so lange warten, bis der 68000
seinen letzten Zugriff beendet hat. Der
Speicher ist, wie im Blockschaltbild Bild 3
dargestellt, 16 Bit breit angelegt. Wenn der
PC auf den Speicher zugreift sorgt eine
Logik dafiir, daR automatisch der Datenbus
D0...D7 oder D8...D15 in Abhéngigkeit
von AQ verwendet wird, so daB der Spei-
cher im AdreRraum des PCs linear angeord-
net ist. Dabei werden alle geraden AdreRzu-
griffe auf D8...D15 geleitet und die ungera-
den auf DO..D7. Dies entspricht der
68000-Konvention. Die Parallelrechnerkar-
te belegt eine 10-Adresse. Damit kann zum
einen der 68000 Prozessor freigeschaltet
werden und zum anderen der Speicher im
AdreBraum des PCs ein- oder ausgeblendet
werden. Dies ist wichtig, damit man meh-
rere Parallelrechner im PC einsetzen kann,
ohne daB der Speicher knapp wird. Das
Prinzip hat sich bei EMS-Speichererweite-
rungen (Expanded Memory System) schon
bewihrt. Man erreicht beim Lesen des IO-
Ports ein Latch, in das der 68000 schreiben
kann. Der Parallelrechner kann in diesem
Latch zum Beispiel Fertigmeldungen unter-
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Bild 2. Externe Erweiterungsméglichkeiten fiir grofe Systeme
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Bild 3. Das Blockschaltbild von PC PAR
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bringen. Damit ist es mdglich, ohne daB
man jeweils den Speicher einblenden muR,
sehr schnell alle Parallelrechner abzufra-
gen. Natiirlich kénnen beliebige Meldun-
gen mit 8 Bit Breite {iber dieses Register
iibertragen werden. Daten vom Hauptrech-
ner zum Parallelrechner iibertrigt man am
besten iiber den Speicher, der dazu vorher
eingeblendet wird. 3

Den Speicher des Parallelrechners kann
man sich als Fenster in den AdreBraum des
Hauptrechners vorstellen. Bild 4 zeigt eine
iibliche Speicheraufteilung. Uber Steck-
briicken kann der Speicherbereich auf dem
Parallelrechner eingestellt werden. Am be-
sten eignet sich der Bereich D0000 bis
DFFFF, der auch von EMS-Karten verwen-
det wird. Dieser Bereich stellt 64 KByte
zusammenhéngenden Speicher zur Verfii-
gung. Bei manchen PCs kann auch der Be-
reich E0000...EFFFF verwendet werden,
normalerweise ist dieser AdreBraum jedoch
von ROM-Sockeln belegt. Zugriffe werden
von der Buslogik des PCs entsprechend um-
geleitet. Bild 5 zeigt die Belegung des IO-
AdreBraums bei XTs und ATs. Fiir den Par-
allelrechner 148t sich ein IO-Bereich von
300...3FF per Steckbriicken einstellen. Da-
bei sind insbesondere die Adressen
300...31F und 330...36F im allgemeinen
beim PC nicht belegt und kénnen fiir die-
sen Parallelrechner verwendet werden. Da
ein Parallelrechner nur eine I0-Adresse be-
legt, konnen im Bereich 300...31F allein
schon 32 Parallelrechner adressiert wer-
den. Nimmt man den anderen Bereich von
330...36F hinzu, so kénnte man theore-
tisch damit schon insgesamt 96 Parallel-
rechner adressieren. Also auch fiir groBe
Konfigurationen ist vorgesorgt. Die
PC PAR-Parallelrechnersoftware sucht iibri-
gens automatisch nach Parallelrechnern im
Bereich 300...31F, was aber durch einfache
Programménderungen auch auf andere Be-
reiche ausdehnbar ist.

