Herwig Feichtinger

Madchen fiir alles

Was hier im folgenden vorgestellt wird, ist ein fest zu programmie-
render, sehr preiswerter Mikrocomputer, der sich zum Beispiel als
Drucker-Interface, intelligentes Bedienteil fir MeBgerate, Fre-
quenzgenerator, Schaltuhr, Codeumsetzer oder fir tausend
andere Zwecke einsetzen laBt. Die Programme fur ihn lassen sich
mit preiswerten Tischcomputern auf 6502-Basis wie Apple, PET,
CBM, AIM-65, PC-100 oder KIM-1 entwickeln; Beispiele dafir
folgen in den nachsten Heften.

Wenn man von Computern spricht, nigstens ein einfaches Display verfiigen
meint man meist Geriite, die sich frei Solche Computer bekommt man heute
programmieren lassen, mit denen man schon fiir weniger als 1000 DM.
eigene Programme entwickeln und te- Hier wird aber etwas ganz anderes vor-
sten kann und die iiber eine Tastatur gestellt, namlich ein Mikrocomputer,
sowie iiber einen Bildschirm oder we- | der nur einmal und vor allem fest pro-
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Bild 1. Gesamtschaltung des 6504-Computers mit 1 KByte ROM, 128 Byte RAM, einem
programmierbaren [nterrupt-Timer und 16 VO-Leitungen

20

grammiert und dann fiir einen ganz be-
stimmten Verwendungszweck einge-
setzt wird (Bild 1). Er ist also in keiner
Weise dafiir konstruiert, Programme mit
ihm zu entwickeln, als Lehr- und Lern-
computer zu dienen oder spater mit zu-
satzlichem Speicherplatz, ja vielleicht

| sogar mit einem Basic-Interpreter erwei-
tert zu werden.

Ein Computer fiir weniger
als hundert Mark

Unser Computerchen ist also dafiir ge-

dacht, iiberall dort eingesetzt zu werden,

wo es im Grunde nur als Ersatz fur eine

vielleicht recht umfangreiche, undurch-

sichtige Digitalschaltung dient. So etwa

| in einer numerischen Steverung, in ei-
ner Schaltuhr, in einem rechnenden
Mebgerit usw., wo der Benutzer nicht
selbst programmiert.
Dieses Konzept gestattet es, einen Mi-
krocomputer als Minimalkonfiguration
mit absichtlichem Verzicht auf spitere
Erweiterbarkeit und gleichzeitig als du-
Berst preiswerte Schaltung aufzubauen.
Nattirlich gibt es fiir diesen Zweck auch
Ein-Chip-Mikrocomputer, z. T. sogar mit
UV-laschbaren EPROMSs — aber: ein Ent-
wicklungssystem fiir einen solchen
Computer kostet leider -zigtausend
Mark. Bei geringen Stiickzahlen treten
daher enorme Kostenbelastungen auf,
die die Verwendung der Ein-Chip-Mi-
krocomputer wieder oft als fraglich er-
scheinen lassen.
Unser Mikrocomputer arbeitet daher mit
einer CPU, die es zulaBt, die benttigten
Programme mit preiswerten Tischcom-
putern zu entwickeln, so etwa mit CBM,
PET, AIM-65, Apple-Il usw., die alle mit
dem Mikroprozessor 6502 arbeiten. Bei
der Ubertragung des Programms auf das
EPROM, das in unser Computerchen ge-
steckt wird, brauchen dann lediglich
noch einige Adressen geandert zu wer-
den. Zum Beispiel diejenigen fiir die 1O-
Ports. Verwendel man einen Assembler
fur die Programmentwicklung, so
braucht man das nicht einimal einzeln

| von Hand zu tun.
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Bild 2. Liitseite der Platine. Sie enthilt ein Lochraster-Feld, das vom Anwend|

fiir die Nachriistung eines D/A-Wandlers

Die Drei-Chip-Lisung
hat es in sich

Wegen der Verbreitung des Prozessors
6502 bei den preiswerteren Tischcom-
putern wurde eine CPU aus dieser Fami-
lie gewahlt, namlich der Typ 6504. Er
unterscheidet sich von der ,Mutter”
6502 dadurch, dab er statt 16 nur 12
Adressenleitungen besitzt, nur einen In-
terrupt-Eingang herausfiihrt (IRQ), in ei-
nem 28-Pin-Gehiduse untergebracht ist
(6502: 40 Pins) und nicht zuletzt deshalb
auch preiswerter ist

