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Computer-Literatur 
In der Science Fiction-Literatur hatte der Computer immer seinen 
festen Platz. Schriftsteller haben schon vor langer Zeit Technologien 
vorhergesagt, die erst heute Wahrheit werden. 

ange vor der Verwirklichung haben die Au- 
toren von Zukunftsromanen und Science 

Fiction-Filmen technische Entwicklungen pro- 
phezeit, die heute eintreffen. Arthur C. Clarke, 

der den Film >2001 4 Odyssee im Weltraum" 
schuf, veröffentlichte bereits in den frühen 

50er Jahren 4 also fast zwanzig Jahre vor ihrer 
Entwicklung 4 einen Artikel über geostatio- 
näre Satelliten. Lange vor der Konstruktion von 
Robotern beschrieb Robert Heinlein in der 

Kurzgeschichte >Waldo< schon den ersten 
fernbedienten ,Maschinenmenschen". Vorher- 

sagen dieser Art haben Erfinder und Inge- 
nieure zu revolutionären Neuentwicklungen 
angespornt. 

Überlegene Intelligenz 

Computer aus den Fantasievorstellungen von 
Autoren sind zwangslaufig realitatsfern: So 
zum Beispiel in dem vor einigen Jahren ge- 
drehten Film ,Rollerball<, wo ein kastenförmi- 

ger Roboter die perfekte Sprachein- und -aus- 

gabe beherrscht. Die Fahigkeiten der mecha- 
nischen Statisten sind weniger interessant; sie 
dienen lediglich zur Dekoration. Der Anblick 

dieser Maschinen im Film hat aber in den 60er 

und 70er Jahren viel dazu beigetragen, den 
Geräten beim Publikum ein wenig von Ihrem 
fast mystischen Ruf zu nehmen. 

Die Forschungen von Charles Babbage auf 

dem Gebiet der mechanischen Rechenma- 
schinen Mitte des 19. Jahrhunderts bilden den 
Anfangspunkt kreativer Computer-Entwicklun- 
gen. Im Jahre 1879 beschrieb E. P. Mitchell die 

Verpflanzung einer Rechenmaschine 1n das 
Gehirn eines Verrückten, der dadurch zum Ge- 
nie wurde. Damit nahm er schon eine zeitge- 
nossische Entwicklung vorweg; denn seine 

>Denkhilfe< war miniaturisiert 4 klein genug, 
um 1m Schädel Platz zu haben, trotzdem aber 
so leistungsfähig, daß s1e eine überlegene In- 
telligenz schuf. Auch die Idee der Verbindung 

von Mensch und Maschine wurde von Mitchell 
damit prophezeit. Heute, mehr als ein Jahrhun- 

dert später, gehen die ersten mit dem Zentral- 
nervensystem verbundenen Geräte, etwa elek- 

tromechanische Prothesen, ihrer Perfektionie- 
rung entgegen. 

Obwohl es unter den Schriftstellern auch be- 
rühmte Ingenieure gibt, verfügen die meisten 

Autoren über keine besonderen Kenntnisse 

Computer-Kriminalität 
ist das Thema des 3. 
Supermann-Films. 
Richard Pryor verdient 

durch eine >Umbu- 
chung< eines halben 
Cents bei jeder Bank- 
Transaktion ein Vermö- 

gen. Dieser Teil der Ge- 
schichte basiert übri- 
gens auf mehreren rea- 
len Vorbildern. Der 
Film schließt mit der 
Zerstörung des welt- 
größten Computers, der 
einzig für kriminelle 

Zwecke entworfen und 
gebaut worden ist. 
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HAL - der Heuristisch 
programmierte ALgo- 

rithmische Computer in 
Clarkes >2001 4 Odys- 
see im Weltraum< ist 
ein gutes Beispiel für 

den allmächtigen Rech- 
ner in Film und Litera- 
tur. Im Film kennt HAL 
- anders als die Besat- 
zung 4 das Ziel der 
Raum-Mission und hält 
die Menschen deshalb 
für entbehrlich. 
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von der Arbeitsweise eines Computers. Aber 
die überzeugende Darstellung 1ntergalakt1- 
scher Reisen erfordert auch n1cht unbedingt 

das technische Wissen hochqualifizierter 
Astrophysiker oder Raketenexperten. 

Der Computer in den Zukunftsromanen hat 
4 verglichen mit dem heutigen technischen 
standard 4 Fähigkeiten, von denen die Techni- 
ker noch kaum zu träumen wagen: So verfügt 
er zum Beispiel über eine enorme Speicherfä- 
higkeit, kennt Jede Information und alle einmal 

gedachten Ideen, zu denen er durch Metho- 

den, die dem menschlichen Denken ähnlich 
sind, auch den sofortigen Zugang besitzt. Der 
Computer im Roman oder Film ist selbstver- 

standlich auch allgegenwartig, obwohl er je- 
dem Benutzer vorspielt, dieser sei der einzige, 
der Zugang zur Maschine hatte. Natürl1ch kann 
der Rechner auch sprechen und Sprache ver- 
stehen. Dabei wirkt die Stimme nicht etwa syn- 
thetisch, sondern völlig >echt<, und der 
menschliche Gesprächspartner w1rd durch 
sein individuelles Sprachmuster sofort er- 

kannt. Für diese Computer der Superlative ist 
die Fähigkeit, Gegenstände zu sehen oder gar 
Lebensmittel aus elementaren Substanzen 
herzustellen, fast >normal<. Oft haben die 

Rechner (uber-)menschliche Charaktereigen- 

schaften, die sie beinahe zu einem höheren 
Wesen machen. Das führt aber auch dazu, daß 

sie böswillig oder verwirrt sein können: Die 

computergesteuerte Bombe im Film >Dark 
Star" reagiert zunächst nach dem vorgegebe- 
nen Programm, entwickelt dann aber eine ei- 

genständige Logik... 

Diese Aussichten gehören zum Glück ins 
Reich der Fantasie. Einige der anderen Merk- 
male finden sich aber schon heute in moder- 
nen Computern wieder: Große Speicherkapa- 

zitäten mit kurzer Zugriffszeit sind schon Reali- 
tät. Bereits in den frühen 80er Jahren wurden 
Gigabyte-(tausend Millionen Bytes)Speicher 
entwickelt. Hochtechnische Maschinen er- 
reichten Millionen Operationen pro Sekunde. 
Bei der Sprachausgabe nähert man sich heute 
der Perfektion, d1e w1r im Film schon bewun- 
dern können. Die Qual1tät hängt von der Spel- 
chergröße, der Rechengeschwindigkeit und 
der Programmaqual1tät ab. 

Größere Schwierigkeiten gibt es noch bel 
der Spracherkennung. Die unterschiedlichen 
Sprachmuster zwe1er Personen stellen den 
Computer vor das Problem des Erkennens von 
Ähnlichkeiten, ein Feld, auf dem der Mensch 
gegenwärtig noch haushoch überlegen 1st. 

Enorme Möglichkeiten 

Das >Sehen<, also das Erkennen von Gegen- 
ständen, steckt ebenfalls noch 1n den K1nder- 

schuhen. Mit der Entwicklung leistungsfahiger 
Industneroboter sind Computer allerdings 
heute schon 1n der Lage, mit Hilfe von ange- 
schlossenen Kameras ein bestimmtes Teil aus 

einem ungeordneten Sortiment herauszusu- 
chen. Das Wiedererkennen eines Gegenstan- 
des hängt vom optischen >Vokabular" der Ma- 
schine, der Speichergroße und der Fähigkeit 

des Prozessors ab. 
Zur Produktion von Nahrungsmitteln bleibt 

zu sagen, daß die Herstellung einer Mahlzeit, 
die etwa wie Fleisch und Kartoffeln necht und 

schmeckt, wohl mögl1ch ware. Offen ist aller- 

dings, wie dieses Gericht aussehen würde ... 

Nicht alle Schriftsteller führen Computer mit 
exotischen Eigenschaften vor: In einer 1969 er- 
schienenen Erzählung von John Brunner, die 
im Jahre 2010 spielt, verfügt der Computer 
»ohalmaneser" zwar uber erstaunliche Spel- 

chermoglichkeiten und eine hohe Geschwin- 
digkeit 4 er steht mit jedem Fernsehgerät auf 
der Erde in direktem Kontakt 4, seine Ein- und 
Ausgabeprozeduren erscheinen uns aber 

recht gewohnt: 

PROGRAMM ABGELEHNT 
F Grund der Ablehnung 
FEHLER IN DEN BASISDATEN 
F Spezifizieren 
DATEN DER FOLGENDEN KATEGORIEN 
NICHT BEKANNT: GESCHICHTE HANDEL 
SOZIALVERHALTEN KULTUR 
F Daten abarbeiten wie eingegeben 
FRAGE BEDEUTUNGSLOS UND UNLÖSBAR



Brunner verwendet die Sprache hier so, daß 
auch ein nichtgeschulter Leser den Dialog 
Mensch-Maschine verstehen kann. Die Ge- 
schichte, in der die Menschheit durch Überbe- 
völkerung und Hungersnöte bedroht ist, ge- 
wann mehrere Preise für Science Fiction-Lite- 
ratur. In einigen Filmen und Büchern der letz- 
ten Jahre gewinnt der Computer als Element 

der Handlung zusätzlichen Raum 4 beispiel- 
haft etwa in Walt Disneys >Tron<. (Der Name 

stammt von einem Eingabekürzel der Compu- 
tersprache ab 4 TRace ON.) Schauplatz des 
Films ist die Realität und eine zweite Welt in- 
nerhalb des Computers. In der >Außenwelt< 
treten Softwarefachleute und Programmierer 
auf. In der Maschine jedoch bildet ihre Kon- 

struktion selbst den Hintergrund einer Ausein- 
andersetzung, 1n der Programme und Betriebs- 
systeme d1e Rollen der Akteure übernehmen. 

Andere Werke der Literatur zeigen den 

Computer zwar nicht selbst, lassen aber kei- 
nen Zweifel, daß ohne Beteiligung leistungsfä- 
higer Rechner das Szenario schlichtweg un- 
denkbar wäre. Dazu zählen etwa Orwells 
, 1984" und Huxleys >Schöne neue Welt<. In die- 

sen Zukunftsromanen beherrscht eine kleine 
Führungsschicht die Bevölkerung. Beide Bü- 
cher haben sicherlich zur Sensibilisierung ge- 

genuber den M1ßbrauchsmöglichkeiten des 
Computers beigetragen. 

Unsere Darstellung der Rechner 1n der Zu- 
kunftsliteratur kann naturlich nicht vollständig 

sein. Die Kreativitat der Autoren auf diesem 
Gebiet ist allerdings enorm: John Barth etwa 
schneb das Buch ,Giles Goat-Boy<, welches 
als das Werk eines Supercomputers namens 
WESCAC dargestellt wird, der darin 4 auf 
mehr als 800 Seiten 4 seine Erlebnisse erzählt. 

Man sollte zum Abschluß jedoch auch ein- 
mal daran erinnern, daß der Computer nicht 
nur Thema der Fantasy-Literatur 
1st. Aus Tausenden von 
4 teilweise 

Traummaschine 
Teils Fahrzeug, teils künstliche Intelligenz 4 so 
präsentiert sich Dr. Who9s Tardis als Ausgeburt 
der Fantasie des Autors. Obwohl die Kommunika- 
tion mit dem Gerät über eine Tastatur und einen 
Bildschirm vor sich geht, scheint das Speicherver- 
mögen der Maschine unendlich groß zu sein. 

hochspezialisierten 4 Büchern über unsere 
Rechner und den Umgang damit sticht eins 
durch lebendige Schilderung besonders her- 
vor: Tracy K1dders >Die Seele einer neuen Ma- 

schine" (bereits als Taschenbuch erschienen) 

ist die Entwicklungsgeschichte des 32-Bit- 
Minirechners ,Eagle< von Data General. Ob- 
wohl die am Projekt beteiligten Manager und 
Ingenieure eine grofe Rolle darin spielen, ist 
erstmals die Maschine Hauptperson des 
Romans. 
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Spannende Spiele 

340 

Mit Hilfe von Simulations-Software können interessante Bildschirm- 

Experimente zu Hause und in der Schule durchgeführt werden. 

o wie die bekannten Arcade-Spiele, bel 

denen Sie das Steuer eines Rennwagens 
oder eines Flugzeuges bedienen, versuchen 
Simulationsprogramme, die Realität so genau 
wie mögl1ch abzubilden. Viele stellen dabei 
den erzieherischen Effekt in den Vordergrund 

und sind deshalb 1m Schulunterricht beson- 
ders geeignet, wo praktische Experimente zu 
gefährlich, zu zeitintensiv oder zu teuer wären. 

simulationsprogramme können aber auch 

anders eingesetzt werden. In einem Spiel mit 
dem Namen ,Autoreise< müssen Kinder rech- 
nerisches Geschick einsetzen, um ein Auto S1- 
cher zu lenken. S1mulationsprogramme sind 
die vielleicht spannendste Software am Markt, 
doch leider nicht für alle Rechner verfügbar. 
Für den Commodore, den S1ncla1r, Apple oder 
Atari z.B., die auch in den Schulen bevorzugt 

werden, wurde gerade 1n der letzten Zeit hoch- 
wertige Simulationssoftware entwickelt. 

SES HELP 
OBJECT 

Light trom 
point on 
obJjeot 

Press the first letter of a command. 

8Das Auge 
Dieses Programm zeigt die Funktionsweise 
des Auges. Die Aufgabe besteht darin, alle 
Elemente genau Zu justieren, um ein klares Se- 
hen zu gewährleisten. Es simuliert den Weg 
der Lichtstrahlen vom Objekt zur Retina (Netz- 
haut, auf der die Bilder erzeugt werden). Sie 

können dabei die Gehimfunktion nachahmen, 
indem Sie die Objektentfernung, die Größe 
der Iris und die Brennweite der Linse steuern, 
um das Bild auf der Retina scharf zu stellen. 

