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VORWORT DES HERAUSGEBERS

Seit vielen Jahren ist die Mikroprogrammierung das hauptsdchliche Mittel zur Realisie-
rung des Instruktionssatzes eines Rechners. In den letzten Jahren hat sich die Mikro-
programmierung aber auch zu einer Methode entwickelt, um die "semantische Liicke" zwi-
schen den hiheren Programmiersprachen und der Rechnerhardware zu verringern ("Sprach-
architekturen"), um durch die Verlagerung besonders hdufiger Operationen in die Firm-
ware Leistungssteigerungen zu erzielen und um Kernoperationen des Betriebssystems
dadurch besser zu schiitzen. Die selektive Verlagerung von Funktionen, die bisher der
Software vorbehalten waren, in die Firmware und damit von einer hheren in eine tie-
fere Ebene der Hierarchie von Interpretationssystemen, durch die sich ein Rechner als
Software-Hardware-Komplex modellieren 1dBt, nennt man daher die "vertikale Verlage-
rung". Daneben findet man vielfach auch die Ansicht vertreten, daB in Zukunft ganze
Programme moglicherweise gleich in den Mikrocode iibersetzt werden, statt sie wie bis-
her zundchst in eine konventionelle Maschinensprache zu iibersetzen, die dann durch
einen Emulator auf den Mikrocode abzubilden ist.

Die Erstellung der Mikroprogramme zur Emulation einer konventionellen Maschinensprache
- einschlieRlich der eventuellen vertikalen Verlagerung von Systemfunktionen - ist

ein Problem, das hauptsdchlich den Entwerfer eines Rechnersystems angeht. Die Tatsache,
daB es inzwischen auch Rechner mit 'writable control store' gibt, in den der Benutzer
eigene Mikroprogramme laden kann, konfrontiert in steigendem MaBe aber auch den Benut-
zer mjit dem Problem der Mikroprogrammierung, zum Beispiel, um eine vorhandene Anlage
fir die spezielle Aufgabe, fiir die sie eingesetzt werden soll, besonders zu konditio-
nieren ("fine tuning”). Es liegt auf der Hand, daB der Benutzer dies nur dann erfolg-
reich durchfiihren kann, wenn ihm entsprechende Programmier- und Testwerkzeuge zur
Verfligung stehen.

Es gibt Maschinen, deren Mikroprogramm einige zehntausend Anweisungen umfaBt. Solche
umfangreichen Mikroprogramme kommen bisher weniger durch Verlagerung von Software in
Firmware zustande als durch eine starke Erweiterung der Hardware-Funktionalitdt, ins-
besondere auf dem Gebiet der Diagnose- und Wartungshilfe und durch integrierte Ein/
Ausgabe-Steuerungen. Eine massive Verlagerung kann aber auch motiviert sein weniger
durch Leistungserwdgungen (wie bei der "vertikalen Verlagerung" allgemein iblich),
sondern aufgrund der Tatsache, daB man fiir die Firmware Schutzrechte erlangen kann,
die es fiir die Software nach der Entscheidung des U.S. Supreme Court nicht gibt. In
Jedem Falle zeigt dieses Beispiel die Komplexitdt an, die in gewissen Fallen die Firm-
ware einer Rechenanlage erlangen kann. Der Entwurf, die Implementierung, die Verifi-
zierung und unter Umstinden auch die Wartung solch umfangreicher Firmware wirft ahn-
Tiche Probleme auf, wie wir sie vom Software Engineering her kennen.



Inspiriert durch die Fortschritte des Software Engineering hat sich im Bereich der
Mikroprogrammierung in den letzten Jahren auch eine Disziplin des Firmware Engineer-
ing - zumindest in Ansdtzen - entwickelt. Firmware Engineering beschdftigt sich mit
der Anwendung wissenschaftlicher Prinzipien in der Praxis der Spezifikation, Verifi-
kation, Konstruktion, Dokumentation und Wartung von Mikroprogrammen. Das steigende
Interesse an einer speziellen Methodik zur Entwicklung und Herstellung von Firmware
beruht maBgeblich auf der Tatsache, daR aus den oben angefiihrten Griinden mit einem
starken Anstieg der Komplexitdt und Funktionalitdt von Firmware zu rechnen ist, so
daB sich Endprodukt-Anforderungen, wie sie bisher nur fir die Systemsoftware beste-
hen, auch auf die Firmware Ubertragen werden.