Wie der geneigte Leser weil), braucht
man in einem Mikrocomputer neben der
CPU noch drei Dinge, niamlich einen
Arbeitsspeicher [RAM), einen Eingabe
Ausgabe-Baustein (1/0), tiber den die
Verbindung zur AuBlenwelt hergestellt
wird und der somit dafiir sorgt, daB der
Computer kein Selbstzweck ist, sowie
einen Programmspeicher, der hier ge-
mil dem Verwendungszweck als Fest-
wertspeicher ausgefiihrt ist

Um die Chip-Anzahl gering zu halten,
findet hier ein Baustein namens 6532
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b lere Auf

ben frei verdrahtet werden kann, . B.

Verwendung, der nicht nur zwei 8-Bit-
VO-Ports sowie 128 Byte RAM enthalt,
sondern auch einen fiir mancherlei
Zwecke duberst niitzlich programmier-
baren Interrupt-Timer, der Zeiten bis zu
261 ms liefern kann. Dazu wird nun nur
noch ein EPROM bendatigt, das das Be-
triebsprogramm enthilt - in unserem
Fall z. B. ein 1-KByte-Typ namens 2758,
der ebenfalls schon recht preiswert zu
haben ist

Reicht denn das
wirklich aus?

Wenn hier von klaglichen 128 Byte RAM
und 1 KByte EPROM die Rede ist, wird
manch Tischcomputer-Benutzer sagen,
was soll ich damit schon anfangen? Fiir
einen Basic-Computer wiire das tatsich-
lich viel zu wenig, denn allein ein Basic-
Interpreter belegt ja schon rund 4...12
KByte ROM bzw. EPROM. Da Basic aber
fiir die meisten Steuerungszwecke und
fiir zeitkritische Aufgaben véllig unge-
eignet ist, wird unser Mikro-Mikrocom-
puter in der Maschinensprache des ver-
wendeten Prozessors programmiert

Hier sei gleich vermerkt, dall der 6504
genau den gleichen Befehlssatz wie sein
groBer Bruder 6502 besitzt und somit
zumindest softwaremabig keinerlei
Einschrankungen unterliegt. Und in

1 KByte bringt man z. B. schon ein klei-
nes Schachprogramm unter, ein Pro-
gramm zur Ansteuerung einer Schreib-
maschine tiber eine serielle Schnitt-
stelle, die Software zum Betrieb eines
~dummen” Matrixdruckers oder vieles
andere mehr. Ubrigens sitzt solch ein
6504-Prozessor auch in der Floppy-Disk-
Einheit CBM-3032 von Commodore
auch das ist eine Steueraufgabe, die mit
einer Mikrocomputer-Minimalkonfigu-
ration wunderbar zu lésen ist. Also kei-
ne Angst vor zu wenig Speicherplatz!

Adressierungs-Kniffe

miissen sein

6502-Kenner wissen, dall dieser Prozes-
sor zwei besondere Speicherbereiche be-
sitzt, die beide vorhanden sein missen,
aber hardwaremibBig in ihrer Adressen-
lage leider mehr als 128 Bytes auseinan-
derliegen. Unsere 128 Byte zusammen-
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hiangendes RAM wiirden dafiir nicht
ausreichen: Wir brauchen einen Bereich
in der ,,Zero Page" (0000...00FF), die
niitzliche Adressierungsarten bei vielen
Maschinensprache-Befehlen des 6502
und die Verwendung speichersparender
2-Byte-Befehle ermoglicht, und einen
weiteren in der Page 1 [0100...01FF), der
die fiir Unterprogrammspriinge erforder-
lichen Riicksprungadressen speichert
und gemeinhin als Stack bezeichnet
wird,

Dieses Problem wurde hier aber auf eine
listige Art umgangen: namlich mit der
sonst mit Recht verpinten Technik, den
Adressenbus nicht vollstindig zu deco-
dieren und dadurch Speicherplitze
scheinbar an mehreren Adressen gleich-
zeitig erscheinen zu lassen. Und so er-
scheinen unsere 128 Bvte RAM nicht
nur an den Zero-Page-Adressen
0000...007F, sondern — mit dem gleichen
Speicherinhalt - bei 0180...01FF, also
im Stack-Bereich,

