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1. Einleitung

Der Ausgangspunkt dieser Arbeit ist die im Heft 11 der Wismarer Diskussions-
papiere (2004) (s. [3]) vorgestellte Soft- und Hardware fiir einen einfachen Fahr-
radcomputer. Im Gegensatz zu der Arbeit wird die Software hier vereinfacht dar-
gestellt, indem auf Systemaufrufe verzichtet wird. Die Software ist in der neuen
Version auch vollsténdiger, weil Puls und Geschwindigkeit berechnet und ange-
zeigt werden. Dabei wird die vergangene Zeit seit der letzten Unterbrechung vom
Pulsfiihler bzw. von der Nabe ausgewertet und mit entsprechenden Formeln in den
aktuellen Puls bzw.in die Geschwindigkeit (km pro Stunde) umgerechnet. Wurde
in [3] der Puls erst nach ca. einer Minute (Laufzeit des Leerlauf-Prozesses) ange-
zeigt, erfolgt die Berechnung hier nach jeder Unterbrechung. Hier wiren Misch-
varianten denkbar, z. B. die Anzeige des Pulses nach mehreren Herzschligen, die
jedoch nicht Gegenstand dieser Arbeit sein sollen.

Die Hardware, insbesondere das Anzeigegerit und der Unterbrechungsprozes-
sor werden detaillierterer dargestellt als in [3]. Erstmalig soll in dieser Arbeit die
Speicheraufteilung fiir die beteiligten Prozesse vorgestellt und das Problem des
Bootens, also des Ladens der Software in den Hauptspeicher, diskutiert werden.

Es wird hier davon ausgegangen, dass die Unterbrechungsbehandlung voll-
standig von der Verwaltersoftware durchgefiihrt wird und es lediglich einen Leer-
laufprozess gibt. Dieser ist unbedingt notwendig, weil die Verwaltersoftware nicht
unterbrechbar ist. In [3] wurde fiir jede Ziffernstelle eine extra Gerdtenummer
reserviert. Im folgenden gibt es nur noch die Gerdtenummern ,,1“ zur Anzeige
des Pulses und ,,2“ zur Anzeige der Geschwindigkeit.

Neben den Anzeigegeriten war in [3] auch der Aufbau des Unterbrechungs-
prozessors offen gelassen worden. Diese Liicke wird hier geschlossen. Sowohl fiir
die Anzeigegerite als auch fiir den Unterbrechungsprozessor kommt der Steuersig-
nalprozessor , Mikrospatz1321 “ aus [4] zum Einsatz. Dieser Steuersignalprozessor
arbeitet mit einem Mikroprogramm, das hier fiir die Anzeigegeréite und den Un-
terbrechungsprozessor offengelegt wird.

Bei jedem Computer sind die Speicheraufteilung und die Frage von Interesse,
wie die Software in den Hauptspeicher des Computers geladen wird (Booten). Bei
dem hier vorgestellten Fahrradcomputer auf der Basis der Neumann-Maschine
,Paula “ aus [4] wird der Hauptspeicher in einen ROM- (read only memory) und
einen sich anschlieBenden RAM-Bereich (read access memory) aufgeteilt, wobei
davon ausgegangen wird, dass die gesamte Software im ROM-Bereich vorliegt, so
dass auf ein Nachladen von Software vollstdndig verzichtet werden kann.

Die zur Steuerung der Unterbrechungsbehandlung mit der Neumann-Maschine
,Paula “ erforderlichen Zahlenkonstanten am Ende des Hauptspeichers werden
iiber einen kleinen Trick mit Hilfe von Maschinenanweisungen dort gespeichert
bevor die eigentliche Arbeit beginnt.

Die Adresse http://www.wi.hs-wismar.de/ "mumm/ergoapp2/Ergo.html
zum Testen der Software behilt ihre Giiltigkeit.



2. Der logische Aufbau der Hardware

In [3] wurde die Anzeige der berechneten Werte nur symbolisch dargestellt, ohne
zwischen der Anzeige von Puls und Geschwindigkeit zu differenzieren. Dieser
Nachteil wird in der folgenden Abbildung beseitigt.

Abbildung 1: Die erweiterte schematische Darstellung der Hardware
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Legende: UntNu ist die Nummer der Unterbrechung und kann den Wert 50, 51
oder 52 annehmen, je nachdem ob die Uhr, der Pulsfiihler oder die Nabe eine
Unterbrechung signalisiert haben.