Das auf dem Bildschirm dargestellte Schnitt- 
diagramm des Auges enthält alle wichtigen 
Elemente mit ihren Bezeichnungen. M1t dem 
Befehl >LICHT" kann der Weg eines Licht- 

strahls vom Objekt zum Auge konstruiert wer- 

den. Sowie dann die anderen Varlablen nchtig 
eingegeben sind, erscheint d1e Meldung >IN 
FOCUS" (Einstellung scharf). Beherrscht der 

Anwender die normalen Augenfunktionen, 

können Besonderheiten wie z.B. Kurzsichtig- 
keit simuliert werden. Zusätzlich läßt sich eine 
weitere Linse vor dem Auge s1mulieren, wenn 

es unmöglich ist, ein entferntes Objekt scharf 
einzustellen. Falls Sie die richtige Linse ge- 
wählt haben, wird das normale Sehvermogen 
wieder hergestellt, und Sie haben damit Ihre 

erste eigene Brille konstruiert. Dieses Pro- 
gramm wurde für den Physik- und Biologieun- 
terncht entwickelt, hilft aber auch, Jugendliche 
mit dem Computer vertraut zu machen. 

Distance: ikn 

Ballonfahrt 
Ballonfahrt 1st e1n Lehrprogramm fur K1nder 1m 
Alter zwischen acht und zwolf Jahren. Der An- 
wender übern1mmt die Rolle des Piloten, der 
einen Heifluftballon zu steuern hat. Auf dem 
Bildschirm 1st das Gelande, auf dem der Ballon 
anfangs steht. Am unteren Rand sind vier In- 
strumente dargestellt: Var1ometer, Thermome- 
ter, Höhenmesser und Kraftstoffanzeige. Es 

gibt nur zwe1 Steuerungsmoglichkeiten: den 
Gasbrenner, der die Luft anheizt und den Bal- 
lon steigen läßt, sowie ein Ventil, mit dem man 
Luft ablassen kann, um zu sinken. Eine einfa- 
che Einfuhrungslektion lehrt den Schuler, den 
Ballon zu starten, zu fahren und zum schluß s1- 

cher zu landen. 
Nachdem der P1lot d1e wichtigsten Regeln 

beherrscht, kann er eigene Ausfluge unterneh- 
men. Die Aufgabe besteht zum Beispiel darin, 
an einem vorbestimmten Punkt zu landen, wo 
der Ballonflieger neue Änwe1sungen erhält,



beispielsweise die Schafe eines Farmers zu 
retten, die auf einem markierten Feld zu finden 

sind. Geht unterwegs das Gas aus, so ist eine 

Zwischenlandung erforderlich. 
Nach einigen Fehlstarts, Landungen in Bau- 

men und ähnlichen Mißgeschicken lernt man 

den Ballon richtig zu fliegen. Ferner können 
ole bald anhand der Instrumente vorhersagen, 

wann Sie das Ventil betätigen oder an Höhe 
gewinnen müssen. Das Wichtigste ist dabe1, 

den Umgang mit einem System zu üben, das 
eine gewisse Zeitverzögerung in Anspruch 
nimmt. Dieses Programm wird von Jungen und 
Mädchen gleichermaßen gern benutzt, da es 

viel Spaß macht. 

BOOKED N r uellonsumption 

Fueltank _ a: 

capacity 
<<< litves y 

Hire cost iu 

per day ¢ 

Autoreise 

Bei diesem Programm ubernimmt der Spieler 
die Rolle eines selbstandigen Lieferanten. 
Hier mussen verschiedene Entscheidungen 
getroffen werden, z.B. welcher Liefervertrag 
anzunehmen 1st, welches Fahrzeug verwendet 

werden kann oder wie schnell man fahren 
muß. Der Anwender hat dabei in seiner Kalku- 
lation auch Geld, Entfernungen, d1e Zeit und 
den Benzinverbrauch zu berücksichtigen. Auf 

dem Bildschirm wird eine Landkarte von Eng- 
land gezeigt, die 15 Städte und die wichtigsten 
Straßenverbindungen beinhaltet. Ferner wer- 
den ein Tachometer, ein Meilenzähler, eine 
Tankanzeige und eine Uhr eingeblendet. 

Zuerst muß entschieden werden, in welcher 
Stadt die Fahrt beginnt. Danach kann der Spie- 
ler aus einer Liste einen Kontrakt aussuchen, 

von dem er meint, daß er 1hn erfüllen kann. 

Beispielsweise gilt es, eine Sendung Diaman- 
ten 1n Bristol um 12 Uhr abzuholen und in Dover 
vor 15 Uhr am gleichen Tag abzuliefern. Hier- 

für muß zuerst ein Fahrzeug gemietet werden. 
Ist der Spieler erfolgreich, bekommt er 1200 
Mark sowie einen Zuschlag von 30 Mark, falls 
er noch früher ankommt. Anschließend wird 
ein neuer Auftrag übernommen. Hier müssen 
Zwischenstopps während der Nacht eingelegt 
werden, Reparaturen am Fahrzeug ausgeführt 
oder Strafe wegen zu schnellen Fahrens be- 

zahlt werden. Und 4 wird der Auftrag nicht 

rechtzeitig erledigt 4 bekommt der Spieler 
eine 300-Mark-Vertragsstrafe. Soll eine 
Schwergutladung übernommen werden, muß 

das Fahrzeug gegen ein größeres ausgewech- 
selt werden. 

Dadurch steigen zwangsläufig Miete und 
Kraftstoffverbrauch. Die Autoreise vermittelt 
dem Spieler neben Grundkenntnissen über 
Fahrzeuge und Straßen zusätzliche Geschick- 
lichkeit in der Entscheidungsfindung. 

Überlebenstraining 
Falls Sie schon immer wissen wollten, wie es 

ist, 1m Fell eines Löwen oder gar einer Maus zu 

stecken, dann 1st das Überlebenstrainings-Pro- 
gramm genau das R1chtige für S1e. Es ermög- 
licht dem Spieler, in die Rolle eines Tieres zu 

schlüpfen (man hat die Auswahl zwischen Ha- 
bicht, Rotkehlchen, Löwe, Maus, Fliege und 

einem Schmetterling) und interessante Erfah- 

rungen zu sammeln. 

Die Umwelt wird auf dem Bildschirm als ein 
Gitter von Feldern dargestellt, und der Spieler 
bewegt sich uber diese Felder mit Tastenein- 
gaben. Die Hauptaufgabe ist es, Nahrung zu 
finden (Felder mit einem O) sowie Feinden zu 

entkommen (mit einem X gekennzeichnet). 
Nähert s1ch der Spieler einem markierten Feld, 

wid auf der rechten Bildschirmseite vergrö- 

Bert angezeigt, welcher Nahrung bzw. wel- 
chem Gegner er s1ch gegenübersieht. Außer- 
dem werden zwe1 Anzeigen eingeblendet, die 
den bisherigen Energie- und Wasserver- 
brauch angeben. Wenn der Energievorrat zur 
Neige geht, muß schnellstens Nahrung gefun- 
den werden; bei Wassermangel führt der Weg 

zu einem blau markierten Feld (Fluß). Fällt das 

Tier aber hinein, ertrinkt es. 

Einige Lebewesen haben ein schweres Los. 
so etwa der Schmetterling, der nur die schwer 
zu findenden Blumen als Nahrungsquelle ge- 

brauchen kann. Dem Habicht hingegen dienen 
Schnecken, Fliegen und Mäuse als Nahrung. 
Der Raubvogel hat in dem Jäger einen ernst- 
zunehmenden Gegner. Im Spiel lernen Sie, 

wie sich verschiedene Tierarten ernähren, und 
wie Sie in der Wildnis überleben können. 
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Feuer- 
Knuppel 
Joysticks gibt es auch ohne die 
übliche Schaltermechanik. Die 
eine Variante arbeitet mit Queck- 
silberschaltern, die andere nutzt 
elektromagnetische Signale 
des Körpers. 

ie der Computer-Branche ist man an eine ra- 
pide technische Entwicklung gewohnt, und 

zwar nicht nur bei den Rechnern selbst, son- 
dern auch bei der Peripherie und beim Zube- 
hör. So gibt es neben dem bereits erklärten 
>Klassischen< Joystick inzwischen zwe1 völl1g 

anders arbeitende Steuerknuppel, die mit dem 
konventionellen mechanischen System fast 
nichts mehr gemeinsam haben. 

Eine Methode zur Umsetzung von Ansteu- 

erung In computergerechte Signale bietet der 
>Irickstick< der Firma East London Robotics. 
Dieses Gerät nutzt den menschlichen Körper 
als Erdung 4 der Körper führt näml1ch 1nfolge 

der harmlosen elektromagnetischen Abstrah- 
lung aller Installationsleitungen in Häusern 
eine meßbare Wechselspannung. Der Tr1ck- 

stick besteht aus einem beidseitig geschlosse- 

nen Rohr mit Kunststoffüberzug, das senkrecht 

a 

Die Funktion des Trick- auftritt. Die Sensorflachen 
stick beruht auf elektri- registrieren je nach 
scher Spannung, die in- Stärke des Fingerdrucks 
folge elektromagneti- unterschiedlich hohe 
scher Abstrahlung von Spannungen und lösen 
Installationsleitungen so die Schaltung aus. 
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Horizontale Bewe- 
gungssteuerung 
Indem Sie den Daumen 
zwischen diesen beiden 

Kontaktflächen hin- und 
herbewegen, können Sie 
horizontale Bewegungen 
auf dem Bildschirm 
steuern. 

Vertikale Bewegungs- 
steuerung 
Beim Berühren der obe- 
ren Sensorfläche wird 
eine Aufwartsbewegung, 
beim Berühren der unte- 
ren Fläche eine Abwärts- 
bewegung am Bildschirm 
ausgelöst. 

Empfindlichkeitsein- 
stellung 
Damit muß der Trickstick 
individuell auf den bei 

jedem Benutzer unter- 
schiedlichen Antennenef- 
fekt eingestellt werden. 

Feuerknöpfe 
Die beiden Sensorflä- 
chen erzeugen voneinan- 
der unabhängige Signale, 
so daß man z.B. gleich- 
zeitig die eine zum Bom- 
benabwurf und die an- 
dere zum Abfeuern der 
Laserkanone benutzen 

kann. 

Trickstick



Feuerknopf 

Er sitzt genau an der 
richtigen Stelle für blitz- 
schnelle Auslösungen 
bei Computerspielen. 

Handgriff 
Dies ist einer der weni- 

Le Stik 

gen Joysticks auf dem 
Markt, bei dem der Griff 

so geformt ist, daß er für 
Rechts- wie für Linkshän- 
der geeignet ist. 

Pausentaste 

Mit der Pausentaste, die 
im Handgriff eingebaut 
ist, kann sich der Spieler 
zwischen den gegneri- 
schen Attacken eine 
Kampfpause verschaffen. 

in beiden Händen gehalten wird. In der Rohr- 
wand sind paarweise Sensorflächen angeord- 
net: Das eine Paar steuert die H1n- und Herbe- 

wegung (horizontal), das zweite dient zum Auf- 
und Abwartsfahren, und das dritte Paar sind 
die Feuerknöpfe. 

Die vom Korper aufgefangene Spannung 

wird uber die Sensorfelder auf eine empfind- 
liche Verstarkerschaltung gegeben, die die In- 
formationen in computergerechte Daten um- 
wandelt. Je starker Sie auf die Sensorflache 

drucken, desto höher wird (bei entsprechen- 
der Verstarkerauslegung) die eingespeiste 
Spannung. Daher vereint der Trickstick in sich 
die Proportionaleigenschaften eines Analog- 

: Joysticks mit der unmittelbaren digitalen Reak- 
tion eines schaltergesteuerten Geräts. Da die 
Elektronik des Trickstick auf jeden Benutzer 
anders anspricht, muß das Gerät individuell 

eingestellt werden; dazu dient ein Empfind- 
lichkeitsregler am Gehäuse. Leider liegen der- 
zeit nur wenige Informationen über die langfn- 
stige Anwendung des Gerätes in der Praxis vor. 

Bei >Le Stik", so lautet der Name eines ande- 
ren steuerknuppels, wurde eine neue Technik 

angewendet. Das Gerät besteht aus einem 
Handgriff mit einem Feuerknopf für den Dau- 
men und einer Pausentaste 1m Fingerbereich. 
Im Gegensatz zum üblichen Joystick, der auf 

einem festen Unterteil aufgesetzt ist, wird Le 
stik frei in der Luft gehalten und aus der verti- 
kalen Grundposition 1n die gewünschte R1ch- 
tung bewegt. 

Das >Gleichgewichtsorgan< des Knüppels 
besteht aus vier Quecksilberröhrchen, die mit 

schaltern verbunden sind. Beim Kippen des 
Joystick fließt das Quecksilber in die Nei- 

gungsrichtung und überbrückt die Kontakte 
wie beim Schließen eines gewöhnlichen 
schalters. Beim Wiederaufrnchten fließt das 
Quecksilber zurück, und die Kontakte sind 

wieder offen. Das System arbeitet präziser als 
die üblichen Steuerknuppel. 

Quecksilberschalter 
Jeder der Schalter be- 
steht aus einem ge- 
schlossenen Röhrchen 

mit einem Tropfen 
Quecksilber darin, der 
beim Neigen des Röhr- 
chens einen elektrischen 

Kontakt schließt. Queck- | 
silber wird wegen seiner vn. 
hohen Leitfähigkeit, 
Dichte und Oberflächen- 

spannung verwendet. Die 
Oberflächenspannung 
sorgt dafür, daß der 
Tropfen beim Rückkip- 

pen des Röhrchens nicht 
auseinanderläuft und die 
Kontakte vollständig wie- 
der freigibt. 

Anschlußkabel 
Das Kabel ist mit einem 
normalen ATARI-Stecker 
versehen, der bei einer 
großen Anzahl von Heim- 
computern paßt. 