Dabei mufl man nur bedenken, dab das
Schreiben z. B. an die Adresse 01FE den
Inhalt bei 007E gleichermaben veran-
dert. Man mul} sich also beim Program-
mieren iiberlegen, wieviel Platz man fir
Unterprogrammspriinge in Stack und
wieviele Bytes man in der Zero Page
benitigt. Die Verteilung der 128 Bytes
RAM konnte dann typischerweise so
aussehen, daB 01F0...01FF als Stack
dient, um maximal sechs Unterprogramm-
ebenen plus eine Interrupt-Ebene zuzu-
lassen, und 0000...006F als frei ver-
wendbarer Zero-Page-Bereich.

Der anderswo grofle Nachteil, daB eine
Systemerweiterung wegen der unvoll-
stindigen Adressendecodierung schwie-
rig ist, wurde hier im Interesse moglichst
geringer Hardware-Kosten bewuBt in-
kauf genommen.

Die restliche Adressenbelegung entstand
ebenfalls unter diesem Aspekt; es ist nur
noch ein einziges TTL-IC notig, um die
Decodierung der Adressen vorzuneh-
men. Die genaue Zuordnung geht aus
Tabelle 1 hervor.

Die Eigenschaft der Adressenduplizie-
rung kann u. U. auch einen Vorteil dar-
stellen. Denn nicht immer steht in dem
Tischcomputer, der zur Entwicklung des
Programms Verwendung findet, derjeni-
ge Adressenbereich zur Verfiigung, in
dem der EPROM-Bereich unseres klei-
nen Systems eigentlich liegt. Moglicher-
weise besitzt der Tischcomputer aber ei-
nen Speicherbereich, der identisch mit
einem duplizierten Bereich des EPROM
ist. Eine Adressenanpassung ist dann
nicht mehr notig, Dies gilt selbstver-
stindlich auch fiir die Zero-Page- und
Stack-Bereiche.
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Tabelle 1: Adressenbelegung des 6504-Compulers

Adressenbits Inhalt Adressenbereiche
00XX XAAA AAAA 128 Byte RAM 000...07F; 080...0FF;
im 6532 100...17F; 180...1FF;
200...27F; 280...2FF;
300...37F; 380...3FF
10XX XXXA AAAA VO-Ports und 800...81F w.a, (32mal

TIAA AAAA AAAA
01AA AAAA AAAA Expansion

(1 KByte)

Timer im 6532
EPROM (1 KByte)

dupliziert bis BFF)
C00...FFF
400...7FF

(A = giiltiges Adressen-Bit, X = ignoriertes Adressenbit)

6532-Adressen: 800 = Port A, 801 = Port-A-Richtungsregister, 802 = Port B, 803 =
Port-B-Richtungsregister; 814 = Timer 1 us, 815 = Timer 8 ps, 816 = Timer 64 ps,
817 = Timer 1024 ps: B1C...B1F wie 814...817, jedoch mit Interrupt bei abgelaufener
Zeit. Timer auslesen: 816; Timer testen: 817 (N-Flag).

Die Inbetriebnahme
des Systems

Nehmen wir an, wir hatten ein EPROM
mit dem notigen Betriebsprogramm [ir
unseren individuellen Verwendungs-
zweck programmiert. Dann kénnen wir
alle Bauelemente auf die doppelseitige
durchkontaktierte Epoxy-Platine loten
(Bilder 2 bis 4; beziehbar v, a. bei Fa.
Walter, Am Starzenbach 9, 8069 Woln-

Tabelle 2: Steckerbelegung

1 Masse

2 Masse

6 PAO

7 PA1

8 PA2

9 PA7
10 PAG
11 PAS
12 PA4
13 PA3
14 Masse
15 PBO

17 PB1
18 PB2
19 PB3

21 Reset-Ausgang
22 PB7
23 PB6
24 PB5
25 PB4

27+5V
28 — 5 V (bel 2716 + 5 V)
29 + 12 V [bei 2716 Masse)
30 Masse
31 Masse

zach), wobei es sich dringend empfiehlt,
fiir die drei LSI-ICs 6504, 6532 und 2758
Fassungen und eine 31polige Steckerlei-
ste (Tabelle 2) zu verwenden. Einen
Bausatz liefert die Firma Elektronik-
laden, Wilhelm-Mellies-Str. 88, 4930
Detmold 1.