Das Auslésen von Unterbrechungen durch externe Gerite wurde in [3] wie folgt

beschrieben: Externe Gerdte wie Pulsfiihler und Nabe sind tber einen Unterbre-
chungsprozessor, der eine Uhr enthdlt, am Rechner (Neumann—Maschine) ange-
schlossen. Erfolgt ein Unterbrechungswunsch (1 und 2) signalisiert der Rechner
iiber zwei Bits (3), dass er eine Eingabe vom Unterbrechungsprozessor erwartet
(die Nummer der Unterbrechung zu ihrer Identifizierung). Der Unterbrechungs-
prozessor stellt diese Nummer bereit (4) und signalisiert die Bereitstellung mit
einem Bit (5), das hier Quittung heifit.
Dieser Mechanismus bleibt hier bestehen. Neu kommt die Bereitstellung einer
Gerdtenummer (8) fiir die beiden Anzeigegerdte hinzu und der auszugebende
Wert (7). Das Achtungsbit (6) der Neumann—Maschine wird jetzt auch an beide
Anzeigegeriite geschickt, die ebenfalls ein Quittungsbit (5) senden, nachdem die
Anzeige erfolgt ist.



2.1. Der Datenfluss in den Anzeigegeriten

Zur Anzeige von Puls und Geschwindigkeit (siehe Abbbildung 1) werden Geriite
mit dem logischen Aufbau nach Abbildung 2 verwendet.

Abbildung 2: Der Aufbau eines Anzeigegerites
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Legende: WS—Wertespeicher, GNR-Geréitenummer (1 oder 2), die Konnektoren
5 bis 8 beziehen sich auf die Konnektoren der Abbildung 1.

Die Geridte zur Anzeige von Puls und Geschwindigkeit unterscheiden sich
duflerlich nicht, weil die Werte fiir Puls und Geschwindigkeit maximal dreistelli-
ge Zahlen sein konnen. (Eine Geschwindigkeit iiber 100 km pro Stunde auf dem
Fahrrad ist aber schon eher unwahrscheinlich.)

Im Inneren unterscheiden sie sich nur bei der Schaltung ,,gleichl “, die den
Wert ,,1 “ liefert, falls ihre Eingabebits die Zahl Eins binér darstellen, ansonsten
den Wert ,,0 “. Fiir die Anzeige des Geschwindigkeitswertes wird ein zweites An-
zeigegerat mit fast identischem Aufbau verwendet, bei dem die Schaltung ,,gleich1
“ durch die Schaltung ,gleich2 “ ersetzt wurde, die den Wert ,1 “ liefert, falls
ihre Eingabebits die Zahl Zwei bindr darstellen, ansonsten den Wert ,,0 “. Das
Ausgabebit dieser beiden Schaltungen wird sowohl als Torwéchter fiir die Einga-
bebitreihe der anzuzeigenden Zahl als auch als Testbit fiir den Steuersignalpro-
zessor verwendet. Im fogenden Mikroprogramm des Steuersignalprozessors wird
dieses Testbit in Mikroprogrammschritt Nr. 0 ausgewertet und zu Schritt Nr.
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1 verzweigt, falls es gleich Eins ist. Im Schritt Nr. 1 wird das Achtungsbit der
Neumann—Maschine (Konnektor 6) auf Eins getestet. Ist es gleich Eins, wird im
Schritt Nr. 2 das Impulssignal Nr. 0 dazu verwendet, die Bitreihe aus dem ,,1000-
Werte 4 12 Bit Speicher “ dauerhaft der Speicherzelle zuzuweisen. Dadurch wer-
den die richtigen Ziffern auf der LCD—-Anzeige dargestellt, weil im Wertespeicher
WS fiir alle zehn Ziffern Balkenansteuerungen gespeichert sind. Im Schritt Nr.
3 gibt das Steuerbit Nr. 9 der Neumann—Maschine das Quittungsbit, worauf sie
ihre Arbeit fortsetzen kann (siehe Konnektor 5 in den Abbildungen 1 und 2).
Hier nun das vollstiandige Mikroprogramm eines Anzeigegerites:

Tabelle 1: Das Mikroprogramm eines Anzeigegerites

Nr | Wahl | dann | sonst | Steuerbits

0 [0 1 0

1 1 2 0

2 10 3 3 0

3 10 3 0 9 (Quittung)




2.2. Der Aufbau des Unterbrechungsprozessors

Die Hauptaufgabe des Unterbrechungsprozessors, wie er in der Abbildung 3 dar-
gestellt ist, besteht im Herauslassen der Unterbrechungscodes (hier 50, 51, 52)
fiir die Neumann—Maschine, nachdem ein Unterbrechungssignal eingetroffen ist.