LAAN 
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In Reth und Glied 
Und weiter geht es mit dem computerverwalteten Adreßbuch. 
Wie muf die Datei in Datensatze und Felder unterteilt werden? 

er letzte Teil endete damit, daß wir Ihnen 

die Aufgabe stellten, die Elemente der 
Programmierung mit Hilfe einer >Pseudo-Spra- 
che" bis zu dem Punkt zu verbessern, an dem 

die Beispiele in BASIC umgesetzt werden kön- 
nen. So sah die erste Zusammenfassung der 
Ziele aus: 

In der ersten Verbesserung haben Sie heraus- 
gefunden, daß sich dies in sechs Schritte un- 
terteilen läßt. Die Namen dieser Unterroutinen 
wurden in Klammern geschrieben. Leider kKön- 
nenin den meisten BASIC-Versionen Unterrou- 

tinen nicht über einen Namen aufgerufen wer- 
den. Daher ist es notwendig, daß Sie beim 
Schreiben des Programms statt dessen die 
entsprechenden Zeilennummern verwenden. 

Optimierungen 

Trotzdem ist es während der Entwicklungs- 
phase erheblich einfacher, mit Namen zu ar- 
beiten. Diese Namen können dann später in 
REM-Anweisungen eingetragen werden. Wir 
verwenden hier zur Kennzeichnung der Unter- 
routinen-Namen je einen Stern vor und hinter 

dem Namen. In einigen Programmiersprachen 
(zum Beispiel Pascal oder LOGO) werden die 
Unterroutinen, die durch einen Namen aufge- 
rufen werden, als Prozeduren bezeichnet. 

Ein wichtiger Punkt ist, daß Ihre BASIC-Ver- 
sion eventuell keine langen Varlablennamen 
wie ZAEHLER oder STRASSES verarbeiten 
kann. Auch hier arbeiten wir in der Pseudo- 
Sprache mit langen Namen, da es die Arbeit 
erleichtert und das Ganze übersichtlicher 
bleibt. Versuchen Sie, Namen zu verwenden, 

die den Sinn einer Variable beschreiben. Es ist 
viel verständlicher, eine temporäre Variable 

mitdem Namen TEMSTRINGS zu versehen als 
z. B. XVS. Glücklicherweise sind jedoch inzwi- 
schen eine große Anzahl BASIC-Versionen im- 

stande, lange Variablennamen zu verarbeiten. 
Im letzten Teil des Kurses haben wir bereits 

den zweiten Punkt unserer Liste entwickelt 
(Umwandlung aller Buchstaben in Großbuch- 
staben). Dabei wurde eine zweite und dritte 

Verbesserung durchgeführt und anschließend 
ein kurzes BASIC-Programm geschrieben, das 
diese Aufgabe löste. Jetzt sollten Sie dies mit 
den anderen Punkten der Liste versuchen: 

Jetzt sind Sie an dem Punkt angekommen, an 

dem das Programm von der Pseudo-Sprache in 
die richtige Programmiersprache umgesetzt 
werden kann. Achten Sie dabei auf die unter- 
schiedliche String-Behandlung: 

10 INPUT <BITTE VOLLSTAENDIGEN NAMEN 
EINGEBEN=; KOMPLETTNAME$ 

20 FOR L=1 TO LEN(KOMPLETTNAME$) 
30 LET ZEICHEN$=MID$ 

(KOMPLETTNAME$,L,1) 
40 IF ZEICHEN$=" " THEN LET ZAEHL=L 
50 NEXT L 
60 PRINT <LETZTE LEERSTELLE IST AN 

POSITION ";ZAEHL 
70 END



zum Testen der Routine darstellt. Zeile 60 dient 
zur testweisen Ausgabe. Im fertigen Programm 
muß in Zeile 70 dann ein RETURN eingesetzt 

werden, da d1e Routine Ja als Unterroutine ver- 
wendet werden soll. 

ZWEITE VERBESSERUNG 
4. (Lese Familiennamen) 

BEGIN (SIARTE) 
Ordne Zeichen rechts nach der letzten 

Leerstelle FAMNAME$ zu 
END (ENDE) 

DRITTE VERBESSERUNG 
4. (Lese Familiennamen) 

BEGIN (STARTE) 
READ (LESE) KOMPLETTNAME$ 
Lokalisiere letzte Leerstelle (rufe 

* LEERSTELLE *-Unterroutine auf) 
LOOP (SCHLEIFE) solange in dem String 

noch Zeichen nach der Leerstelle sind 

READ (LESE) Zeichen und integriere sie in 
FAMNAME$ 

ENDLOOP (ENDE DER SCHLEIFE) 
END (ENDE) 

Bevor Sie mit der Programmierung in BASIC 
beginnen, sollten Sie einige Fehlermoglichkel- 
ten beachten. Bel der Lokalisierung der letzten 
Leerstelle in der eben behandelten letzten 
Verbesserung rufen Sie in unserer Pseudo- 
Sprache die Unterroutine *LEERSTELLE* auf. 
Dies ist jedoch in dem BASIC-Programm so 
lange nicht moglich, bis wir die *LEER- 
SIELLE*-Unterroutine geschrieben haben. Als 
generelle Regel gilt, daß die Programmierung 
der einzelnen Unterroutinen in der endgulti- 
gen Programmsprache so lange keinen Sinn 

hat, bis alle Routinen des Programms in der 
Pseudo-Sprache entwickelt worden sind. Trotz- 
dem können Sie zum Testen einer Routine Ein- 
und Ausgabeanweisungen einbauen. In unse- 
rem Beispiel ist ZAEHL die Variable, die den 

Wert der Position der letzten Leerstelle 1m 
KOMPLETTNAMES beinhaltet. Der Testlauf: 

10 LET KOMPLETTNAME$="INA 
SCHROE TER" 

20 LET ZAEHL=4 
30 FOR L= ZAEHL+1 TO LEN 

(KOMPLETTNAME$) 
40 LET FAMNAME$=FAMNAME$+MID$ 
50 NEXT L 
60 PRINT <DER FAMILIENNAME LAUTET=, 

FAMNAME$ 
70 END 

Und jetzt folgt der Ablauf zum Finden des Vor- 
namens. Die Eingabe fur den Vornamen wurde 
so definiert, daß er alle alphabetischen Ze1- 

chen beinhalten kann. 

Beachten Sie, daß Zeile 10 nur eine Eingabe © 
ZWEITE VERBESSERUNG 
5. (Lese Vornamen) 

BEGIN (STARTE) 
LOOP (SCHLEIFE) solange Zeichen 1m 
KOMPLETTNAME$ sind; bis zur letzten 

Leerstelle 
Suche Zeichen 

IF (WENN) Zeichen kein Buchstabe ist 

THEN (DANN) mache nichts 

ELSE (SONST) füge Zeichen in 

VORNAMES ein 
ENDIF (WENN FERTIG 4 WEITER) 

ENDLDOP (ENDE DER SCHLEIFE) 
END (ENDE) 

DRITTE VERBESSERUNG 
5. (Lese Vornamen) 

BEGIN {SI ARTE) 
LOOP (SCHLEIFE) solange Zeichen bis zum 

Wert von ZAEHL vorhanden sind 

LET TEMPZEICHEN$ = das L9te Zeichen im 
String 

IF (WENN) TEMPZEICHEN$ kein Buchstabe 
ist 

THEN (DANN) mache nichts 

ELSE (SONST) LET VORNAME$ = 
VORNAME$ + TEMPZEICHEN$ 

ENDIF (WENN FERTIG 4 WEITER) 
ENDLOOP (ENDE DER SCHLEIFE! 

Jetzt s1nd wir fast soweit, daß das Programm 1n 
BASIC programm1ert werden kann. Da es sich 
aber immer noch um eine Zwischenstufe han- 

delt, verwenden wir keine Zeilennummern. 

PROGRAMMIERUNG 

5. (Lese Vornamen) 

REM BEGIN (STARTE) 

REM LOOP (SCHLEIFE) 

FOR L=1 TO COUNT - 1 

LET TEMPZEICHEN$ = MID$ 

(KOMPLETTNAMES$, L, 1) 

LET ZEICHEN = ASC (TEMPZEICHEN$) 

IF ZEICHEN > 64 THEN VORNAME$ = 

VORNAME$ + CHR$ (ZEICHEN) 

REM ENDIF (WENN FERTIG 4 WEITER) 

NEXT L: REM ENDLOOP (ENDE DER 

SCHLEIFE) 

REM END (ENDE) 

In normalem BASIC sieht das dann so aus: 

10 FOR L=1 TO ZAEHL-1 

20 LET TEMPZEICHEN$ = MID$ 
(KOMPLETTNAME$,L,1) 

30 LET ZEICHEN=ASC(TEMPZEICHEN$) 
40 IF ZEICHEN > 64 THEN VORNAME$ = 

VORNAME$ + CHR$(ZEICHEN) 
50 NEXT L 
60 END 
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So wie das Programm jetzt geschrieben ist, 
wird es nicht funktionieren. Insgesamt gibt es 
drei Probleme: ZAEHL muß ein Wert zugewie- 
sen werden; es fehlt eine Eingaberoutine, um 

KOMPLETTNAMES eine Zeichenkette zuzu- 
weisen; und letztlich fehlt eine Ausgaberou- 

tine, die eine Programmüberprüfung ermög- 
licht. 

Wenn diese Routine Bestandteil einer Unter- 

routine wäre, würden die Parameter, die in ihr 

verarbeitet werden (die Eingabe), und die Pa- 
rameter, die sie als Ergebnis produziert (die 
Ausgabe), in anderen Routinen des Pro- 

gramms verarbeitet. Dies ist eine sehr wichtige 
Feststellung: Der Fluß der Daten innerhalb 
eines Programms sollte sehr gut durchdacht 
werden, bevor man mit der Programm1erung 

beginnt. Dies ist besonders wichtig, wenn Sie 
Variablen (ZAEHL als Beispiel) verwenden 
und derselbe Vanablenname in verschiede- 
nen Teilen des Programms verwendet wird. Es 
hat also keinen S1nn, eine Unterroutine aufzu- 

rufen, die die Variable ZAEHL verwendet, 
wenn dieser Variablen weder zuvor noch in der 
Unterroutine e1n Wert zugewiesen wurde. 

Wenn der Variablen ZAEHL innerhalb einer 
Unterroutine ein Wert zugewiesen wurde, so 
bleibt dieser Wert so lange bestehen, bis ein 
neuer Wert zugewiesen wird 4 eventuell sogar 

in einer anderen Unterroutine. Dies ist ein 
Grund, weshalb es als eine schlechte Program- 
miertechnik angesehen wird, aus einer 
Schleife zu springen, ohne zu wissen, welchen 
Wert die Schleifenvanable hat. 

Um Chaos bei der Verwendung von Vana- 
blen zu vermeiden, ist es nützl1ch, wenn man 
sich eine Liste aller verwendeten Variablen an- 

fertigt. Am besten beginnen Sie damit bereits 
während der Entwicklung in der Pseudo-sSpra- 
che, und notieren Sie sich auch, wozu Sie jede 

Variable verwenden. Einige Programmierspra- 

chen gestatten es, Vanablen als >lokal< oder 

>global< zu deklaneren. Das bedeutet, daß ihre 

Werte entweder nur in einem Teil des Pro- 
gramms zur Verfügung stehen (lokal) oder 

aber 1m gesamten Programm (global). Viele 
Variablen, wie zum Beispiel die in Schleifen 
(z.B. das L in LET L=1 TO 10), sind häufig 
ohnehin nur lokal. Daher ist es ratsam, den 
Wert einer Variablen zu initialisieren, bevor sie 
verwendet wird (z. B. LET L=0), 

Bis jetzt haben wir also eine unseren Bedürf- 
nissen entsprechende Definition fur einen Na- 
men entwickelt sowie einige Routinen zur Ver- 
arbeitung von Namen. Nun zu der Struktur von 
>Verzeichnissen< in der Adrefibuch-, Datei". 

Die Ausdrücke , Verzeichnis< (record), >Da- 

tei" (file) und >Feld< (field) haben sehr spe- 

zielle Bedeutungen in der Welt der Computer. 
Eine Datei ist eine ganze Anzahl an speziellen 
Daten. In einem Computer-System ware dies 
eine bestimmbare Anzahl an Daten, die auf 

einer Diskette oder Cassette unter einem eige- 
nen Namen, normalerweise als Dateiname be- 

zeichnet, gespeichert sind. Das gesamte 
Adreßbuch könnte als Datei bezeichnet wer- 
den, dem wir hier den Namen ADBUCH geben. 

Eine Datei ist in Verzeichnisse unterteilt. 
Diese enthalten ebenfalls eine bestimmbare 

Anzahl an Daten. Angenommen, daß unser 
Adreßbuch aus einem Karteikasten mit Kartei- 
karten bestünde, dann wäre die Datei der 
ganze Kasten mit allen Karten, und die Ver- 

zeichnisse wären die einzelnen Karten 4 jede 
mit ihrem eigenen Namen, der Ädresse und 
der Telefonnummer. 

Eingabe der Daten 

Die Felder des Verzeichnisses können sie sich 

als eine oder mehrere Reihen mit spezifischen 
Daten vorstellen. Jedes der Verzeichnisse in 
unserer ADBUCH-Datei wird die folgenden 
Felder umfassen: NAME, ADRESSE und TELE- 

FONNUMMER. Ein typisches Verzeichnis sieht 
SO aus: 

Peter Emmerich 
Tubastralßse 23 
6200 Wiesbaden 
Deutschland 
06121-1234567 

Dieses Verzeichnis enthält drei Felder: das Na- 
mens-Feld, das alphabetische Buchstaben 
beinhaltet (mögl1cherweise auch Sonderze1- 
chen), das Adressen-Feld, das einige Zahlen 
und v1ele Buchstaben beinhaltet, und das Tele- 

fonnummern-Feld, das nur Zahlen beinhaltet. 
Bevor w1r mit dem Schreiben e1nes Programms 
zur Verarbeitung solch komplexer Informatio- 
nen beginnen können, müssen w1r entschei- 

den, wie d1e Daten im Computer dargestellt 
werden sollen. Eine Moglichkeit ist, daß alle 
Daten in einem Verzeichnis eine lange Ze1- 
chenkette bilden. Nehmen wir einmal an, die 
folgenden Eingaben waren eine einzige lange 
Kette: 

Oswin Heider 
Schlugaweg 13 
8000 Munchen 
Deutschland 
(089) 987 6543 

Was ware, wenn wir auch die Landesvorwahl 

eingegeben hätten, wie z.B.: 001 (089) 987 
6543? Die Nummer würde dann 1nsgesamt 18 
Zeichen umfassen. Um solche Probleme zu 
vermeiden, wird die Telefonnummer als sepa- 

rates Feld eingerichtet. So braucht uns das Pro- 
gramm dann nur alle in diesem Feld abgeleg- 
ten Zeichen auszugeben. 