Beim Anschalten der 5-V-Versorgungs-
spannung (Netzteil-Belastbarkeit min.
200 mA) erfolgt Giber das auf der Platine
befindliche Monoflop automatisch ein
Reset, so daB der Prozessor mit dem Ab-
arbeiten des Programms beginnt, dessen
Startadresse in den Zellen FFFC [nieder-
wertiges Byte) und FFFD (hoherwertiges
Byte) abgelegt ist. Diese Adressen gibt es
in unserem System natiirlich nicht wirk-
lich: sie finden sich aber dupliziert am
oberen Ende des EPROM-Bereichs bei
OFFC und 0FFD.

Im nichsten Heft werden wir ausfithr-
lich auf die Programmierung von An-
wenderprogrammen fiir den 6504-Mi-
krocomputer eingehen und hiufig beno-
tigte Routinen fir Tastaturabfrage, Dis-
play-Ansteuerung und Timer-Verwen- .
dung vorstellen.
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Bild 3. Bestiickungsseitige Leiterbahnen der (doppelseitigen, durchkontaktierten) Platine. Die 31polige Steckerleiste ist spater auf diese
Seite zu liten
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Bild 4. Bestuckungsplan des 6504-Computers. Es sei erwihnt, dall das 2-KByte-EPROM 2716 z. T. schon preiswerter angeboten wird als der
5-V-1-KByte-Typ 2758, Beim 2716 kann man entweder eine Hilfte . verschenken®” oder auch mit einem Schalter zwischen zwei 1-KByte-
Betrichsprogrammen wiihlen
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Herwig Feichtinger

EMUF-Programmiertips

Wer ist ,EMUF"“? Nun, der in diesem Heft beschriebene Einplati-
nen-Mikrocomputer wurde unter dieser redaktionsinternen
Bezeichnung urspringlich fiir einen ganz anderen Verwendungs-
zweck entwickelt, namlich zur Steuerung eines Kurzwellenemp- |
fangers, eines ,Empfangers mit unzulassigen Frequenzberei-
chen”. Inzwischen ist es allerdings besser, EMUF als ,Einplati-
nen-Mikrocomputer fir universelle Festprogramm-Anwendung”
zu interpretieren. Hier nun einige Tips, wie man Programme flr
den EMUF entwickelt.

Der Einplatinen-Mikrocomputer
LEMUF* arbeitet mit der CPU 6504, die
exakt iiber den gleichen Befehlssatz wie
ihre groBere Schwester 6502 verfuigt.
Dies ermoglicht die Programm-
entwicklung auf praktisch allen 6502-
Tischcomputern wie PET, CBM, PC-100,
Apple 11 usw,

Leitungen des Ports PA einen Schalter
und zwei Leuchtdioden wahlweise tiber
einen Transistor oder einen TTL-Inver-
ter (ev. mit offenem Kollektor, also 7404 |
otler 7406) als Treiber anschlieft, nach-
dem der Port selbst nicht gentigend
Strom fiir eine LED zur Verftigung stel- :
len kann.
Sobald jedem Ein- und Ausgang der An-

| wenderschaltung eine Portleitung zuge-
ordnet ist, kann man sich der Software.
Erstellung zuwenden.

Erster Schritt:
VO-Festlegung

Bevor das EMUF-Maschinenprogramm
geschrieben wird, muBl man sich zu-
nichst iiber die Hardware-Vorausset-
zungen klar werden. Ublicherweise wer-
den an den EMUF verschiedene Ein-
und Ausginge, Schalter, Leuchtdioden-
Treibertransistoren usw. angeschlossen,
Dafiir stehen zwei Ports (PA und PB) mit
je acht Leitungen zur Verfiigung. Fiir
jeden Port enthalt der Baustein 6532 ein
Datenrichtungsregister (PAD bzw. PBD),
das es erlaubt, einzelne Leitungen (akso
Bits) eines Ports wahlweise als Ein- oder