Steuerung iiber das 10-Register

Bild 6 zeigt die Belegung des I0-Ports. Bit 0
steuert die Reset-Leitung des 68000-Pro-
zessors, Bit 1 dient der Speicherfreigabe.
Wenn Bit 0 auf 0 gelegt wird, beginnt der
68000 die Arbeit. Wenn Bit 1 auf 0 gelegt
wird, wird der Speicher ausgeblendet und
man kann zum Beispiel einen anderen
Parallelrechner in den AdreRraum des PC
einblenden. Bild 7 zeigt den Zustand nach
dem Einschalten des PC, so wie er durch
ein externes Reset-Signal ausgeldst wird.
Alle Parallelrechner sind eingeblendet,
denn das IO-Port hat den Wert 3. In diesem
Zustand konnen z.B. Programme in die
angeschlossenen Parallelrechner geladen
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werden. Dies geschieht dann gleichzeitig in
alle vorhandenen Parallelrechner. Dabei
sind die Ladezeiten bei Datenaustausch
klein. Diese Eigenschaft kann man sich
beim PC PAR ganz allgemein zunutze
machen. Will man Daten an eine Gruppe
von Parallelrechnern senden, wéhlt man
diese mit dem Code 3 oder 2 aus. Die
Rechner arbeiten dabei weiter. Dann
schickt man die Daten an die ausgewdhlte
Gruppe von Parallelrechnern und erreicht
dabei alle gleichzeitig mit einem Schreibzy-
klus. Lesezugriffe sind in diesem Modus
natiirlich nicht gestattet. Doch keine Angst
vor Softwarefehlern, zerstéren kann man
den Parallelrechner dadurch nicht.

Bild 8 zeigt den Zustand, wenn alle Parallel-
rechner ausgeblendet sind. In dem IO-Regi-
ster steht dann der Wert 1, bei Stillstand
der betreffenden CPU oder der Wert 0,

wenn diese arbeitet. Ein Zugriff im Bereich
D0000...DFFFF (oder der entsprechend
eingestellte Bereich) fiihrt ins Leere, die
Daten im PC-Adrefraum sind ungiiltig.
Bild 9 zeigt den Zustand, wenn hier z. B. der
Parallelrechner A eingeblendet ist. Bild 10
zeigt den Zustand, wenn Parallelrechner B
eingeblendet ist. Entsprechendes gilt fiir
weitere im Bus vorhandene Parallelrechner.

Die Schaltung

Bild 11 zeigt den gesamten Schaltplan.
CON1 stellt den Verbindungsstecker des
PC dar. Es werden die Signale DO...D7,
AO0...A19 sowie RESDRV (Reset vom PC),
MEMW (Schreibzugriff in den Speicher),
MEMR (Lesezugriff aus dem Speicher),
IOW (Schreibzugriff im IO-Bereich), IOR
(Lesezugriff im IO-Bereich) sowie RDY

(Ready-Signal fiir Erzeugen von Wartezy-
klen) verwendet. Das Signal AEN dient bei
10-Zugriffen zum Sperren des Zugriffs bei
DMA-Funktionen im IO-Adrefraum, wah-
rend es bei Speicherzugriffen nicht ver-
kniipft werden darf um Zugriffe durch den
DMA-Kontroller, z. B. bei einem Floppy-
Zugriff im PC-XT nicht zu unterbinden.

Wenn der Hauptrechner auf den Speicher
zugreift, liefert U13, ein Vergleicher, an
seinem A=B-Ausgang ein High-Signal. An
JP1 wird die Speicheradresse eingestellt.
Ein eingesetzter Jumper bedeutet ein 0-
Signal beim Vergleich. Fiir den Bereich
D0000...DFFFF mufl am Jumper 1 die Ver-
bindung 5-6 gesteckt sein. Achtung: im
Layout sitzt Pin 1 bei JP1 rechts oben, so
daB die zweite Briicke von links gesteckt
sein muR. Fiir die Einstellung der verschie-
denen Jumper wird zum Bausatz auf Disket-
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‘tionen graphisch auf dem Bildschirm aus-
‘gibt — in Abhéngigkeit der gewdhlten
Adressen. Bei einem Zugriff werden die
Bustreiber U9 bis U12 aktiviert, wenn er
erlaubt ist, also der 68000 entweder den
ﬁ%('letzten Zugriff beendet hat, oder im Reset-
- Zustand ist. Ferner wird die Richtung fiir
die Datentreiber U11 und U12 festgelegt.
Wird der Speicherinhalt gelesen, liegt an
RDI1- ein Low-Signal an, und es wird U12
aktiviert wenn A0=0 ist, oder U11, wenn
- AO=1 ist. Die Daten konnen dann vom
Speicher zum PC-Slot gelangen. Beim Lesen
_ist RD1- auf High und die Daten werden in
 Richtung Speicher durchgeschaltet.