Die Schwierigkeit bei dieser Methode ist, 

daß die verschiedenen Felder unterschieden 
werden müssen. Sonst kann es passieren, daß 

bei Zugriff auf ein bestimmtes Feld auch die 
Inhalte der anderen Felder ausgegeben wer- 
den. Eine Möglichkeit zur Lösung dieses Pro- 

blems wäre, ein weiteres Feld in Verbindung 
mit jedem Verzeichnis einzurichten, das als In- 
dex dient. Wenn ein Verzeichnis beispiels-



weise das 15te in einer Datel ist, wurde das In- 

dex-Feld die Zahl 15 beinhalten. Dieses Feld 

könnte dann als Zeiger zu den verschiedenen 
Feldern verwendet werden. Um dies zu ver- 

deutlichen, betrachten Sie das folgende Ver- 
zeichnis: 

Joach1m Schmidt NAME-Feld 

Gasallee 54 STRASSE-Feld 

6000 Frankfurt STADT-Feld 

Deutschland STAAT-Feld 

0401 234567 TELEFON-Feld 
015 INDEX-Feld 

Wenn w1r den Namen dieser Person kennen 
und Ihre Telefonnummer aufrufen wollen, müß- 

ten wir alle Felder m1t den Namen durchsu- 
chen, b1s e1n Vergleich pos1t1v ausfällt. Wir er- 
hielten dann d1e Angabe, 1n welchem Ver- 

zeichnis der Name enthalten ist 4 in diesem 
Beispiel Verzeichnis Nummer 15. Jetzt müssen 
s1e nur noch das ldte Feld der TELEFON-Fel- 
der finden, um d1e gesuchte Nummer zu erhal- 
ten. 

Vielleicht möchten S1e alle Adressen Ihrer 
Bekannten 1m Raum Wiesbaden ausgeben las- 
sen. Das Programm müßte dann alle STADT- 

Felder durchsuchen und dabei Jeweils diejeni- 
gen Verzeichnisse ausgeben, be1 denen der 
Vergleich 1n bezug auf W1esbaden zutrifft. 
Wenn man diese Methode verwendet, braucht 
man das INDEX-Feld n1cht zu untersuchen. 
Außerdem hat diese Technik den Vorteil, daß 
es eine relat1v einfache Aufgabe ist. 

Im nächsten Teil unseres Kurses werden wir 
uns m1t den Problemen befassen, d1e das 
Durchsuchen von Date1en auf spezifische In- 
format1onen mit sich bringt. 

Übung 

M Nehmen Sie an, daß Verzeichnisse mit den 

folgenden Felder fur unser Adreßbuch aus- 
reichen: 

NAME-Feld 
STRASSE-Feld 
STADT-Feld 
STAAT-Feld 
TELEFON-Feld 

Stellen Sie sich vor, daß eine der Optionen, die 
in einem Menu unseres Adrefbuches zur Ver- 
fugung stehen werden, die folgende ware: 

5. ERSTELLEN EINES NEUEN EINTRAGES 

sie geben 5 ein, und das Programm verzweigt 
zu dem Teil, mit dem Sie neue Eintragungen 
vornehmen konnen. Da das Programm voll- 
standig Menu-gesteuert ist, werden Sie immer 
auf erforderliche Eingaben hingewiesen 4 mit 
Meldungen wie z. B. GEBEN SIE DEN NAMEN 
EIN, GEBEN SIE DIE STRASSE EIN und so wel- 
ter. Hier ist eine Liste mit den erwarteten Er- 
gebnissen: 

1. Ein Element im Feld fur den Namen 

2. Ein Element im Feld für die Straße 

3. Ein Element im Feld für die Stadt 

4. Ein Element im Feld für den Staat 

5. Ein Element im Feld fur die Telefonnummer 

Ihre Aufgabe ist, dies durch einen Prozeß 

einer ,Top-Down"<-Programmierung unter Ver- 

wendung einer Pseudo-Sprache bis zu einem 
Punkt hin zu entwickeln, ab dem eine Um- 
wandlung 1n BASIC mögl1ch wird. Die Pseudo- 

Sprache konnen Sie nach Ihren eigenen Vo- 
stellungen entwickeln. Wir empfehlen Ihnen 
jedoch Großbuchstaben für Schlüsselwörter 
wie IF (WENN), LOOP (SCHLEIFE) und so wel- 

ter, sowie Kleinbuchstaben fur Beschreibun- 
gen von Funktionsablaufen. Beachten Sie da- 
be1 die zuvor gezeigten Beispiele. 

BASIC- 
DIALEKTE 

Schritt 3 
10 INPUT "GEBEN SIE DEN 

nie NAMEN EIN=; 
F 

15 LET ZAEHL=O 

20 FOR L=1 TO LEN F$ 
30 LET C$=F$(L) 
40 IF C$=" " THEN LET 

ZAEHL=L 
50 NEXT L 
60 PRINT <LETZTE LEERSTELLE 

BEFINDET SICH AN 
POSITION ";ZAEHL 

70 STOP 
9990 DEF FN M$(X$,P,N)= 

X$(P TO P+N-1) 
9991 DEF FN L$=X$( TO N) 

9992 DEF FN R$=X$ (LEN 
X$-N+1 TO ) 

In diesem Programmierprojekt 
werden sehr oft die String-Funk- 
tionen MIDS, LEFT$ und RIGHTS 
verwendet. Ihre Aquivalente in 
Sinclair-BASIC sind: 

LEFT$ (F$, N) 
ersetzen durch F$( TO N) 

RIGHT$(F$,N) 
ersetzen durch 

F$ (LEN(F$)-N+1 TO ) 
MID$(F$,P,N) 

ersetzen durch 
F$(P TO P+N-1) 

MID$(F$,P,1) 
ersetzen durch F$(P) 

Beachten Sie, daß Stringvariablen- 
Namen auf einigen Geräten nie 
länger als ein Buchstabe sein dür- 
fen (plus dem $-Zeichen). 

"Schritt 4 

5 LET S$="" 
10 LET F$="KLAUS GARMS= 
20 LET ZAEHL=4 

'Speicherstelle angesprochen, da 

30 FOR L=ZAEHL+1 TOLENF$- 
40 LET S$4=S$+F$(L) 
50 NEXTL 
60 PRINT "FAMILIENNAME IST 

ur S 

70 STOP 

Schritt 5 
5 LET C$== " 
10 FOR L=1 TO ZAEHL-1 
20 LET T$=F$(L) 
30 LET CHAR=CODE T$ _ 
40 IF CHAR > 64 THEN LET 

C$=C$+CHR$ CHAR 
50 NEXT L 
60 STOP 

) 

In lesen Brograinniraanioat 
wurde das Problem, Stringvaria- 
blen-Namen nur mit einem Buch- 
staben darstellen zu diirfen, noch 
größer. F$ ist beim Spectrum 
das Äquivalent zur Variablen KOM- 
PLETTNAMES (FULLNAMES), 
weshalb C$ für die Variable VOR- 
NAMES (FORNAMES) verwendet 
werden muf. 
Einige Computer bieten die Még- 
lichkeit zur Verwendung langer 
Variablennamen wie KOMPLETT- 
NAMES. Der Spectrum gestattet 
die Verwendung langer numeri- 
scher Variablennamen, jedoch nur 
einzelner Buchstaben zur Kenn- 
zeichnung von String-Variablen. 
Andere Geräte lassen lange 
Variablennamen zu, von denen 
jedoch nur die ersten zwei Buch- 
staben relevant sind. Man kann also 
den Namen KOMPLETTNAMES 
verwenden, doch wird z.B. durch _ 
die Variable KOMMATAS dieselbe 

beide Namen mit denselben zwei 
Buchstaben beginnen. 
Auf dem Oric zum Beispiel können 
Variablennamen nicht länger als 
zwei Zeichen sein (zuerst ein Buch- 
stabe und dann entweder eine Zahl 2 
oder ein zweiter Buchstabe). nn 
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Zuse entwickelte seine 
Rechner, um die großen 
Teams zu entlasten, die 
bei der Flugkörper- 
Konstruktion langwie- 
rige Kalkulationen mit 
dem Rechenschieber 
anstellen mußten. Auch 
bei der Entwicklung 
der V 1- und der V 2- 
Raketen wurden seine 
Geräte eingesetzt. 
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Konrad 
Zuse 
Während John von Neumann seine 
Pionierarbeiten in den USA 

vollbrachte, arbeitete Konrad 
Zuse in Deutschland an denselben 

Problemen. 

ls in den USA gerade der erste relaisge- 
steuerte Computer (ENIAC) entstand, ar- 

beitete der deutsche Ingenieur Konrad Zuse 
bereits an einem programmierbaren Rechner 
4 höchstwahrscheinlich dem ersten Computer 
der Welt. 

Zuse, 1910 in Berlin geboren, arbe1tete nach 
dem Studium an der Technischen Universitat 
der Stadt als Luftfahrttechniker bei den Hen- 
schel-Flugzeugwerken, wo er neue Tragfla- 
chenkonstruktionen entwarf. Die grundlegen- 
den mathematischen Methoden fur die Be- 
rechnung der Form und Stabilitat von Trag- 
flachen waren schon seit den 20er Jahren be- 
kannt. Der Rechenaufwand fur derartige Neu- 
entwicklungen war jedoch enorm. Mit der Pla- 
nung war ein ganzes Team beschäftigt, das 
sich mit mechanischen Rechenmaschinen und 
Rechenschiebern abplagen mußte Zuse 

suchte Alternativen zu dieser zeitraubenden 
Arbeit. Zusammen mit Freunden begann er in 
der elterlichen Wohnung mit dem Bau eines 
ersten >Computers<, 

Der Einstieg war ein rein mechanisches Ge- 
rät, der ,Z1". Damit ließen sich neben den vier 
Grundrechenarten schon Quadratwurzeln zie- 

hen und dezimale in Binarziffern verwandeln. 
Die wichtigste Erkenntnis bestand jedoch 1n 
der simplen Feststellung, daß ein Hebel je- 
weils zwe1 (Schalt-)Positionen e1nnehmen 

kann, E1n bzw. Aus. Dadurch e1gnet er s1ch so- 

wohl zum >Speichern< von Daten als auch zum 
Steuern des Rechenvorganges selbst. 

Steiniger Weg 

Zuse beschritt daraufh1n konsequent den Weg, 
sowohl Daten als auch Rechenanweisungen 1n 
re1n binärer Form darzustellen, wodurch er 
1941 zur Konstruktion der ,Z2" fand, seines er- 

sten elektromechanischen Rechners. Nach- 
dem die mulitanschen Einsatzmoglichkeiten 
des Gerätes erkannt wurden, stellte die vorher 
eher un1nteressierte Regierung dann auch ent- 
sprechende Mittel zur Weiterentwicklung be- 
reit, die dem Bau des >Z3" zugute kamen. Hier 
waren mechan1sche Verbindungen erstmals 
vollstandig durch elektrische Verdrahtung er- 
setzt, wodurch die Maschine viel kleiner und 
technisch eleganter wurde. 

Der Krieg legte Zuse be1 seiner Arbeit einen 
stein nach dem anderen in den Weg: Zuerst 
wurde er zweimal an die Ostfront einberufen, 
dann mußte er wegen alluerter Bombenan- 
gr1ffe mehrfach d1e Werkstatt wechseln. Zu- 
dem gab es kaum geeignetes Matenal. Ausge- 
schlachtete Telefone d1enten ebenso als H1lfs- 
mittel wie gebrauchte Filmstreifen, die Code- 
streifen aus Papier ersetzen mußten. Trotzdem 
speicherte der ,Z3" schon 64 Worte a 22 Bit. 
Daten konnten uber e1ne Tastatur eingegeben 
und Ergebnisse auf einem Anzeigebrett mit 

Lampchen abgelesen werden. Der >Z3" wurde 

leider zusammen mit seinen Vorgängern bel 
den Bombenangriffen auf Berlin 1m Jahre 1945 
zerstort. Vorher wurde das Gerat aber auch 

praktisch eingesetzt: be1 der Konstruktion 
eines unbemannten, fernlenkbaren Bomben- 
flugzeuges. 

Der letzte Computer aus Knegszeiten war 
der ,Z4", der Worte bis zu 32 Bit verarbeiten 
konnte. Er wurde beim Vorrucken der Alluer- 
ten nach Gottingen ausgelagert und spater bis 
zum Jahre 1954 in Basel eingesetzt 4 lange 

einer der wichtigsten Computer, die es in Eu- 
ropa zu dieser Zeit gab 

Mit dem Zusammenbruch endete fur Zuse 
vorlaufig die Moglichkeit, in Deutschland 

einen Computer zu bauen. Er wandte sich da- 
her der Rechner-Theone zu und entwickelte 
die Programmiersprache ,,Plankalkul", mit der 
sich sowohl mathematische als auch allgeme1- 
nere Probleme bearbeiten ließen. Eine später 
von Zuse gegrundete Firma blieb bis zur Uber- 
nahme durch Siemens Deutschlands bedeu- 
tendste Computer-Herstellerin. Heute ist Pro- 
fessor Zuse nur noch wissenschaftlich tät1g.



Sharp MZ-711 
Ein Heimcomputer der unteren Preisklasse, dessen Peripheriegeräte 
im Gehäuse integriert sind. 

er Sharp MZ-711 ist ein interessantes Ge- 
rät mit ungewöhnlichen Eigenschaften. 

Die Maschine entspricht dem hohen Standard 
japanischer Konstruktion und funktioniert gut. 
Text laßt sich ausgezeichnet lesen, die Dar- 
stellung der Farben 1st gut, wenn auch das Bild 

be1 einigen Farbkombinationen etwas ver- 
wischt erscheint. 