Zweiter Schritt:
Programmtest mit Tischrechner

Fiir die Bewaltigung der gestellten Aul-
gabe sollte man das Programm nicht aufs
Geratewohl schreiben und sofort in ein

| EPROM fiir den EMUF schieBen. Viel-

o

S{ 45y
Ausgang zu deklarieren (0 = Eingang, ni XL

1 = Ausgang). Nach einem Reset und % 7606 1/
damit nach dem Einschalten des EMUF 6532 |
sind alle Ports zuniichst als Eingang ge- g LD \
schaltet. | "3 ‘
Nicht beschaltete Eingiange liegen (wie L7 870 \
offene TTL-Gatter-Einginge) auf log, 1: BLY 59 oz ||

legt man an eine Portleitung also einen
Schalter nach Masse, so ist ein Pull-Up-

Widerstand nicht unbedingt nétig, wenn Leitung anschiieBen, empfiehlt sich sin Pull-
auch empfehlenswert, um die Empfind- | yp-Widerstand (hier 3.3 kQ). Leuchtdioden
lichkeit gegeniiber Storeinfliissen zu re- | kg {iber eine Transistor- oder TTL-Trei-
duzieren. Bild 1 zeigt, wie man an drei berschaltung angesteuert werden

Bild 1. Will man einen Schalter an eine 1/0-
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mehr ist es sinnvoll, es zunichst auf
dem Tischrechner zu testen, der auch
der Programmentwicklung dient, und
eventuell zu korrigieren.

Dies stellt an den Tischrechner aber be-
stimmte Anforderungen. Er sollte mog-
lichst iiber die gleichen Ein- und Ausga-
bemoglichkeiten verfiigen, die man spa-
ter beim EMUF benutzen machte, und
auch einen Timer gleicher Struktur wie
im 6532 des EMUF besitzen. Die Com-
puter AIM-65 (Rockwell) und PC-100
(Siemens) sind hier ideal geeignet, da
auch sie zwei User-Ports und einen
6532-Timer enthalten. Ferner ist bei ih-
nen der gesamte benutzbare Adressenbe-
reich des EMUF im Arbeitsspeicher als
RAM vorhanden, so dafl z. B. das spater
im EPROM stehende EMUF-Programm
sofort im endgiiltigen Adressenbereich
0C00...0FFF entwickelt werden kann.
An Anderungen vor dem Programmie-
ren eines EPROM ist dann lediglich
noch die Anpassung der Timer- und
Portadressen notig.

Kommt man mit nur einem Port aus und
verzichtet auch auf die Moglichkeit, den
6532-Timer noch im Entwicklungssy-
stem zu testen, ist das Erstellen der Soft-
ware auch mit Rechnern wie PET und

| CBM moglich. Hierbei kann es auch

niitzlich sein, den 6532-Timer wihrend
der Entwicklungsphase durch den VIA-
Timer im 6522 des CBM zu simulieren,
was aber eine groBere Softwareanderung
erforderlich macht.

Gleich sind wir fertig...

Hat man das Maschinenprogramm auf
dem Entwicklungssystem (AIM, PC-100,
CBM usw.) zum Laufen gebracht, so muf
man vor dem Programmieren eines
EPROM noch beachten, dal manche
Dinge, die sonst das Monitorprogramm
des Systems erledigt, fiir den EMUF ex-
plizit programmiert werden miissen.
Dies gilt speziell fiir die Befehlsfolge, die
nach einem Reset notig ist, um die CPU
in einen definierten Zustand zu bringen.
Normalerweise sieht der Programman-
fang deshalb etwa so aus wie in Bild 2
Der Stackpointer wird auf den Anfangs-
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werl FF gesetzt, das Dezimal-Flag wird
geldscht [dies ist normalerweise sinn-
voll, um die hexadezimale Arbeitsweise
bei ADC- und SBC-Befehlen sicherzu-
stellen). Dann kann man die Port-Daten-
richtungsregister initialisieren, um be-
stimmte Portleitungen als Ein- baw,
Ausgang zu deklarieren.

Wenn schliefilich noch alle Port- und
Timer-Adressen an den EMUF angepalit
sind und das Programm auch im
EPROM-Bereich ab 0C00 lauffahig ist,
kann man ein EPROM programmieren
und auf die EMUF-Platine stecken.