Abbildung 3: Der logische Aufbau des verwendeten Unterbrechungsprozessors

@) ~ Break
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Legende: Die Konnektoren beziehen sich auf die Konnektoren der Abbildung 1.

Dieser Unterbrechungsprozessor verfiigt iiber einen internen Steuersignalpro-
zessor, der mit dem Mikroprogramm aus Tabelle 2 arbeitet. Die Gerdte Uhr, Nabe
und Pulsfiihler liefern ihren Unterbrechungswunsch an die Testbits Nr. 4, 3, und 2
des internen Steuersignalprozessors. Die Uhr nimmt insofern eine Sonderstellung
ein, als dass sie kein externes Gerét sondern ein Bestandteil des Unterbrechungs-
prozessors ist.

Wenn diese Testbits wahr (gleich Eins) sind, werden die Mikroprogramm-
schritte Nr. 3, 4 oder 5 aktiviert, deren Steuerbits Nr. 0, 1 oder 2 als Buswichter
einer Busschaltung fungieren, die den Wert des Unterbrechungscodes in den Bus
hineinlassen. Der Ausgang dieses Busses wird zum Eingang der Neumann—Maschi-
ne (Konnektor 4 in Abbildung 1), wenn sie diesen Unterbrechungscode einlesen
will. Gleichzeitig wird in den Schritten Nr. 3 bis 5 iiber das Steuersignal Nr. 9
der Unterbrechungswunsch an die Neumann—Maschine weitergeleitet (Konnektor
2 in den Abbildungen 1 und 3).

Das vollstindige Mikroprogramm des Unterbrechungsprozessors hat den fol-
genden Aufbau:



Tabelle 2: Das Mikroprogramm des Unterbrechungsprozessors

Nr | Beschreibung Wabhl | dann | sonst | Steuerbits
0 | Pulsbit 2 3 1

1 | Nabenbit 3 4 2

2 | Uhrbit 4 5 0

3 | Break-Wunsch 51 | 0 6 3 9,1

4 | Break-Wunsch 52 | 0 6 4 9,0

5 | Break-Wunsch 50 | 0 6 5 9,2

6 | Bit 10 auch? 1 7 6

7 | Quittung geben 0 7 0 10

3. Die Verwaltersoftware

In der neuen Version gibt es im Vergleich zu [3] keine Systemaufrufe mehr. Die
Anzeige der errechneten Werte erfolgt problemorientiert mit den beiden Anwei-
sungen gibAus(1,puls) bzw. gibAus(2,gesch). Der Quelltext im Anhang ist
bis auf die beiden Funktionen Produkt und Quotient vollstéindig. Diese Funktio-
nen sind notwendig, weil die Neumann-Maschine ,,Paula “ weder multiplizieren
noch dividieren kann. Die mit ** gekennzeichneten Anweisungen dienen ledig-
lich der Generierung von Dummy—-Maschinenanweisungen. Die generierten Ma-
schinenanweisungen werden spiter per Hand so umgeschrieben, dass durch sie
die erforderlichen Zahlenkonstanten am Ende des Hauptspeichers gesetzt werden
konnen und dadurch eine klare Trennung von ROM— und RAM-Speicher méglich
wird. Das ist notwendig, weil die Software nicht von externen Geréten, wie z. B.
von einer Festplatte, geladen werden kann.

4. Das Zusammenspiel von Soft- und Hardware
bei der Anzeige von Puls und Geschwindig-
keit

Nach jeder Unterbrechung des Leerlaufprozesses durch die Geréte ,Pulsfiihler “

und ,,Nabe“ werden die aktuellen Werte von Puls und Geschwindigkeit durch

die Anweisungen gibAus(1,puls) bzw. gibAus(2,gesch) zur Anzeige gebracht

(sieche Quelltext im Anhang).