Der Rechner weist Jedoch einige Eigenhei- 
ten auf. So erzeugt der normale Schreibmodus 
Großbuchstaben, während Kleinbuchstaben 
nur durch das Drücken der SHIFT-Taste zu er- 
zeugen s1nd. Obwohl das ohne Zweifel gut für 
BASIC-Programmierungen ist, werden andere 

Funktionen dadurch erschwert. Drückt man die 
CTRL-Taste und das E gleichzeitig, kehrt sich 
der normale Schreibmodus in Kleinbuchsta- 
ben um wahrend CTRL und F ihn wieder auf 

Großbuchstaben umschalten. Das Cassetten- 
laufwerk w1e auch die zusätzlichen Geräte des 
Sharp MZ-71l sind als Extras erhältlich. Das 
Cassettensystem 1st langsam, aber zuverlas- 

sig, obwohl der dafür zuständige Teil des Be- 

triebssystems einige Schwachstellen aufweist. 
Der Motor des Cassettenrecorders kann n1cht 
über den Computer gesteuert werden. Durch 
diese Beschränkungen läßt sich, will man den 

Bandzähler nicht benutzen, nur eine Datei pro 
Cassette speichern, was besonders erstaunt, 
da Sharp speziell auf dem HiFi-Sektor über ei- 

nige Fachkenntnisse verfügt und Solenoid-ge- 
steuerte Cassettendecks 1n diesem Bereich 
nichts Besonderes mehr s1nd. 

Mehrere Sprachen 

Der eingebaute Drucker/Plotter (wiederum 

ein zusätzliches Extra, das in das Gehäuse ein- 
gesetzt wird) hat einen Mechanismus zur 
steuerung des Druckkopfes und der Zeichen 
stifte, der außerordentlich empfindlich ist 

Wird der Drucker über längere Zeit nicht be- 
notigt, müssen die Stifte ausgebaut und mit 
Kappen geschützt werden. Da diese sehr klein 
sind, könnten sie außerhalb der Maschine 

leicht verloren gehen; ferner trocknen die 

N 
Miia, Mi, 
N N Die Tastatur des Sharp 

MZ-711 gibt der Ma- 
schine ein professionel- 
les Aussehen. Die Ta- 

sten haben ausreichen- 
den Abstand voneinan- 
der, lassen sich voll 
durchdrücken und sind 
für Textverarbeitung 
geeignet. Mit fünf dop- 
pelt belegten program- 
mierbaren Funktionsta- 

sten kann die Bedie- 
nung vereinfacht wer- 
den. Die grafischen 
Symbole sind in logi- 

scher Reihenfolge an- 
geordnet. Die Tastatur 
ist nach dem QWERTY- 
Format ausgelegt - auf 
der rechten Seite befin- 
den sich die vier Cur- 
sorsteuerungs- 
tasten. 
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Stifte leicht aus, so daß die Schrift nach länge- 
rer Benutzung kaum lesbar ist. Der BASIC-In- 
terpreter ist nicht im ROM integriert, sondern 

wird vom Band geladen. Damit läßt sich die 
Maschine für mehrere Sprachen nutzen. 

Die technische Dokumention ist auf einem 
hohen Standard. Darin eingeschlossen sind 

Schaltpläne, eine Darstellung der Speicheror- 
ganisation (Memory MAP), eine Auflistung der 
eingebauten Software in der Assemblerspra- 
che und andere technische Einzelheiten. Aus 

unerklärlichen Gründen sind die Hersteller bei 
der Darstellung einiger ungewöhnlicher Ei- 
genschaften des Sharp MZ-71l sehr beschel- 

Cassettendeck 
Das Cassettendeck des Sharp MZ-71l wird in das 
Hauptgehäuse eingebaut. Der Motor des Casset- 
tenrecorders läßt sich jedoch nicht vom Bildschirm 
aus steuern. 

cs 

Drucker/Plotter 

Wie das Cassettenlaufwerk ist auch der Drucker/ 
Plotter ein zusätzliches Extra, das in das Gehäuse 
integriert werden kann. Mit vier Miniatur-Kugel- 
schreiberminen werden Text und Grafik auf das 

11,5 cm breite Papier gebracht. 
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den. Ein Beispiel dafur ist das Demonstrations- 

programm. Während das Handbuch die An- A 
zahl der verfügbaren Farben mit acht angibt, / 
scheint das Programm mehr zu können. 

sieht man sich das Programm genauer an, 
entdeckt man, daß eine kurze Routine im Ma- 
schinencode uber POKE an die Speicher- 
adresse 40960 gesetzt wurde, die an bestimm- 

ten Punkten aufgerufen wird und eine Farb- 

palette darstellt, die von zartem Pastell bis zu 
dunklen Schattierungen reicht. Die wahre An- 
zahl verfugbarer Farben ist schwer zu schat- 
zen, da auch das Handbuch über die Farb- 
steuerung kaum Auskunft gibt. 

Druckeranschluß 

Schalter für die 
Druckerauswahl 
Mit diesem Schalter kann 
entweder der eingebaute 
oder ein externer Druk- 
ker zur Druckausgabe 
gewählt werden. 

Netzanschluß 

Lautsprecheranschluß 

ROM 
Das System ROM enthält 
nur ein kleines Pro- 
gramm, den >Monitor<, 
das Speicherstellen an- 

sprechen oder den 
BASIC-Interpreter vom 
Band laden kann. 

RAM 
Acht Chips enthalten die 
Standard-64K-RAM des 
Arbeitsspeichers. 

Chip mit Taktgeber 44 ee 
und Zeitmodul 

Schnittstellenadapter 

Dieser PIA(Peripheral In- 
terface Adaptor)-Chip 
steuert die Schnittstelle 
der Tastatur und des 

Cassettendecks. Tastaturanschluß 444 /



Reset-Knopf 
CPU 

Lautstarkeregler 

Z80-Zusatzbus 
Für Erweiterung der 

Ausgang für einen Speicherkapazität und 
Anschluß für ein den Anschluß von Peri- 

Diese parallels Schnitt externes Bandlaufwerk pheriegeraten. 

stelle verfügt nicht über 
: den Centronics-Standard, 

daher lassen sich nur Anschluß 
Drucker von Sharp für Joysticks 
anschließen. 

Interner Anschluß für 

ein Bandlaufwerk 

Video-Ausgang 
Über diesen Ausgang 
wird das Signal für 
einen Farbmonitor 
ausgegeben. 
Auch ein TV-Gerät 
kann angeschlossen 
werden. 

Zeichengenerator 
In diesem ROM befinden 
sich die Bitmuster der 
Zeichen und grafischen 
Symbole. Bildschirmspeicher 

PREIS 

Computer und Cassettendeck 
rd. 800 Mark, Drucker/Plotter 
rd. 520 Mark 

ABMESSUNGEN 

440 x 305 x 86 mm 

ZENTRALEINHEIT 

Z80A 

TAKTFREQUENZ 

4 MHz 

SPEICHERKAPAZITAT 

ROM 4 K, RAM 64 K 

BILDSCHIRM- 
DARSTELLUNG 

25 Zeilen mit je 40 Zeichen, 

oder Grafik mit niedriger Auf- 
lösung 50 x 80 Pixel, 8 angege- 
bene Farben mit einer großen 
Anzahl von Schattierungen, 
Vorder- und Hintergrund un- 
abhängig einstellbar; 127 fest 
definierte Zeichen, 127 Zeichen 
vom Anwender programmier- 
bar 

SCHNITTSTELLEN 

RS232 seriell, Cassettenlauf- 
werk, Systembus, paralleler 
Drucker 

PROGRAMMIERSPRACHE 

BASIC auf Cassette 

WEITERE PROGRAMMIER- 
SPRACHEN 

PASCAL, ASSEMBLER, 
FORTRAN, FORTH, DAFMOD, 
TOOLKIT 

ZUBEHÖR 

Handbücher für Installation 
und BASIC, Fernseherkabel, 
Cassettenkabel, BASIC und 

Demonstrationscassetten 

TASTATUR 

Vollwertige Tastatur mit fünf 
programmierbaren Funktions- 
tasten, die über SHIFT zehn 
Funktionen ausführen können 

DOKUMENTATION 

Sehr ausführlich 

Cassettenschalter 
Sollte das Cassettendeck 
nicht funktionieren, kön- 
nen mit diesem Schalter 

die Signalphasen geän- 
dert werden. 

Bildschirmsteuerung 
Dieser Spezialchip steu- 
ert alle Funktionen der 
Bildschirmausgabe. 
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In LOGO wird die mathematische 
Technik der Recursion häufig 
angewendet. Verbunden mit 
Eingabevariablen erzeugt die 
Recursion interessante 
Bildschirmresultate. 

ines der ersten Programme dieses LOGO- 
Kurses war das Quadrat-Beispiel. Die 

Turtle wurde angewiesen, einige Schritte gera- 
deaus zu laufen, sich um 90 Grad nach rechts 
zu drehen und diesen Bewegungsablauf drei- 
mal zu wiederholen. Hier ist eine andere Lö- 
sung: 

TO QUADRAT 
FD 50 
RT 90 
QUADRAT 

END 

Wie Sie sehen, zeichnet die Turtle ein Quadrat 

und läuft anschließend so lange auf den be- 
reits gezogenen Linien entlang, bis Control-G 
oder BREAK gedrückt wird. Das bedeutet, daß 
sich die Prozedur immer wieder selbst aufruft 
4 also eine Recursion ausführt. 

Um zu verstehen, was die Turtle veranlaßt, 
unermüdlich umherzulaufen, sollten Sie sich 

genauer mit der Programmstruktur beschäfti- 
gen. Zuerst liest LOGO die beiden Befehle 
FORWARD 50 und RIGHT 90. Die darauf fol- 
gende Anweisung heißt QUADRAT, also kehrt 

LOGO zum Prozedurnamen QUADRAT zurück 
und beginnt erneut mit der Ausführung der An- 
weisungen. Dieses Verfahren wiederholt sich, 
bis der Programmablauf unterbrochen wird. 

Die Recursion läßt sich ebenfalls in Prozedu- 
ren einsetzen, deren Variablenwerte durch 

Eingaben des Anwenders definiert werden: 

TO POLY :SEITE :WINKEL 
FD :SEITE 
RT :WINKEL 
POLY :SEITE :WINKEL 

END 

Mit dieser Prozedur können auch all die Viel- 
ecke (Polygone) modifiziert werden, die Sie an 
früherer Stelle des Kurses bereits kennenge- 
lernt haben. Das folgende Beispiel berechnet 
SEITE bei jeder Ausführung erneut: 

Ausführung 
wiederholen! 

TO POLYSPI :SEITE :WINKEL 
FD :SEITE 
RT :WINKEL 
POLYSPI ( :SEITE + 5) :WINKEL 

END 

Der einzige Unterschied zwischen dieser Pro- 
zedur und POLY besteht darin, daß zu der Va- 
riablen SEITE bei jedem erneuten recursiven 
Aufruf die Zahl fünf addiert wird. Wenn Sie 

zum Beispiel die Zeile POLYSPI 10 90 einge- 
ben, wird die erste Linie mit einer Länge von 
10 gezeichnet, die zweite mit dem Wert 15, da- 
nach 20 und so weiter. Das Ergebnis dieser 

Prozedur ist eine Spirale. Experimentieren Sie 
nun mit verschiedenen Eingaben wie: 10 90, 10 

95, 10 120, 10 117, 10 144 oder 10 142. Sie haben 
auch die Möglichkeit, das Programm zu modifi- 
zieren, zum Beispiel indem Sie die Addition in 
eine Subtraktion oder Multiplikation umwan- 
deln. 

TO INSPI :SEITE :WINKEL :ERH 
FD :SEITE 
RT :WINKEL 
INSPI : SEITE ( :WINKEL + :ERH) :ERH 

END 

Neben der recursiven Ausführung eines be- 
stimmten Programmteils wird in LOGO auch 
der bereits vorgestellte Befehl REPEAT ver- 
wendet. In anderen Programmiersprachen 
werden statt dessen Anweisungen wie 
FOR... NEXT, REPEAT... UNTIL oder 
WHILE... END eingesetzt. 

Alle bislang vorgestellten recursiven Proze- 

duren laufen nach dem Aufruf endlos weiter, 

da kein Befehl eingegeben wurde, der die Pro- 
grammausfuhrung anhalten kann. Soll die Pro- 
zedur an einem bestimmten Punkt abbrechen, 
mufi also eine zusatzliche Anweisung in das 
Programm integriert werden. Um beispiels- 
weise die Turtle in der QUADRAT-Prozedur an- 

zuhalten, sobald die erste Figur vollendet ist 

und sich die Turtle wieder in der Ausgangspo- 
sition (HEADING 0) befindet, geben Sie fol- 

gende Befehle ein: 

TO QUADRAT :SEITE 
FD :SEITE 
RT 90 
IF HEADING = 0 THEN STOP 
QUADRAT :SEITE 

END



Diese Prozedur enthält zwei neue Befehle: 
STOP und IF 4 THEN. Der erste bewirkt, daß 

die Turtle stehenbleibt, sobald diese in Rich- 
tung Null zeigt. IF 4 THEN dagegen überprüft 
eine Bedingung. WENN die der IF-Anweisung 
folgende Bedingung erfüllt oder >wahr< ist, 
DANN werden die Befehle nach THEN ausge- 
führt. 

Zur Verdeutlichung nun noch eine geän- 
derte Version der POLYSPI-Prozedur mit Be- 
dingungsabfrage: 

TO POLYSPI :LAENGE 
IFLAENGE > 15 THEN STOP 
FD :LAENGE 
RT 90 
POLYSPI ( :LAENGE + 5) 

END 

Haben Sie überlegt, was passieren wird, wenn 
man POLYSPI 10 eingibt? Also, zuerst ruft 
LOGO die Prozedur POLYSPI auf und weist der 
lokalen Variable den Wert 10 zu. Da diese Zahl 

nicht größer ist als 15, werden die Befehle FD 

10 und RT 90 ausgeführt. Anschließend ruft 
LOGO erneut POLYSPI auf, diesmal enthält die 

Variable allerdings den Wert 15. An dieser 
stelle wird intern eine 'Kopie9 der Prozedur an- 
gefertigt, die den zuletzt eingegebenen Wert 
enthält. Da LAENGE noch immer nicht den 
Wert 15 übersteigt, lautet die Anweisung: FD 15 
RT 90 4 verbunden mit einem weiteren Aufruf 
der Prozedur. Jetzt enthält die lokale Variable 
die Zahl 20, so daß das Programm unterbro- 
chen wird und LOGO zur letzten ausgeführten 
Prozedur (POLYSPI 15) zurückkehrt. Da diese 

bereits beendet ist, wird die Kontrolle wieder 

an das Ausgangsprogramm übergeben. 