Sehr niitzlich:
ein Assembler

Das Umschreiben des mithsam entwik-
kelten Programms vom Entwicklungssy-
stem auf die veranderte Adressenlage
des EMUF von Hand ware unvertretbar
zeitraubend und fehlertrichtig, speziell
bei Programmen von mehr als einem
halben KByte. Es ist deshalb sinnvoll,
fiir die Programmerstellung einen sym-
bolischen Assembler zu verwenden,
dem man die Adressenlage nur einmal
am Anfang des Quellentext-Programms
mitzuteilen braucht und der bei der Um-
setzung in den Objekicode, wie er ins
EPROM mul, alle nitigen Anpassungen
selbstindig vornimmt. Im Quellentext
selbst steht namlich z. B. fir den Port A
nicht eine bestimmte hexadezimale
Adresse, sondern nur der symbolische
Name PA, und iiberall, wo der Assem-
bler auf PA trifft, setzt er dafur jene
Adresse ein, die der Programmierer am
Anfang dafiir einmal definiert hat.

Fiir solche Assembler-Listings werden
Sie in mc noch mehrfach typische Bei-
spiele finden.

Zwei Programme im EPROM

Da der EMUF immer nur ein Kilobyte im
EPROM-Bereich 0C00..0FFF adressiert,
was genau dem Speicherplatz eines
EPROM 2708 bzw. 2758 entspricht und
fiir die meisten Anwendungsfille auch
vollkommen ausreicht, ergibt sich die
Moglichkeit, bei Verwendung eines
2-KByte-EPROM (2716) an dessen
hachstwertige (hier unbeschaltete)
Adressenleitung einen Schalter zu
legen
Damit ist es moglich, im ,unteren” und
oberen” Kilobyte zwei voneinander un-
abhangige Programme von je maximal
1 KBvte Linge unterzubringen und mit
einem Schalter auszuwiihlen, welche
Aufgabe der EMUF gerade zu erfilllen
hat. Nach der Schalterbetitigung ist na-
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Bild 2. Typisches Assemblerlisting
zur Initialisierung des EMUF nach acet
einem Resel. Die CPU holt sich die eaea
Reset-Adresse aus 0FFC und :3:3:
OFFD. Dann wird der Stackpointer 20u¢
aul FF gesetzt, die Port-Datenrich- 389K
tungsregister werden mit dem je- A0e
weiligen Bitmuster geladen, und LB
das Dezimal-Flag wird geloscht. BFFL
Das Listing entstand mit dem OFFE
2-Pass-Assembler von AIM-65 und | 9509
PC-100 fcha
ace
Jes
aces
acun
vl
JCut
dCHE

Pa
PaD
FB
PEL

PAES 2

FEMUF-INITIAL IS TERUNE

=883
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A SUVECTOR
\eFF $ETACK
FPOINTEF
B aa
B0W19E STa PAD PO
AP 3IE LDA #XBe11111@
epé3uwe STa FBD FRICHTUNG
o8 cLD
IWEITER [M PROCRAMM
-EN

tiirlich stets ein Reset (Betriebsspan-
nungsunterbrechung oder Reset-Taste)
notwendig

Die Programmentwicklung hat fiir beide
EPROM-Hilften so zu geschehen, daly
die Adressenbelegung stets dem Bereich
0C00...0FFF oder einem seiner Speicher-
bereichs-Duplikate (z. B. 6C00...6FFF)
entspricht. Wenn im Entwicklungssy-
stem gentigend Speicherplatz zur Verfi-
gung steht, kann man deshalb das . unte-

re" Programm von 0C00...0FFF und das
Lobere” von 1C00...1FFF entwickeln
ohne dal} im EMUF spiiter Schwierigkei-
ten auftreten

Wie man das Programm dann mit AIM-
65 oder PC-100 in ein EPROM schieft,
ist sehr ausfithrlich in dem von Siemens
erhaltlichen ,Applikationsbuch PC-
100" beschrieben; an Hardware ist dafiir
nur eine Diode und eine EPROM-Fas-
sung erforderlich.

Spruch des Monats

Die Mathematiker, die nichts als Ma-
thematiker sind, haben einen klaren
Verstand, vorausgesetzt, daBh man ih-
nen alles durch Definitionen und Prin-
zipien erklart, sonst sind sie wirr und
unertriglich, denn sie denken nur rich-
tig an Hand deutlich gemachter Prinzi-
pien
Und die Feinsinnigen, die nichts als
feinsinnig sind, sind unfahig. die Ge-
duld aufzubringen, bis zu den ersten
Prinzipien der Spekulation und Ab-
straktion vorzudringen, denen sie in
der Welt niemals begegnet sind und
die man dort nie braucht

Blaise Pascal
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