 Die Zugriffslogik fiir den DMA-Zugriff be-
- steht im wesentlichen aus den Bausteinen
- UlA, U2A, U4A und U8C im oberen Teil
' des Schaltplans. Diese Logik sorgt dafiir,
 daB die Signale BR- und BGACK- in korrek-
 ter Reihenfolge an den 68000 gegeben wer-
- den. BG- steuert dabei den Zugriff. AS- wird
“an U1A zusitzlich verkniipft, um zu garan-
tieren, daB der Buszyklus des 68000 auch
- wirklich abgeschlossen ist, wenn der PC
 zugreift. Ist der 68000 im Reset-Zustand,
- wird die Logik durch direkte Verkniipfung
~ mit dem Signal {iberbriickt und liefert sofort
 ein Freigabesignal. Das zentrale Freigabesi-
 gnal liegt an Pin 6 von U8B an. Das Signal
_-rdwr an Pin 3 von U5A gibt den Zugriffs-
- wunsch an die DMA-Logik weiter. Ein War-
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 te ein Hilfsprogramm geliefert, das die Posi-

Bild 7. Man Bild 8.
kann in PC PAR-Spei-
mehrere PC cherbereiche
PAR gleich- kdonnen
zeitig Daten ausgeblendet
schreiben werden
Bild 9. Zugriff Bild 10. Zugriff
auf Parallel- auf Parallel-
rechner A, rechner B,
Lesen und Lesen und
Schreiben Schreiben

tesignal RDY, das an den PC geliefert wird
sorgt dafiir, daB der Buszugriff des PC ggf.
verldngert wird.

Da der 68000 eine 16-Bit-CPU ist, der PC-
Slot jedoch nur einen 8-Bit-Datenbus be-
sitzt, schreibt der PC die Daten mit geraden
Adressen in den Speicherbaustein SRAM1,
die mit ungeraden in SRAM2. Der 68000
liest dann die untere Datenworthilfte
(DO...D7) aus SRAM2, die obere Hilfte
(D8...D15) aus SRAMI1. Auf diese Weise
sitzen alle Bits an der richtigen Stelle. Der
Zugriff in den Speicher erfolgt vom 68000
aus ohne Wartezyklen, daher ist der Eingang
-DTACK der CPU auch fest auf 0 V gelegt.
Wenn allerdings der PC gerade zugreift, so
wartet der 68000 bis der Zugriff des PCs
abgeschlossen ist. Dies geschieht durch die
DMA-Logik des 68000 automatisch.

Speicherverwaltung
mit Raffinesse

Der Speicher 148t sich iiber das Flip-Flop
U22A in den RAM-Bereich des Hauptrech-
ners ein- und ausblenden. Dazu wird eine
[0-Adresse mit Hilfe von JP2 festgelegt.
Sind alle Jumper eingesetzt, wird die Adres-

se $300 eingestellt. Fiir $301 muB der’

Jumper 1-2 herausgenommen werden, dies

ist auf der Platine der obere Jumper. Wenn

auf die an JP2 eingestellte Adresse geschrie-
ben wird und A8 und A9 auf High liegen,

wird der an D1 anliegende Wert in das Flip-
Flop iibernommen. Dazu wird mit U2B zu-
sdtzlich A8 und A9 verkniipft. Ist D1 High,
wird der Speicher eingeblendet, liegt er auf
Low, wird er ausgeblendet. Gleichzeitig
kann iiber DO das Flip-Flop U4B gesetzt
werden. Hiermit wird der Reset-Zustand
des 68000 gesteuert. Ist DO wiahrend des
Flip-Flop-Setzens Low, wird die CPU gestar-
tet, und sie beginnt, das im Speicher abge-
legte Programm abzuarbeiten. Wenn DO
High ist, wird sie in den Reset-Zustand
geschaltet.