TO POLYSPI :LAENGE 
IF:LAENGE > 15 THEN STOP 
POLYSPI ( :LAENGE + 5) 
FD :LAENGE 
RI 90 

END 

Dieses Programm zeichnet die Spirale 'rück- 
warts9. Im Gegensatz zu den vorherigen Proze- 
duren verlaufen die Linien von außen nach in- 
nen. Die Arbeitsweise ist deutlicher zu erken- 
nen, wenn Sie die Bedingungsüberprüfung wie 
folgt ändern: 

IF:LAENGE > 50 THEN STOP 

Anders als in der zuvor gezeigten Prozedur, 
bei der eine Linie gezeichnet und danach erst 
der Wert für die nächste berechnet wurde, ver- 

läuft die Ausführung hier in entgegengesetzter 
Richtung. Die Berechnung und Definition der 
lokalen Variablen sowie das Anfertigen von 
Prozedur-Kopien erfolgt vor Erstellung der Spi- 

rale. Dieses Verfahren belegt jedoch viel Spei- 
cherplatz. 

Übung 
Schreiben Sie eine Prozedur, die einen 
Turm aus übereinanderliegenden Quadra- 
ten baut. Die Seitenlänge soll bei jedem 
Quadrat reduziert werden. 
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pay Computer Welt 

Optische Astronomie 
wird viel einfacher, 

wenn eine genaue Vor- 
hersage über den 
Standort eines Sterns 
oder Planeten fiir einen 
bestimmten Tag vor- 
handen ist. Der Heim- 
computer als Daten- 

bank ermöglicht die 
Berechnung der Koordi- 
naten in Sekunden. 
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Sternschnuppen 
In der Astronomie gibt es zwei Hauptaufgaben fiir den Computer: Er 
dient zum Speichern der Daten beobachteter Objekte und richtet das 
Teleskop gleichzeitig genau aus. 

W:: Sie den nächtlichen Himmel beob- 
achten und dabei den uns nächsten Stern 

sehen, erkennen Sie diesen tatsächlich nur so, 
wie er vor vier Jahren war: So lange ist das 
Licht von Proxima Centauri zur Erde unter- 
wegs. In eben diesen vier Jahren hat sich der 

Microcomputer vom seltenen und teuren 
Hobby zum beinahe selbstverständlichen 
>Hausgenossen" entwickelt: Gerade in der 

Astronomie lassen sich die Fähigkeiten des 

Heimcomputers beim Verarbeiten von Daten, 
Rechnen und Steuern voll nutzen. 

jeder Hobby-Astronom kennt die drei Pro- 
bleme, die bei der Beobachtung des Himmels 

auftreten: die erste Beobachtung eines Him- 
melskörpers, den Umgang mit den dabei er- 
mittelten Daten sowie deren sinnvolle Analyse. 
In jedem dieser drei Bereiche hilft der Rech- 

ner. Die Aufgaben des Computers beginnen 
manchmal aber schon bei der Konstruktion des 
Handwerkszeuges 4 des Teleskops. Durch 
mathematische Berechnungen der Linsen und 
Spiegel werden hier die besten Ergebnisse er- 
zielt. Viele ,Himmelsfreunde< hätten schon frü- 

her gern ein Teleskop selbst gebaut. Vor der 
Einführung des Heimcomputers griffen viele 

lieber auf einen Bausatz zurück, als die 
schwierigen Berechnungen des Strahlengan- 
ges selbst durchzuführen. Diese 4 oft wo- 
chenlange 4 Arbeit kann man mit dem Com- 
puter 1n wenigen Minuten erledigen. 

Positionen festlegen 

Bei der Suche nach einem bestimmten Stern 
am Himmel kann uns der Rechner ebenfalls 
unterstützen. H1mmelskörper sind keine fest- 
stehenden Objekte. Durch die Erdrotation be- 
schreiben sie Bahnen am H1mmel, so daß ihre 

Position je nach Tages- und Jahreszeit ver- 
schieden ist. Zur Lokalisierung dienen dabei 
Systeme von Längen- und Breitengraden, wie 
sie auch in der herkömmlichen Geographie 

üblich sind. Denkt man sich ein auf die Him- 
melsfläche projiziertes Koordinatensystem, 
läßt sich jede Sternenposition durch Angabe 
von Deklination und Rektaszension unver- 
wechselbar festlegen. 

Mit diesen Angaben kann man den Stem 
dann in einer Karte einzeichnen und aus vielen 
dieser Karten einen Himmelsatlas zusammen- 

stellen. Für Planeten-, Satelliten- oder auch Ko- 
metenbeobachtung sind diese Fixpunkte un- 
verzichtbar. Zusammen mit Werten der Leucht- 
kraft und spektralen Zusammensetzung der 

Strahlenemission sowie der Art und dem Alter 
eines Sterns können diese Daten im Computer 
gespeichert und verwaltet werden. Dadurch 
kann der Rechner eine Sternkarte für einen 

beliebigen Standort und jeden Zeitabschnitt 
auf den Bildschirm projizieren. 

Durch die Erdrotation bewegt sich jeder



stern innerhalb weniger Minuten aus dem 

sichtfeld eines Teleskops, sogar, wenn es 
einen relativ großen Blickwinkel hat. Wer län- 
gere Beobachtungen in einem kleinen Gebiet 
vornehmen möchte, muß die Position des Tele- 

skops daher ständig justieren. Dazu werden 
seit Jahren mechanische Antriebe verwendet. 
Heute stehen auch dem Amateur computerge- 
steuerte Systeme zur Verfügung. Das Teleskop 

wird auf einer nach Norden gerichteten Achse 
montiert und von einem kleinen Servomotor 
genau mit der richtigen Geschwindigkeit be- 
wegt, die nötig ist, um die Erdrotation auszu- 

gleichen. Auf der Schwenkachse und dem Te- 
leskop selbst sind Meßfühler montiert, die 
über ein digitales Signal dem Computer die je- 
weilige Neigung des Teleskops angeben. 

Die Überwachung des Motorantriebs durch 
den Rechner erlaubt beispielsweise das Ver- 
folgen einer Sternenbahn während der ganzen 

ter verbunden, der die angewählten Himmels- 

koordinaten in Steuerungsbefehle für die ver- 
schiedenen Antriebsmotoren umwandelte. Da- 

bei wurden Ist- und Sollposition des Teleskops 
viermal in jeder Sekunde verglichen. 

Mit Computern lassen sich auch atmosphari- 
sche Einflüsse ausgleichen, die durch verän- 

derte Lichtbrechung bei Feuchtigkeits- und 
Temperaturdifferenzen entstehen. Auch Ver- 
zerrungen des Objektbildes durch Eigen- 
schaften des Teleskops selbst können durch 
den Computer kompensiert werden. 

Im Gegenzug zur Hilfe des Computers in der 
Astronomie haben Himmelskundler aber auch 
die Computerentwicklung gefördert: Die Pro- 

grammiersprache FORTH ist eine Entwicklung 
des Astronomen C. H. Moore vom Kitt Peak Ob- 
servatorium aus Arizona, der damit ursprüng- 
lich das Radioteleskop und dessen Prozeß- 
daten steuern wollte. 

Musterschüler | 
Die Leistungen von Schü- 
lern und Lehrern der Ket- 
tering-Schule in Nor- 
thamptonshire haben der 
Schule auf dem Gebiet 
der Astronomie einen be- 
sonderen Ruf eingetra- 
gen. Die Kettering-Schü- 
ler haben mehrfach als 

rae erste das Auftauchen 
| eines neuen Satelliten im 

Orbit beobachtet. 

Nacht, so daß auch Fotografien mit sehr großer 

Belichtungszeit möglich sind. In den USA ist 
ein Adapter namens >Celestial Navigator MK 

II< im Handel, mit dem sich die Verbindung 
zwischen Teleskop und Rechner über die nor- 

malen Schnittstellen bewerkstelligen läßt. 
Amerikanische Hobby-Astronomen sind 

beim Computer-Einsatz aber noch weiter ge- 
gangen: Sie nutzen die Möglichkeit der 

Sprachein- und -ausgabe. Durch den Zuruf 
>Auf< bzw. >Kuppel drehen< läßt sich die Kup- 
pel des Observator1ums Öffnen und bewegen. 
synthetische Sprache ist in der Dunkelheit 

eines Observatoriums ebenfalls eine große 
Hilfe bei der Datenausgabe durch den Compu- 
ter: So kann der Rechner etwa Zeitintervalle 
laut ansagen, um dem Beobachter beim Foto- 

grafieren exakt die notwendige Belichtungs- 
zeit anzugeben. 

Profi-Astronomen verwenden auch Tele- 
skope, die anstelle von Licht Radio- oder Rönt- 

genstrahlen registrieren. Die Größe und das 
Gewicht dieser Geräte führen zu schwierigen 
Problemen bei der Handhabung. Das 1964 bei 
Manchester installierte elliptische 38x 25 Me- 
ter-Teleskop war als erstes mit einem Compu- 

Dieses Riesen-Teleskop 
wurde nach der Entdek- 
kung von Radiostrah- 
lung aus entfernten Ga- 
laxien in Jodrell Bank 
errichtet. Mit Radiote- 
leskopen können Ob- 
jekte ausgemacht wer- 
den, die auch dem lei- 
stungsfähigsten opti- 
schen Teleskop verbor- 
gen bleiben. 
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Beachtet man einige Besonderheiten in der Programmstruktur und bei 
der Verwendung von Variablen, läßt sich die Geschwindigkeit fast 
jedes BASIC-Programms erhöhen. 

ASIC ist eine äußerst flexible Program- 
miersprache, die s1ch als Lernhilfe eignet. 

Verfügt man über genug Speicher und ist die 
Ausführzeit nicht von Bedeutung, dann läßt 
sich fast jedes Programm in BASIC schreiben. 
Da die Sprache jedoch meist in interpretierter 

Form und nur selten mit einem Compiler ver- 
wandt wird, sind die Ausführzeiten oft sehr 

lang. 
Ein Sortierprogramm besteht aus einer 

Hauptschleife mit verschachtelten kleineren 
Schleifen. Sollen 100 Daten sortiert werden, 

muß das Programm die gleiche Schleife zwi- 
schen 2500- und 5000mal ausführen. Obwohl 

ein sortierprogramm in BASIC immer langsam 
ist, läßt sich die Bearbeitungsgeschwindigkeit 
mit Hilfe sorgfältig durchdachter Befehlsanord- 
nung optimieren. 

Will man die Unterschiede zwischen einem 
>guten< und einem >schlechten< Programmauf- 

bau feststellen, braucht man ein Rahmenpro- 

gramm und eine Methode zur Zeitmessung. 

Die Ausführzeit läßt sich exakt feststellen, 

wenn Sie am Programmanfang ein BEEP-Signal 
einbauen. 

Unser Rahmenprogramm sieht so aus: 

1000 L=500 
2000 PRINT "*** ANFANG *** ":REM HIER 

"BEEP" BEFEHL 
2100 TI$="000000" 
2200 FOR K=1 TOL 

2900 NEXT K:T9=1TI 
2950 REM HIER <BEEP= BEFEHL 
3000 PRINT "*** ENDE ***" 

3100 PRINT <AUSFUEHRZEIT 7; (T9/60); 
"SEKUNDEN" 

Die Zeilen 2100 und 3100 sind nur auf dem 
Commodore möglich, bei anderen Maschinen 
müssen sie gelöscht oder entsprechend geän- 
dert werden. Zwischen den Zeilen 2200 und 

2900 können die Befehle untergebracht wer- 
den, deren Ausführungszeit gemessen werden 
soll. Beachten Sie, daß die Varlable L be- 

stimmt, wie oft die Schleife wiederholt wird. 

Es gibt einige allgemeine Regeln für das 
Schreiben von >schnellem= BASIC (hier nach 

Wichtigkeit geordnet): 

l. Keine Rechenoperationen 1n schleifen 
planen. 

Potenzierung (z.B. x°, d.h. x hoch 3) und ma- 
thematische Funktionen (wie z.B. cos(y), d.h. 

der Cosinus des Winkels) sind besonders 

langsam. Wenn auch Multiplikation und Divi- 
s1on langsamer sind als Addition und Subtrak- 
tion, so benötigt selbst die schnellste Rechen- 
operation (die Addition) immer noch relativ 
viel Zeit. 

Fugen Sie jetzt die folgenden Zeilen in das 
Rahmenprogramm ein: 

900 Z=1.1 

2300 X=Zt3 

und starten Sie es. Auf unserem Testgerät 

brauchte das Programm für 500 Wiederholun- 
gen 21,95 Sekunden. Verändern Sie die Zeile 

2300 jetzt in 

2300 X=Z*Z*Z 

und starten Sie das Programm nochmals. Jetzt 
betragt die Laufzeit nur 3,55 Sekunden. 

Untersucht man dieses Phanomen weiter, 
wird man irgendwann an einen Punkt kommen, 

an dem bei der Potenzierung die einfache 
Multiplikation besser durch die Exponential- 
funktion ersetzt wurde. Auf unserem Computer 
fanden wir diese Grenze in der 18. Potenzie- 
rungsebene (X = Z hoch 18), Will man jedoch 
22° berechnen, ist die wiederholte Multiplika- 
tion nicht zu gebrauchen, während die Expo- 
nentialfunktion alle realen Zahlen 4 auch die 
negativen 4 liefert. 

Vergleichen Sie einmal die anderen mathe- 

matischen Operationen mit dem Rahmenpro- 
gramm, und überprüfen S1e, ob es schneller 
geht, eine Zahl z. B. durch 2 zu dividieren oder 
mit 0,5 zu multiplizieren. 