In Vorbereitung dieser Entwicklung wurde in einem von der Fachgruppe "Mikroprogram-
mierung" des Fachausschusses 3/4 der Gesellschaft fir Informatik vom 12. - 14. Marz
1980 durchgefiihrten Seminars lber FIRMWARE ENGINEERING versucht, eine Einfiihrung und
Obersicht liber existierende und vorgeschlagene Firmware-Engineering-Techniken und
-Werkzeuge zu geben sowie ein Forum des Erfahrungsaustauschs zwischen Firmware-Ingeni-
euren zu bieten. Dabei wurden nicht nur die bisher entwickelte Methodik fiir die Spe-
zifikation, Implementierung, Verifizierung und Wartung von Firmware vorgestellt, son-
dern es wurde auch versucht, die Frage zu beantworten, ob sich nicht einfach die be-
kannten Software-Engineering-Methoden auch auf die Firmware anwenden lassen, oder aber
wirklich spezifische Firmware-Engineering-Methoden benotigt werden. Breiten Raum wur-
de auch der Frage nach Sinn und Nutzen der vertikalen Verlagerung gewidmet, und es
wurden reprdsentative Fallstudien fir solche Verlagerungen vorgetragen.

Die etwa 70 Teilnehmer des Seminars - die zum iiberwiegenden Teil in der Industrie
tdtig sind - bekamen durch einen Fragebogen die Gelegenheit geboten, ihre Bewertung
und Kritik der Veranstaltung mitzuteilen und Anregungen flir zukiinftige Seminare die-
ser Art zu geben. Die Bewertung war liberwiegend sehr positiv; soweit Kritik geiibt
wurde, bestand diese hauptsdchlich darin, daB eine Reihe der Vortrige "zu akademisch"
gewesen seien, daB im Verhdltnis zu den Vortragenden, die als Wissenschaftler an Hoch-
schulen tdtig sind, zuwenig Vortragende aus der Industriepraxis berichteten.

Falls dies zutraf, war dies sicherlich nicht auf die Zusammensetzung der veranstal-
tenden Fachgruppe "Mikroprogrammierung” zuriickzufiihren. Sie besteht zu gleichen Tei-
Ten aus im Industriebereich und im Hochschulbereich Tatigen, wobei die Letzteren noch
zum Teil aus der Industrie kommen oder mit ihr durch gemeinsame Forschungsprojekte
verbunden sind. Sie hatte durchaus das Bestreben, eine praxisbezogene, nicht-akade-
mische Veranstaltung zu bieten. Wenn dennoch mitunter der Eindruck entstehen konnte,
einige der Themen seien zu akademisch behandelt worden, so reflektiert dies nicht zu-
letzt auch die Tatsache, daB es sich beim Firmware Engineering um eine neue Disziplin
handelt, in der vieles noch im Forschungsstadium ist. In diesem Stadium kommen neue

Methoden zwanasldufia 7undchst vorwieaend ans dem Farcchiunashereich. Selhstverstind-



lich findet solche Forschung nicht nur an Hochschulen sondern mindestens ebenso inten-
siv in der Industrie statt - es besteht hier in der Tat ein wechselseitiger frucht-
barer Austausch - und die am Ende erzielten, wirklich praktikablen Methoden entstehen
naturgemdB meist erst aus der Anwendung in der Industrie heraus. Man darf aber auch
nicht vergessen, daR wegen der strategischen Bedeutung, die die Firmware (im Hinblick
auf Leistungssteigerung und Erhdhung der Funktionalitdt einer Maschine bzw. auf die
Erlangung von Schutzrechten) fir das Marketing haben kann, die Hersteller nicht immer
unbedingt ihre Methoden und Werkzeuge anderen mitzuteilen wiinschen. SchlieBlich ist
zu bedenken, da die steigende Komplexitdt der Aufgabenstellungen im Firmwarebereich
wie im Softwarebereich die Entwicklung formaler Spezifikations-, Entwurfs- und Veri-
fikationsmethoden notwendig macht, an die sich der in der Praxis Tatige unter Umstdn-
den erst noch wird gewdhnen miissen. Manches, was heute vielleicht noch "akademisch"
anmutet, wird unter Umstdnden die Praxis von morgen sein. In diesem Sinne hoffeu wir,
daB die in diesem Buch zusammengestellten Beitrdge des Firmware Engineering-Seminars
vom Mdrz 1980 in Berlin dem Leser von Nutzen sein werden.

Berlin, im Mai 1980 W. K. Giloi
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