Die maschinensprachliche Umsetzung dieser beiden Anweisungen ergibt u.a.
die Maschinenanweisungen gibAusAn 1 fiir den Puls und gibAusAn 2 fiir die Ge-
schwindigkeit, durch die jeweils der zuvor in das Akkumulator—Register geladene
Wert wie folgt zur Anzeige gebracht wird. (Das Anzeigegerit fiir den Puls hat die
Nummer 1 und das Anzeigegerit fiir die Geschwindigkeit hat die Nummer 2.)

Bei der Interpretation dieser beiden Maschinenanweisungen durch das Mi-
kroprogramm der Neumann—Maschine signalisiert ein Ausgabebit (Nr. 9) der
Neumann—Maschine (Konnektor 6) beiden Geréten, dass eine Zahl zur Anzeige
im Datenbus (Konnektor 7) bereit steht. Das Mikroprogramm der Anzeigegerite
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wechselt dadurch vom Mikroprogrammschritt 0 zum Mikroprogrammschritt 1.

Uber die Schaltungen ,gleich1?“ bzw. ,gleich2?“ wird das Testbit Nr. 1 des-
jenigen Gerites auf Eins gesetzt, dessen Nummer im GNR-Bus (Konnektor 8)
vorliegt. Das Ausgabebit dieser beiden Schaltungen fungiert gleichzeitig als Tor-
wichter fiir ein Tor der darzustellenden Zahl im Bindrformat. Wird diese Zahl
durch das Tor gelassen, iibernimmt sie die Rolle der Adresse einer Reihe von 12
Bits im Wertespeicher von 1000 Werten, die zur Anzeige der Zahlen von ,,000¢
bis ,,999“ mit einer LCD—-Anzeige bendtigt werden.

Wenn das Testbit Nr. 1 (des Steuersignalprozessors im Anzeigegerit) gleich
Eins ist, wird der Mikroprogrammschritt Nr. 2 ausgefiihrt. Er bewirkt, dass durch
ein Impulssignal (Konnektor 0) der Wert aus dem ,,1000-Werte a 12 Bit Speicher*
dauerhaft in einer Speicherzelle gespeichert wird. In den drei Wertespeichern vor
den LCD—-Anzeigen werden Bitreihen &4 7 Bits zur Ansteuerung der Balken in
der LCD—Anzeige vorgehalten, z. B. 1111111 fiir die Ziffer 8. Die Adresse einer
derartigen Bitreihe, fiir das Beispiel ist sie gleich 1000, ergibt sich aus dem Wert
in der Speicherzelle, d. h. jeweils vier Bits stellen eine derartige Adresse dar.

Zum Schluss wird durch den Mikroprogrammschritt Nr. 3 des Anzeigegerites
solange ein Quittungsbit auf Eins gesetzt, bis die Neumann—Maschine ihr Ausga-
bebit Nr. 9 zuriickgesetzt hat (Konnektor 5).
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5. Die Hauptspeicheraufteilung

Die maschinensprachliche Umsetzung des obigen Verwalterprogrammes Fahrrad
belegt die Hauptspeicheradressen 0 bis 398. Das Leerlaufprogramm benétigt le-
diglich fiinf Maschinenworte. Um Liicken im Hauptspeicher zu vermeiden, wird
das Leerlaufprogramm auf den Plétzen mit den Adressen 399 bis 403 abgelegt. Der
iibliche Basisabstand des Verwalterprogrammes von 399 muss dazu auf 404 hoch-
gesetzt werden. Das Leerlaufprogramm verwaltet selbst keine Daten. Am Ende
des gesamten Hauptspeichers auf den Adressen 16777208 bis 16777215 benstigt
die Neumann—Maschine Paula gewisse Daten zur richtigen Verwaltung des Pro-
zesswechsels.