Damit der 68000 dem Hauptrechner mit-
teilen kann, ob er mit seinem Programm
bereits fertig ist, oder um andere Meldun-
gen auszugeben, ist es moglich, daB er {iber
den Baustein U20 (ein Latch) ein Byte aus-
gibt. Dazu spricht der 68000 die Adresse
$FFFFFFFF an. Die Dekodierung der Adres-
se geschieht mit Hilfe von U18A. Die
Adressen A20...A23 miissen dazu auf 1 lie- -
gen. Die Haupt-CPU kann U20 iiber die
Adresse auslesen, die auch fiir das Steuerre-
gister bei U19 verglichen wird, und mit der
die Flip-Flops gesetzt werden. Bild 12 zeigt
das Timing bei einem Lesezugriff in den
Parallelrechner. Das obere Signal ist das
Selekt-Signal U12 Pin 19 und das untere
Signal ist -MRD vom PC-Bus. Man sieht,
daR der PC zundchst etwas warten muR,
hier ca. 300 ns, bevor er zugreifen darf. Der
Zugriff selbst dauert. 400ns. Das -MRD-Si-
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gnal geht wieder auf High, wenn der Zugriff
des PC beendet ist. Danach geht auch das
Select-Signal wieder auf High zuriick und
der Parallelrechner konnte wieder zugrei-
fen. Bild 13 zeigt den gleichen Zugriff, je-
doch ist unten das Signal RDY eingeblen-
det. Wenn es Low ist, so verlangert der PC
seinen Zugriff. Das Signal reicht bis in das
Select-Signal hinein um zu garantieren, dafl
der Buszyklus auch im schlimmsten Fall
und bei schnellen ATs lang genug ist. Fer-
ner ist dadurch auch eine Buserweiterung
mit externen Parallelrechnern leichter
moglich.

Bild 14 zeigt einen Schreibzugriff. Oben
wieder das Select-Signal, unten ist das Signal
WRU1- an Pin 27 von SRAM 1 gezeigt. Man
sieht, daB das Schreibsignal erst ca. 200 ns
nach dem Selectsignal erscheint. Dies ist
natiirlich sehr grofziigig bemessen, jedoch
liegt man damit auf der sicheren Seite und
die Adressen und Daten sind schon lange
giiltig, bevor der Schreibzugriff erfolgt. Der
68000 hingegen schreibt mit wesentlich
kiirzeren Pulsen. Das kann er, da sein Ti-
ming die Adressen immer rechtzeitig liefert.

Chip auf Chip

Tabelle I zeigt die Stiickliste zum Parallel-
rechner. Als RAMs kénnen verschiedene
Bausteine eingesetzt werden, zum einen
die Typen 64256 (32K x 8), die jedoch zur
Zeit recht teuer sind. Man kann aber auch
die 43257 von NEC verwenden, die eben-
falls eine 32-KByte-Organisation besitzen,
aber sich in einem Pin von den 64256-
Bausteinen unterscheiden. Anstelle des
sonst {iblichen Output-Enable (-OE)-Signals
ist hier ein weiteres Chip-Select-Signal
(CS+) vorhanden. Uber einen Jumper (JP4A
und JP4B) kann zwischen den beiden RAM-
Typen umgestellt werden. Fiir den 43257
wird CS+ einfach auf +5 V gelegt. Will man
noch preiswertere RAMs verwenden, kon-
nen auch 8-KByte-Speicher verwendet wer-
den, wobei man dann auf der Platine nur 16
KByte unterbringen kann. Diese Einstel-
lung gelingt mit JP3. Pin 26 148t sich damit
auf +5V legen, wie es fiir diese Speicher
notwendig ist. Bild 15 zeigt den Bestiik-
kungsplan des Parallelrechners. Es handelt
sich um eine kurze PC-Karte, so daf man
sie auch in Baby-ATs etc. einsetzen kann.
Die Platinen im Handel sind selbstverstidnd-
lich durchkontaktiert und mit Lotstopplack
versehen, so dal der Selbstbau keine gro-
Ben Probleme bereiten diirfte.

Ein erster Test

Mit dem PC-Debugger lassen sich die er-
sten Versuche unternehmen. Wenn DE-
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oder Schreibzugriff

Bild 13. RDY-Signal beim Lese-

a Bild 12. Lesezugriff in den PC PAR 68000
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Tabelle 1. Stiickliste zum PC PAR 68000

Nummer 2ahl Symbol Bedeutung
g 1 1 com IBM-Connector (im Layout)
Gl 2 nrme 74LS139
o3 i oo 741810
Vg 10003 741504
W/ 5 2. " vs.n22 74LS74
s 2 tus o8 741508
Vi 4 U6,U7,U14,U21 741532
Vv 8 4 u9,U010,011,012 74LS245
M9 i ma 74185
vV 10 1Y ot 7406
N1l 1 me 741820
12 1 vl 7415688
/13 1. .4l Jumperstifte 4x2
A/ 14 1002 Jumperstifte 8X2
V15 1. 020 7418374
/16 8  RY,R1,R2,R3,R4,R6,R7,R10 3.3k
17 1. .8 1k
18 1 ms 68000D-12MHz
/19 15 8 3.3k x 8
V20 1w Jumperstifte 2X2
/21 2 JP4a, Jrdb Jumperstifte 3X1
022 1 0sC1 Quarz-Oscillator 12MHz
V 23 2 SRAM2, SRAM1 62256-12 oder NEC 43257-12
V 24 6 C3,C2,£3,C4,06,C7 100n Keramische Scheibe
250 1 c5 10yF Tantal

