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Ftir Leute, die den Macintosh II wegen

seiner Geschwindigkeit und den kleinen
Mac ob seiner Grofse lieben, haben sich
die Computer-Tuner etwas Neues ausge-
dacht: Beschleunigungskarten ftir den
Macintosh SE. Die flinken Tempomacher
[osen alte Probleme
und schaffen netue.
MACup nennt Vor-
ztige und Nachteile
der Turboboards.

VON
BENJAMIN HEIDERSBERGER

a sitzen Sie nun vor IThrem Macintosh SE und ma-
D chen sich Gedanken iiber die Vergénglichkeit der
Welt. Der SE — eben noch Apples Flaggschiff, mit
iiberarbeiteten ROMs 15 Prozent schneller als der Plus, mit
interner SCSI-Platte —, Sie waren begeistert. Doch dann
kam der Mac II, Sie wollten eigentlich nur mal eben ... und
schon waren Sie siichtig: nach der Geschwindigkeit, der pu-
ren Geschwindigkeit. Wieder zuriick an Ihrem SE, erschien
Thnen das Leben langsam und schal, und Sie wulten, dafl
etwas passieren mufte.
,,Pink*, sagte die Zauberfee, und nachdem sich graue
Nebel und bunte Sternchen verzogen hatten, war Ihr SE so

Im Uhrzeigersinn: Prodigy,
Accelerator, HyperCharger und Turbo SE
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schnell wie ein Mac II, manchmal sogar schneller. Ein
Blick in die Geldbdrse erinnerte Sie an die alte Weisheit:
Von nichts kommt nichts. Aber immerhin: Zunéchst einmal
sind Sie gerettet. Vom Mac III haben wir noch nichts ge-
hort.

Was passiert ist? Nun, in IThrem SE steckt jetzt eine Tur-
bokarte, eines jener Boards, die den bislang eingebauten
Prozessor durch einen schnelleren ersetzen.

Zur Erkldrung: Der Motorola 68000 war der erste Mi-
kroprozessor der 680XX-Serie. Zur 680XX-Serie gehoren
Prozessoren, die 32 Bit parallel verarbeiten, und zwar in-
tern, im Chip. Extern besitzt der 68000 aber nur einen 16
Bit breiten Datenbus und ist gezwungen, 32-Bit-Daten in
zwei Schritten zu holen. Der 68020 dagegen hat intern wie
extern 32 Bit. Da der Prozessor — zum Gliick — auch mit an-
deren Dingen als Datenholen und Datenspeichern beschéf-
tigt ist, bringt die Verdoppelung der Busbreite eine Lei-
stungssteigerung von 35 Prozent.

Die Verbreiterung des Datenbusses erfolgt natiirlich nur
auf dem eingebauten Turboboard; wenn die ganze ,alte”
Peripherie des Mac angesprochen werden soll, ist wieder in
den 16-Bit-Mode zu schalten.

Am héufigsten wird auf die ROMs des Mac zugegriffen,
weil diese die ganze Toolbox enthalten. Um diesen Zugriff
zu umgehen, kann man beim Starten des Systems den In-
halt der ROMs in den 32 Bit breiten RAM-Speicher des
Turboboards umladen. Diese Mafinah-
me kostet aber 256 Kilobyte, die somit
nicht mehr fiir Anwendersoftware zur
Verfiigung stehen.

Als der Mac auf den Markt kam, hat-
te er eine Taktgeschwindigkeit von 7,78
Megahertz. Begrenzt war die Taktge-
schwindigkeit durch die Zugriffszeiten
der Speicherchips und dadurch, daB kein
schnellerer 68000 verfiigbar war. Nun
ist die Taktrate eines Chips im wesentli-
chen abhingig von den Kapazititen: Sie
erinnern sich an den Physikunterricht
und an jene kleinen Dinger — Kondensa-
toren —, die sich zum Strom verhalten
wie die Eimer zum Wasser. Je grofer sie
sind, desto lidnger braucht’s, bis sie voll
sind; und je hoher die Taktrate ist, desto
mehr Strom flieBt. Wo Strom flieBt,
wird’s warm, und ab 120 Grad Celsius
geht nichts mehr.