Tabelle 3: Die Speicherbelegung beim Fahrradcomputer

Adresse | Belegung Bedeutung

0...398 Fahrradcode Verwalterprogramm

399...403 | Leerlaufcode Unterbrechbarer Code

404... Daten des Fahrradproz. | Keller und Halde

16777208 | 399 Adresse der ersten Leerlaufinstruktion
16777209 | 399 Adresse der néchsten Instruktion
16777210 | 404 Startadresse des Kellers (Leerlaufprozess)
16777211 | 0 Wert des Akkumulatorregisters

16777212 | 0 Adresse der ersten Fahrradinstruktion
16777213 | 227 Adresse der néichsten Instruktion
16777214 | 404 Startadresse des Kellers (Fahrradprozess)
16777215 | 0 Wert des Akkumulatorregisters

Die im obigen Programm Fahrrad mit ** gekennzeichneten Anweisungen
fiihren bei der maschinensprachlichen Umsetzng zu Maschinenanweisungen, die
nachtraglich vom Menschen auf Maschinenanweisungen zum Setzen der ben&tig-
ten Konstanten auf den Adressen 16777208 bis 16777215 gedndert werden miissen.
Dadurch ist es moglich, die erforderliche Software auf einem ROM-Bereich (Adres-
sen von 0 bis 404) auszuliefern. Der sich anschliefiende Teil des Hauptspeichers
kann als RAM ausgeliefert werden.

Tabelle 4: Die Aufteilung des Hauptspeichers in RAM und ROM

Adresse Art des Speichers
0...403 ROM
404...16777215 | RAM

11



6. Fazit

Die Unterbrechungsbehandlung und der Prozesswechsel sind zwei sehr schwer
vermittelbare Themen in der Ausbildung von Wirtschaftsinformatikerinnen und
Wirtschaftsinformatikern. Dem Autor sind dazu keine Referenzen bekannt. Mit
den Ausfiihrungen in dieser Arbeit soll diese Liicke, zumindest was die Unter-
brechungsbehandlung angeht, geschlossen werden. Ein echter Prozesswechsel war
beim gewédhlten Demonstrationsbeispiel leider nicht moglich, weil es mit nur ei-
nem Anwendungsprozess, dem Leerlaufprozess, auskommt. Anders als noch in
(3], wird die Unterbrechungsbehandlung hier vom nicht unterbrechbaren Verwal-
ter vorgenommen. Eine Unterbrechungsbehandlung durch Kundenprozesse hitte
den Nachteil, dass schon wéhrend ihrer Arbeit erneut Unterbrechungen auftreten
konnten, die wiederum behandelt werden miissten. Als Ausweg ist hier eine War-
teschlange von Unterbrechungen im Unterbrechungsprozessor denkbar, wodurch
dieses Gerit aber seine Einfachheit wie in Abbildung 3 verlore.

Bei der hier vorgestellten Losung ist es auch moglich, dass Unterbechungen
wiahrend der Behandlung &dlterer Unterbrechungen auftreten. Dadurch wiirde die
vorgestellte Losung aber nicht ins Chaos stiirzen, sondern diese neuen Unterbre-
chungen wiirden einfach nicht registriert werden. Dieser Fall kann besonders bei
der Simulation auftreten, weil die simulierte Neumann—Maschine lediglich eine
Taktfrequenz von maximal 3000 Hertz erreicht.

Als weiterer Nachteil der vorgestellten Losung soll erwdhnt werden, dass es
nur einen banalen Prozess, den Leerlaufprozess gibt. Um diesen Nachteil beseiti-
gen zu konnen, miisste man einen zweiten Prozess, z. B. den eines Schachspieles
installieren. Das fiihrte jedoch zu einer gewaltigen Ausdehnung der Eingabe- und
Ausgabeschnittstelle, was dem eigentlichen Anliegen der Arbeit, die vollsténdi-
ge Beschreibung einer einfachen Anwendung, widersprechen wiirde.

Unerwéhnt bleibt in dieser Arbeit auch die Behandlung von Messfehlern. Sie
konnen z. B. durch eine falsche Verwendung des Pulsfiihlers entstehen. Dadurch
kann es zur Anzeige von medizinisch unmdoglichen Pulswerten kommen, die den
Nutzer beunruhigen kénnten. Bei kommerziellen Fahrradcomputern wird in der-
artigen Féllen ein spezielles Herzpiktogramm anstelle eines Pulswertes angezeigt.
Die Erweiterung der vorgestellten Losung auf diesen Spezialfall ist nicht besonders
aufwendig und konnte als Ubungsaufgabe gestellt werden (siche Anhang).