Tabelle 2. Programmbeispiel fiir den Test des PC PAR 68000

PCPAR68000 Assembler V 1.0 , (C) 1989 Rolf-Dieter Klein, Tobias Thiel

PASS 2
000000: ; kleines Testprogramm fuer PCPAR 68000
000000: org 0 ; erster Speicherplatz im RAM
000000: 000087d4 dc.l stack ; Stackpointer
000004: 00000008 dc.l start ; Programmstart
000008: start:
000008: 52b9 00008000 addq.l #1,alpha ; Variable hochzaehlen
00000e: 11fc 0055 ffff move.b #$55,6S$E££££££Ef ; I0 setzen auf 55 fuer Test
000014: 1l1fc 00aa ffff move.b #$aa, $EEEEEEEEf ; IO setzen auf AA fuer Test
00001a: 60ec bra.s start
| 008000: org $8000 ; einfacher fuer Test mit dem Debugger
008000: alpha:
008000: 00000000 de.1 0 ; Variable fuer Test
008004: ds.w 1000 ; Platz fuer Stack
00874d4: stack: ; hier jedoch nicht verwendet
0087d4: 00000000 de.1 0
0087d8: end
Symbol: alpha Wert: 00008000 Art: 340
Symbol: stack Wert: 000087d4 Art: 340
Symbol: start Wert: 00000008 Art: 340
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BUG lduft, kann man mit DD000:0000 den
Speicher des PC PAR ansehen. Wenn man
SI der Norton-Utilities besitzt, sollte dieser
auch den neuen Speicher im PC erkennen.
Mit ED000:0000 lassen sich dann Werte in
den Speicher schreiben. Am besten, man
verwendet z.B die Werte 55 AA AA 55,
damit sind alle Datenleitungen gepriift. Mit
DD000:0000 kann man anschlieBend den
Inhalt des Speichers iiberpriifen. Mit dem
Befehl O 300 1 im Debugger sollte sich der
Speicher ausblenden lassen. Danach kann
man mit O 300 3 den Speicher wieder
freigeben. Die Funktion des 68000 4Bt
sich nur mit einem kleinen Testprogramm
priifen. Tabelle 2 zeigt dazu ein einfaches
Programm, so wie es mit dem zur Platine
mitgelieferten Assembler als Listing ausge-
geben wurde. Das Programm kann man
hier noch leicht mit dem Debugger einge-
ben (in der ndchsten Ausgabe werden wir
dann komfortablere Werkzeuge verwen-
den). Dazu beginnen Sie auf Adresse
D000:0000, mit ED000:0000 die Werte
00 00 87 D4 etc. einzugeben, bis zum ORG
$8000-Befehl. Auf Adresse D000:8000 ge-
ben Sie mit ED000:8000 die Werte 00 00
00 00 ein. Den Rest braucht man nicht zu
belegen. Nun kann der Parallelrechner ge-
startet werden. Dazu gibt man den Befehl
O 300 2 ein. Der Speicher bleibt dabei
eingeblendet. Mit DD000:8000 kdnnen Sie
den Inhalt der Variablen ALPHA auf den
ersten vier Speicherzellen ansehen. Der
Wert wird immer weiter hochgezéhlt, dazu
geben Sie erneut den Befehl DD000:8000
ein. Mit 1300 kann das [O-Register gelesen
werden. Es miifite einmal 55 oder AA ent-
halten, je nachdem, zu welchem Zeitpunkt
man es gerade ausliest. Damit ist ein grober
Test abgeschlossen. Der Preis fiir den Bau-
satz betrdgt 348 DM inklusive 64 KByte
RAM, CPU 68000 fiir 12 MHz sowie Dis-
kette mit Assembler, Einstellprogramm und
Programmbeispielen.

In der nédchsten Ausgabe wird gezeigt, wie
das Softwaresystem zu PC PAR funktio-
niert. Mit Turbo-Pascal und einem Cross-
Assembler (der zum Bausatz gehort) kann
man die PC PAR-Rechner zum Beispiel auf
Mandelbrot ansetzen.
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