Erst spiter ist es gelungen, jene Ka-
pazititen zu verkleinern, und aulerdem
hat man dem Prozessor ein neues Ge-
hiuse gegeben, mit dem er die Warme
besser verkraftet. Deshalb laufen Pro-
zessoren der Serie 680XX heute gut mit
der doppelten Geschwindigkeit. Direkt
einzusehen ist, daf ein doppelt so
schneller Prozessor auch doppelt soviel
Leistung bringt — sofern die restliche Pe-
ripherie mitmacht.

Eine weitere Leistungssteigerung
bringt der Befehls-Cache, ein kleiner
Speicher, der schon mal auf Vorrat die

néchsten Befehle holt. Hiufig werden diese Befehle auch
tatséchlich benotigt, es sei denn, der Prozessor springt ganz
woanders hin. Braucht der Prozessor gewisse Befehle oft,
behilt er sie gleich im Cache.

Das fiihrt zum Beispiel bei Programmschleifen zu erheb-
licher Zeitersparnis. Insgesamt bringt der Befehls-Cache
eine Leistungssteigerung von 10 Prozent.

Und dann hat der 68020 noch einige neue Befehle und
Adressierungsarten, die, logisch, nur dann etwas niitzen,
wenn sie auch gebraucht und zum Beispiel vom Compiler
unterstiitzt werden.

Andere Verbesserungen sind die gleichzeitige bezie-
hungsweise die intern schnellere Abarbeitung bestimmter
Befehle und ein besseres Timing des Busses. Das alles zu-
sammen bringt noch einmal gut 35 Prozent Geschwindig-
keitssteigerung.

Insgesamt bringt der Austausch des 68000 gegen den
doppelt so schnellen 68020 etwa eine Vervierfachung der
Rechenleistung. Diese Leistungssteigerung hingt aber in
gewissem Umfang auch von dem zu verarbeitenden Pro-
gramm ab. Vorhersagen sind also eher wie der Wetter-
bericht zu verstehen.

SANE und 68881

Is der Mac 1983 das Licht der Welt erblickte, fehl-
A te dem 68000 ein Helfer, der 68881. Dabei handelt

es sich um einen mathematischen Koprozessor, der
FlieBkommaoperationen und trigonometrische Funktionen
berechnet.

Um das Fehlen des 68881 zumindest teilweise auszu-
gleichen, gab man dem Mac das Standard Apple Numeric
Environment (SANE) mit. SANE ist eine Sammlung ma-
thematischer Routinen, die, dhnlich QuickDraw, Berech-
nungen erleichtern und beschleunigen.

Das schuf aber auch eine schwierige Situation. Denn die
Existenz des 68881 im System allein niitzt nichts, da der
Koprozessor mit besonderen Befehlen angesprochen wer-
den muB. Nun sind aber die Programme darauf ausgelegt,
mit SANE zu arbeiten. Deshalb miilten die Programme, die
den 68881 unterstiitzen, neu kompiliert werden. Das heif3t,
es gibe mehrere Programmversionen — eine unerfreuliche
Situation, gerade bei Programmen von Firmen, die viel-
leicht schon nicht mehr existieren.

Um all diesen Schwierigkeiten aus dem Weg zu gehen,
entwickelte man spezielle SANE-Versionen, die die App-
le-SANE-Calls abfangen und auf den Koprozessor umlei-
ten.

Um die Verwirrung perfekt zu machen, ist lediglich hin-
zuzufiigen, daB das SANE in manchen Routinen genauer
als der 68881 ist. Somit konnen sich Fehler in unterschied-
licher Weise aufsummieren, je nachdem, auf welchem
Rechnertyp man arbeitet.

Kurz noch einen paar Zahlen, die die Leistungsfihigkeit
des 68881 dokumentieren. Das Apple SANE braucht 17
Tausendstelsekunden fiir einen Sinuswert in einfacher Ge-
nauigkeit. Der 68881 erledigt diese Prozedur in 30 Milli-
onstelsekunden, also zirka 500mal so schnell. Spezielle
SANE:s, die die Apple-Calls umleiten, sind wegen des Pro-
gramm-Overheads entsprechend langsamer. Ubrigens pro-
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