12



Anhang 1: Der Quelltext der Software

Programm Fahrrad;
Konstante 0OffsetEpa=3; Methode setze2ti: ganzzahl;
Konstante vonUhr =50; Beginn
Konstante vonHerz=51; ticks2 := 0;
Konstante vonNabe=52; liefereAlsFunktionswert(0) ;
Konstante KLeer = 16777211; Ende;
Konstante tps = 10;//Ticks p.Sek.
Konstante Radumfang = 200; //cm | Methode initBD: ganzzahl;
Beginn
Typ Prozess = Klasse ( ticksl := 0;
Epa : Adresse; ticks2 := 0;
Nia : Adresse; bereit := KLeer;
Basis : Adresse; liefereAlsFunktionswert (0) ;
Akkuw : ganzzahl; Ende;
Methode werdeAktiv:ganzzahlImAkku| Methode erhoeheTicks: ganzzahl;
Beginn Beginn
aktiviere; ticksl := ticksl + 1;
Ende; ticks2 := ticks2 + 1;
); liefereAlsFunktionswert (0);
Ende;
Typ Betrieb = Klasse (
bereit: Prozess; );
ticksl : ganzzahl;
ticks2 : ganzzahl; Variable Kunde: Prozess;
Variable bv: Betrieb;
Methode holeBereit : Prozess; Variable dummy: Reihe[1..3] von
Beginn ganzzahl;
liefereAlsFunktionswert(bereit); |Variable rc: ganzzahl;
Ende; Variable Aufruf: ganzzahl;
Variable ticks : ganzzahl;
Methode holelti: ganzzahl; Variable puls : ganzzahl;
Beginn Variable gesch : ganzzahl;
liefereAlsFunktionswert(ticksl) ;| Variable hiil : ganzzahl;
Ende; Variable hi2 : ganzzahl;
Variable sdsil,...,sds9: Adresse;
Methode hole2ti: ganzzahl; Beginn
Beginn sdsl := 1; sds2 := 2;//*xx
liefereAlsFunktionswert (ticks2) ; sds3 := 3; sdsd := 4;//*x
Ende; sdsb := 5; sds6 := 6;//*xx
sds7 := 7; sds8 := 8;//%x
Methode setzelti: ganzzahl; sds9 := 9; AL
Beginn bv := & dummy; //Platz schaffen
ticksl:= 0; rc¢ := bv.initBD;
liefereAlsFunktionswert (0); Kunde:= bv.holeBereit;
Ende; solange wahr wiederhole Beginn
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Aufruf := Kunde.werdeAktiv;
falls Aufruf = vonUhr dann
rc := bv.erhoeheTicks
sonst
falls Aufruf = vonHerz dann
Beginn
ticks := bv.holelti;
re bv.setzelti;
puls Quotient (600,ticks) ;
//600=60%tps
gibAus(1,puls) ;

Ende
sonst
falls Aufruf = vonNabe dann
Beginn
ticks := bv.hole2ti;
rc = bv.setze2ti;
hitl = Produkt (Radumfang, 360) ;

//360=36%tps
hi2 Produkt (1000,ticks) ;
gesch := Quotient(hil,hi2);

gibAus(2,gesch);
Ende;

Ende; //solange
Ende! //Fahrrad

Anhang 2: Ubungsaufgaben

Der vorgestellte Fahrradcomputer soll
derart gedndert werden, dass bei sehr
kleinen Pulswerten (unter 30) anstelle
des Wertes eine andere Anzeige, der Ein-
fachheit halber z. B. ;999 erfolgen soll.
Welche Anderungen miissten dazu an
welcher Stelle vorgenommen werden?
Wie miisste das Anzeigegerdt fiir den
Puls verindert werden, damit in der
Komfortvariante sogar ein spezielles
Herzpiktogramm fiir derartige Félle zur
Verfiigung stiinde?

Der vorgestellte Fahrradcomputer soll
derart gedndert werden, dass die An-
zeige des Pulses nicht nach jedem Puls-
schlag, sondern z. B. erst nach fiinf Puls-
schldgen erfolgt. Um welche Variablen
und Methoden miisste dazu die Klas-
se ,,Betrieb® erweitert werden? Welche
Anderungen wiren weiterhin im Pro-
gramm , Fahrrad“ vorzunehmen?

Wie miisste die Hardware verdndert wer-
den, damit zusidtzlich bei jedem Puls-
schlag ein Herzpiktogramm erscheinen
kann und erst nach mehreren Pulsschla-
gen ein neuer Pulswert angezeigt wird?
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