2. Gebrauchen Sie Variablen anstelle von 

numerischen Konstanten. 

In einem BASIC-Programm muß jede numeri- 
sche Konstante (z.B. 7280) erst in eine ver- 

wendbare Form gebracht werden. 

3. Springen Sie bei einem GOTO-Befehl 
möglichst auf höhere Zeilennummenn statt 
auf niedrigere. Müssen Sie im Programm 
rückwärts springen, Ist es besser, an den 
Anfang des Programms zu gehen statt nur 
ein paar Zeilen zurück.



Dies gilt auch fur GOSUB. Findet der BASIC-In- 

terpreter einen GOTO- oder GOSUB-Befehl, 
vergleicht er die Zeilennummer, auf die er 
springen soll, mit der augenblicklichen Zeilen- 
nummer. Ist die Zeilennummer des Befehls 

größer als die augenblickliche, sucht er vor- 

warts, bis er die entsprechende Programmzeile 
gefunden hat; ist sie jedoch kleiner, sucht der 

Interpreter die entsprechende Zeilennummer 

vom Anfang des Programms an. Es ist daher 
besser, Subroutinen und oft benutzte Pro- 
grammzeilen entweder an den Anfang oder 
das Ende eines Programms zu stellen. Setzen 

Sie jetzt 56 REM-Zeilen zu Beginn des Rah- 
menprogramms, um die Länge eines typischen 
Programms zu simulieren, und fügen Sie fol- 
gende Zeilen ein: 

2300 GOTO 2400 
2400 GOTO 2500 
2500 GOTO 2900 

Für 500 Wiederholungen brauchten wir 2,33 

sekunden, während 

2300 GOTO 2500 
2400 GOTO 2900 
2500 GOTO 2400 

4,85 Sekunden benötigte. 

4. Initialisieren Sie alle Varlablen in der Re1- 

henfolge der Häufigkeit 1hres Vorkom- 
mens. 

Alle Vanablennamen werden vom BASIC-Inter- 
preter in einer Symboltabelle in der Rethen- 
folge gespeichert, in der sie zum ersten Malim 
Programm auftreten. Je spater eine Variable in 

dieser Symboltabelle auftaucht, desto langer 
braucht der Interpreter, um sie zu finden. Sie 
sollten deshalb möglichst keine neuen Varla- 
blen einsetzen, wenn Sie eine zuvor benutzte, 

aber gegenwärtig nicht mehr gebrauchte, wie- 
derverwenden können. 

Wird eine Variable 1n verschachtelten 

Schleifen verwandt 4 wie etwa in Sortierpro- 

grammen 4, dann wird sie oft angesprochen 
und sollte gleich am Anfang des Programms 
vor jeder anderen Varlablen 4 wenn nötig mit 
einem Dummywert 4 initialisiert werden. 

1000 L=500:C=7280:X=0:/=1.1 
2300 A=0 

brauchte 2,2 Sekunden für 500 Wiederholun- 

gen, während 

1000 A=0:1=500:C=7280:X=0:/=1.1 

2300 A=0 

nur 2,06 Sekunden benötigte. 

5. Vermeiden Sie Zeichenketten (Strings). 

OBERE SPEICHER- 
| GRENZE 
BYTE NR: 65535 BETRIEBSSYSTEM 

Organisation BILDSCHIRM- 
des SPEICHER 

| Speichers 3 
nn ne STRINGSPEICHER RB 
Die meisten Micropro- 2 
zessoren können bis zu ß 
64 K (65536 Byte) adres- P+ It St u ©} 
sieren. Einer der wich- FoF Sew <3 
tigsten Faktoren fiir die FREIER SPEICHER R 
Geschwindigkeit eines Na 3 
BASIC-Programms ist iT ers RS 
die Methode, mit der R 
Strings gespeichert RS 
werden. Wird der Inhalt NUMERISCHE <3 
eines Strings verändert, VARIABLEN 2 
speichert das System rs 
den String jedesmal 3 
neu. Irgendwann ist der BS 
freie Speicherbereich BS 
aufgebraucht und das ° 
BASIC ruft ein System- 4 ae CU 
programm auf, mit dem . di Bereich : BASIC- . 
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Systemprogramme im 
ROM für interne Funk- | 
tionsablaufe. 

Jedes Byte dieses 
RAM-Bereiches enthalt 
das Zeichen einer Bild- 
schirmposition. 

Der Stringinhalt wird in 
diesem RAM-Bereich 
gespeichert. 

Je größer der String- 
speicher, desto mehr 
freier Speicher wird be- 
legt. 

Typische numerische 
Variablen belegen 7 Bv- 
tes: zwei fur den Varia- 
blennamen und fünf für 
den Variablenwert. 

Hier wird ein Basic-Pro- 
gramm untergebracht 4 
normalerweise im 
ASCII-Format. Um Spei- 
cher zu sparen, werden 
Befehle wie z. B. PRINT 
oder INPUT nur als ein 
Byte abgelegt. 

Computer benötigen 
einen RAM-Bereich für 
interne Variablen und 
als Buffer für Cassette 
und Tastatur. 

Es ist schwierig, für für die String-Verarbel- 
tung e1n allgemeingültiges Testprogramm zu 
schreiben, da jedes Computermodell seinen 
Speicher anders verwaltet. Auf unserem Gerät 
gaben wir ein: 

40 POKE 52,32:POKE 56,32:CLR 

um den für BASIC-Programme verfügbaren 

Speicher radikal zu verkleinern, und dann 

1000 L=500:DIMT$(L) 

1100 FOR K=1 TOL 
1200 T$(K)="A"+"B= 
1300 PRINT K 
1400 NEXT K 

womit wir viele Speicherzellen im Stringbe- 
reich belegten. Bei jedem Durchlauf zeigt der 
PRINT-Befehl die Schleifenzahl an. In unserem 
Testprogramm wurde diese Anzeige unterbro- 

chen, wenn das Systemprogramm den String- 
speicher neu organisieren mußte. Die Pause 
dauerte manchmal mehr als drei Sekunden. 
Das Programm geht weiter mit: 

2300 A$=LEFT$(T$(L),1: BS=A$+RIGHT$ 
(T$(L),1) 

und brauchte fiir 500 Wiederholungen 30,03 
Sekunden. Bei einem zweiten Durchlauf stell- 
ten wir mehr Speicher zur Verfügung und 
brauchten 8,66 Sekunden. 

Sol 



Speicherstruktur 
Höhere Programmiersprachen wie beispielsweise BASIC verwalten 
den Speicher automatisch. Detaillierte Kenntnisse über den 
Speicheraufbau helfen, die Fähigkeiten des Computers optimal 
auszunutzen. 

ie Zentraleinheit CPU (Central Processing 
Unit) eines Computers ist mit einem fe- 

sten Adressenbereich ausgestattet, der be- 
stimmt, wieviel Speicherplatz zur Verfügung 
steht. Bei den meisten Heimcomputern sind 
dies 64 KByte. Diese Kapazität umfaßt alle 
RAM- und ROM-Speicher sowie die Speicher- 
plätze für Erweiterungsmodule, Schnittstellen 
und Anschlußstellen. Einer der wichtigsten 
Gesichtspunkte bei der Konzeptionierung 

eines Computers ist deshalb der Speicherbe- 
legungsplan, aus dem hervorgeht, welche Be- 
reiche des Speichers den verschiedenen 
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Rechnerfunktionen zugeordnet sind. Wer sich 
mit BASIC-Programmierung begnugt, braucht 
sich um die Speicherorganisation nicht zu 
kümmern, wer aber in die Maschinensprache 

einsteigen oder Hardware bauen möchte, muß 

die Speicherorganisation genau kennen. 
Hier wird gezeigt, wie ein typischer Spei- 

cherbelegungsplan aussieht. Dabei stützen wir 
uns mehr auf einen Computer mit einem 6502- 
Prozessor als CPU als auf einen Z80-Prozessor. 
Leider liefern nicht alle Computerhersteller 
genaue Angaben über die Speicherbelegung. 
Gewöhnlich läßt sich jedoch die Speicherorga- 
nisation durch. Experimentieren herausfinden. 
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Systemspeicher 
Bei einem Computer mit 
einer RAM-Kapazitat von 
vier KByte stehen dem 

Anwender mög- 
licherweise nur drei 
KByte frei zur Verfügung. 
Den Rest beansprucht 
der Systemspeicher für 
das Betriebssystem. Ein 
Teil dieses Speicherbe- 
reichs wird für Systemva- 
riablen verwendet, wie 
Zwischenwerte beim 
Ausrechnen komplexer 
Gleichungen. 

Stapelregister 
Dieser Bereich ist aus- 
schließlich für die CPU 
reserviert und als >LIFO< 
(Last In/First Out) struk- 
turiert. Wird beispiels- 
weise eine GOSUB-Rou- 
tine in BASIC ausgeführt, 
schiebt die CPU denjeni- 
gen Speicherplatz im Re- 
gister nach oben, auf den 
sie zurückkehren (RE- 

TURN) muß. Das Stapel- 
register wird besonders 
stark bei arithmetischen 
Rechnungen und in 
FOR... NEXT-Schleifen 
in Anspruch genommen. 

Anwender-RAM 
Der Umfang dieses Spei- 
chers bestimmt, ob kom- 
plexere, leistungsfähige 
Programme auf diesem 
Computer laufen können. 
Beim Computerkauf ist 
dies einer der wichtig- 
sten Gesichtspunkte. 

Zwischenspeicher 
Für die Tastatur muß ein 
Zwischenspeicher reser- 
viert sein, der Zeichen 
aufnimmt, die schneller 
eingegeben werden, als 
sie das Programm verar- 
beiten kann. Auch Peri- 
pheriegerate, wie z.B. 
Cassettenrecorder, benö- 
tigen einen Zwischen- 
speicher, weil die mei- 
sten Betriebssysteme die 
Daten blockweise über- 
tragen. 

Nicht belegt 
Im Speicher muß auch 
Platz für Erweiterungs- 
RAMs reserviert sein. Es 
gibt Computer, die eine 
Erweiterung von mehr 
als 64 KByte erlauben, 
wobei eine besondere 
Schaltung die entspre- 
chende RAM-Sektion je 
nach Bedarf in diesen 
Speicherbereich schaltet. 

Strings 
Verlangt die BASIC-Ver- 
sion Ihres Computers 
eine Dimensionierung 
der benötigten Strings, 
werden diese nach dem 
gleichen Schema abge- 
legt wie dimensionierte 
Variablen. Sind jedoch 
>dynamische< Strings 
möglich, deren Länge 
veränderbar ist, werden 
die tatsächlichen Daten 
getrennt in einem Spei- 
cherteil abgelegt, dessen 
Größe variabel ist. In ge- 
wissen Zeitabständen 
sorgt dann das Betriebs- 
system für eine >Müllak- 
tion<, d.h. nicht mehr be- 
nötigte Daten werden 
gelöscht.



System-RAM 
Manche Systeme weisen 
diesen RAM-Speicher 
nicht als Teil des Anwen- 
der-RAM-Speichers aus. 
Dies trifft gewöhnlich auf 
das Bildschirm-RAM zu, 
in dem ein Byte je einem 
Zeichenplatz auf dem 
Bildschirm entspricht, 
und ebenso für das Farb- 
RAM, in dem ein Byte 

die Vorder- und Hinter- 
grundfarben für die Zei- 
chenpositionen bestimmt. 
Computer mit vielen Gra- 
fikmodi und hoher Auf- 
lösung belegen einen 
Bereich aus dem Anwen- 
der-RAM, was einer Ver- 
größerung des System- 
speichers gleichkommt. 

Video-Steuerung 
Hochentwickelte Grafi- 
ken, wie Sprites und 
Mehrfachauflösungen, 
werden zunehmend über 

die Hardware und nicht 
über die Software ge- 
steuert. Im Belegungs- 
plan erscheint die Video- 
Steuerung als eine Än- 
zahl von Einbyte-Regi- 
stern, die jede sichtbare 
Komponente bestimmen, 
angefangen von der Hin- 
tergrundfarbe bis zur ge- 
nauen Position eines je- 
den Sprites. 

Nicht belegt 
Programme auf Steckmo- 
dulen (Cartridges) wer- 
den im Speicherbele- 
gungsplan als Erweite- 
rungs-ROM behandelt. 
Manche Computer haben 
eigene ROM-Steckplätze 
für zusätzliche Sprachen, 

für die der Belegungs- 
plan ebenfalls einen re- 
servierten Bereich aus- 
weist. 

Tonsteuerung 
Einfache Toneffekte kön- 
nen über die Software er- 
zielt werden. Computer 
mit großer Tonpalette 
oder eigenem Tongene- 
rator verfügen jedoch 
über eine besondere 
Tonsteuerung mit eige- 
nem Verstärker. 

Eingabe-/Ausgabe- 
Chips 
Eine CPU kann nur mit 
Einrichtungen kommuni- 
zieren, die als Speicher- 
platz im Belegungsplan 
erscheinen. Darin müssen 
alle Schnittstellen und 
Chips im Belegungsplan 
enthalten sein. Dazu ge- 
hören die Schnittstellen 
für die Tastatur, das 
Cassettenlaufwerk, die 
Videosteuerung und 
den Drucker. Da die CPU 
Speicherplätze block- 
weise adressiert, 
können die Ein-/Aus- 
gabe-Chips durchaus 
vier KByte im Belegungs- 
plan beanspruchen. 

Schnittstellenanpassung 
Die Schnittstellenanpas- 
sung PIA (Peripheral In- 
terface Adaptor) dient 
dazu, die üblichen 
Schnittstellen für Tastatur, 
Cassetten, Joysticks 
(Steuerknüppel) und 

Drucker zu handhaben. 
Die meisten hochentwik- 
kelten Chips können zwi- 
schen parallelen und se- 
riellen Daten unterschei- 
den und haben einge- 
baute Zeitschalter, die 
beim Programmieren 
oder dazu, Übertragungs- 
raten zu steuern, verwen- 

det werden können. 

System-ROM 
Der ROM-Speicher ent- 
halt Informationen, die 
permanent benutzt, je- 
doch nicht verändert 
werden können. Der 
wichtigste Teil des ROM- 
Speichers ist das Be- 
triebssystem, das die 

Funktionen des Compu- 
ters steuert. Diese Ma- 
schinenprogramme füh- 
ren Funktionen wie Ab- 

fragen der Tastatur und 
Speichern oder Lesen 
von Daten auf Cassette 
aus. Eine andere Kom- 

ponente ist der BASIC- 
Interpreter, der die Pro- 
gramme übersetzt. 

Zeichengenerator 
Dieser ROM-Speicher 
enthält Bit-Muster, die 
bestimmen, wie Zeichen 
auf dem Bildschirm er- 

scheinen. Bei manchen 
Computern können alle 
oder ein Teil der gesetz- 
ten Zeichen in den RAM- 
Speicher kopiert werden, 
was für den Anwender 
die Möglichkeit schafft, 
selbst Zeichen zu defi- 

nieren. 

Kernspeicher 
Dieser Speicher, der bei 
nahezu jedem Computer 
einen anderen Namen 
trägt, ist das Herz des 
Betriebssystems. Beim 
Einschalten des Compu- 
ters springt die CPU au- 
tomatisch zu dieser Spei- 
cherstelle und führt das 
>Quellprogramm< aus. 
Die CPU sucht den RAM- 
Bereich nach der verfüg- 
baren Speicherkapazität 
ab und prüft, ob ein Car- 
tridge eingesteckt ist. 
Vom Kernspeicher wer- 

den auch die meisten 
elementaren Formen der 
Eingabe und Ausgabe 
gehandhabt. 
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Obwohl der mensch- 
liche Körper in Größe 
und Form sehr unter- 
schiedlich sein kann, 
bleiben seine Proportio- 
nen gleich. Die Arbeits- 
wissenschaft nutzt 
diese Beständigkeit und 
stellt hieraus grund- 
sätzliche Regeln für die 
Gestaltung der Arbeits- 
umgebung auf. Für den 
Besitzer eines Heim- 
computers bedeutet 
dies, daß der Monitor 
eine Armlänge entfernt 

vor den Augen aufge- 
stellt werden sollte, da- 
mit das Auge sich nicht 
zu sehr umstellen muß, 

wenn auch andere 
Gegenstände optisch zu 
erfassen sind. Entspre- 
chend sollte nach die- 
sen Regeln auch die 
Tastatur aufgestellt 
werden. 

Terminal- 
Ergonomie 
Die Gestaltung des Arbeitsplatzes am Computer unter Beachtung 
arbeitswissenschaftlicher Erkenntnisse. 

e1m Design eines Computers werden zwei 
Aspekte vordringlich berücksichtigt: Das 

ästhetische Empfinden und die Ergonomie, die 
die Beziehung zwischen dem Anwender und 
seiner Umgebung untersucht. Eine unschöne 
optische Gestaltung des Gerätes trägt nicht 

gerade zur Steigerung der Arbeitsfreude be1, 
unabhängig davon, wie gut eine Anlage funk- 
tioniert. Ebenso darf die Arbeitsumgebung 
nicht ablenkend oder unbequem sein. 

Beim Kauf eines Micro-Computers wird die 
ergonomische Qualität wahrscheinlich weniger 
berücksichtigt als der Preis oder die techn1- 
sche Leistung. Es lohnt dennoch, sich einige 
Gedanken über das Umfeld zu machen, in 
dem der Computer eingesetzt werden soll. Ar- 
beiten Sie an einem büroähnlichen Platz, der 
Ihnen ausreichende Tischflache in der r1cht1- 

gen Höhe bietet? Oder schließen Sie Ihren 
Heimcomputer e1nfach an den Fernseher an 
und bedienen ihn auf den Knien, oder l1egen 
Sie gar vor dem Fernseher auf dem Fußboden? 

Das Programmieren von Computern ist 

' 1} ' 

schon kompliziert genug, als daß man sich die 
Tätigkeit durch eine unbequeme Arbeitshal- 
tung noch erschweren sollte. Es g1bt v1ele 

Möglichkeiten, sich einen bequemeren Ar- 
beitsplatz zu schaffen. Die Überlegungen be- 
ginnen damit, die Bildschirmdarstellung zu op- 
timieren. Ein gewöhnliches Fernsehgerat kann 

allerdings nicht die neuesten Entwicklungen 
berucksichtigen oder die Spiegelungen auf 
der Bildschirmoberfläche unterdrücken. Filter 
und ein speziell eingefarbter Phosphor wer- 

den eingesetzt, um die Reflexionen so gering 
wie mögl1ch zu halten. Auch einfache Vorsatz- 
filter können die Darstellungsqualitat eines 
Fersehers verbessern. Ebenso können Polar1- 
sationsfilter verwendet werden, die die Refle- 
x1on verringern und dazu beitragen, einen ho- 
hen Kontrast bei geringer Hell1gkeit zu erre1- 
chen, was e1ner unnotigen Augenbelastung 
rechtzeitig vorbeugt. 

Wichtig 1st auch d1e Raumbeleuchtung. 
Nachts ist es besser, mit einer niedrigen T1sch- 
lampe zu arbe1ten, die die Tastatur und die Ar- 

@ 

360 



beitsvorgänge beleuchtet, den Bildschirm aber 
in einem dunkleren Bereich läßt. Ebenso ist 
der Augenabstand zum Monitor von Bedeu- 
tung. Er sollte etwa eine Armlänge betragen. 
Das Display selbst sollte kippbar sein, damit 
die Oberfläche 1n einen rechten Winkel zur 
Bl1ckrichtung gebracht werden kann. Dies läßt 
sich auch einfach durch Unterlegen von Bü- 
chern erreichen. Zusätzlich tntt in manchen 
Fällen das Problem einer Spiegelung des An- 
wenders selbst auf. Ein matter Vorsatzfilter 
schafft hier schnelle Abhilfe. | 

Ist die Einstellung des Bildschirms zufne- 
denstellend, kann das Augenmerk auf das me- 
chanische Layout und die Eigenschaften der 
Tastatur gerichtet werden. Die wichtigsten 
Faktoren sind hierbei die Höhe der Tasten 1n 
bezug auf die Tischoberflache sowie der Win- 
kel der Tastenreihen zueinander. Im Idealfall 
sollten die Handgelenke und die Unterarme 
vor der Tastatur auf dem Tisch abgestutzt wer- 
den konnen, und der Neigungswinkel sollte 
insgesamt verstellbar sein. Unglück- 
licherweise haben aber nur wenige Heimcom- 
puter das wünschenswerte niedrige Profil. Ei- 
n1ge sind auch mit unkomfortablen Tastaturen 
aus Mehrschicht-Membranen oder aus Gum- 
mitasten statt der üblichen Federtasten ausge- 

stattet. Membrantasten vermitteln keinen 
Druckpunkt, so daß die Eingabe langer Pro- 
gramme zu einer anstrengenden Tätigkeit 
wird. Beim Orc-l und Spectrum bei1spiels- 

weise wird versucht, den fehlenden Druck- 
punkt mit einem akustischen Signal zu kom- 
pensieren, das beim Drucken der Taste ertont. 
Doch dies gelingt nur ungenügend. Einige Un- 
ternehmen bieten für diese Geräte Austausch- 
Tastaturen mit Federtasten an. Doch die besse- 
ren Modelle s1nd recht teuer. 

Die optimale Gestaltung eines Keyboards 
erfordert eine konkave Tastenanordnung. 
Auch jede einzelne Taste sollte konkav ge- 
formt sein. Diese Oberflachenhohlung vermin- 
dert das Abrutschen der Finger. Der Commo- 

dore 64, der Apple und der Acorn B beispiels- 
weise erfullen diese Anforderungen. 

Das Layout der Tastatur selbst war lange Zeit 
ein großer Streitpunkt der Designer. Mit dem 
Aufkommen der ersten Schreibmaschinen 1m 
19. Jahrhundert gab es ebensoviele verschie- 
dene Gestaltungsarten wie Hersteller. Immer- 
hin wurden die am häufigsten verwendeten 
Buchstaben in der Mitte der Tastatur angeord- 
net. Als 1870 der Typenkorb eingeführt wurde, 
entdeckten die Hersteller, daß sogar langsame 
Schreiber die Hebel verklemmen konnten. Das 
Problem tauchte besonders dann auf, wenn 

Worte geschrieben wurden, deren Buchstaben 
nahe beieinander 1m Typenkorb lagen. Also 
entschied man s1ch, solche Buchstaben, die oft 
in Wörtern aufeinanderfolgen, 1m Typenkorb 
auseinander zu legen. Hieraus entstand der 
heutige Standard. Die QWERTY-Tastatur 
wurde von scholes und Gliden 1n den USA ent- 

wickelt. In Deutschland jedoch gilt das 
QWERTZ-Format als Standard. Es gibt keinen 
echten Grund mehr dafür, daß eine elektroni- 
sche Tastatur sich an diese Auslegung hält, mit 
der Ausnahme, einen Standard zu erhalten 

(ein interessantes Beispiel dafür, wie ein de- 
facto-Standard zwar unerwünscht wird, aber 
nicht mehr zu ändern ist). 

Trotzdem wurden einige Anstrengungen un- 
ternommen, alternative Tastaturen zu entwik- 
keln. 1977 machte sich Frau G. Malt die Flexibi- 
litat der elektronischen Hardware zunutze und 
entwickelte ein Keyboard, das der Hand opti- 
mal angepaßt und weniger ermudend war. 
Eine Schreibgeschwindigkeit von 300 Worten 
und mehr pro Minute war keine Seltenheit. 
Doch auch sie konnte die >Bürde< des 

OWERTY-Standards nicht durchbrechen. 

Preiswerte Alternative 

Einen wesentlichen Vorteil teilt diese Tastatur 
aber mit vielen Micro-Computern: Die Einga- 
beeinheit läßt sich vom S1chtgerät getrennt be- 
nutzen. Die meisten Heimcomputer haben ke1- 
nen eingebauten B1ldschirm und sind klein ge- 
nug, um leicht bewegt zu werden. Be1 Büro- 
computern ist das aber nicht der Fall. Hier wer- 
den die Tastaturen zunehmend so flach wie 
moglich konstruiert und durch ein Spiralkabel 
mit dem Rechner verbunden. Noch fortschritt- 
licher ist der IBM-PC-Junior: Das Kabel wird 
hier wie bei der Fernbedienung eines Fernse- 
hers durch Infrarotstrahlen ersetzt. 

Da die Ergonomie aber keine absolut objek- 
tive Wissenschaft ist (die Anforderungen an 
die Beziehung zwischen Arbeiter und Umge- 
bung sind unterschiedlich), ist es unmoglich, 

klare und eindeutige Regeln aufzustellen. Ziel 
ist ein bequemes Arbeiten uber einen lange- 
ren Zeitraum hinweg, mit voller Konzentration 
und ohne Ermüdung. Der Computer-Anwender 
selbst sollte ausprobieren, wie seine Arbeits- 

bedingungen verbessert werden können. Als 
Vorbild sei die Menü-gesteuerte Software ge- 
nannt, bei der eine Maus die Tastatur ergänzt. 
Eine preiswerte Alternative hierzu kann mit 
dem Joystick oder dem Trackball erstellt wer- 

Wenn Gespräche mitge- 
schrieben werden sol- 
len, der Stenograf aber 
der Geschwindigkeit 
des Sprechers nicht fol- 
gen kann, wird häufig 
eine Maschine einge- 
setzt. Sie ist als Steno- 
rette bekannt. Diese 
Stenografiermaschine 
verwendet eine beson- 
dere Kurzschriftversion 
des phonetischen 
Alphabets. 

361



Ri RL 

Vor der Erfindung der 
elektronischen Tastatur 
durften die Buchstaben- 
hebel von häufig nach- 
einander verwendeten 
Buchstaben nicht ne- 
beneinander liegen, 
weil sie sonst verklem- 
men konnten. Obwohl 
diese Einschränkung 
heute nicht mehr be- 
steht, wird immer noch 

an der gewohnten 
QWERTY-Tastatur fest- 
gehalten. Die MAL- 

TRON-Tastatur, deren 
Tasten entsprechend 
ihrer Anschlagshäufig- 
keit angeordnet wur- 
den, konnte sich nicht 
durchsetzen. 

Zukunfts- 
Perspektiven 
Viele Computer-Desi- 

gner würden gern voll- 
ständig auf die Tastatur 
verzichten, wenn dies 
möglich wäre. Neuere 
Micro-Computer mit 
größerem Speicher und 
schnellerem Prozessor 
ermöglichen die Ver- 
wendung zusätzlicher 
Eingabegeräte wie 
Maus, Joystick oder 
Trackball. Allerdings 

4 bedarf es hierfür geeig- 
.neter Software. 
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den. Sie müssen sich allerd1ngs h1erfür kleine 
Programme schreiben. Doch unter Verwen- 

dung von PEEK und POKE 1m Bereich des Bild- 
schirmspeichers ist dies keine schwienge Sa- 
che. Ebenso ist es moglich, einige Tasten mit 
neuen Werten zu belegen und entsprechend 

zu definieren. In diesem Fall ist die einfachste 
Losung, mit dem PEEK-Befehl den Wert des 

Buchstabens 1n ein Feld mit acht Variablen zu 
br1ngen, ihn dort zu ändern und mit dem 

POKE-Befehl zuruckzuschreiben. Sie können 
mit POKE den Wert allerdings auch direkt ver- 
ändern, müßten aber zuvor den ursprünglichen 
Wert vorübergehend 1n e1nem Feld s1chern 
und danach Jedes Zeichen in seine neue Pos1- 
tion einordnen. 

Es bleibt aber wichtig, sich einen optimalen 
Arbeitsplatz zu schaffen. Im Fachhandel wer- 
den sogenannte ,Computertische" angeboten, 
die dem Rechner und der Peripherie genü- 
gend Platz bieten. Nun nehmen diese Möbel- 
stücke .oft mehr Raum ein, als zur Verfügung 
steht; es bietet sich daher an, sich selbst einen 

Computertisch >nach Maß" anzufertigen. 
sollten Ihre Interessen 1n den handwerk- 

lichen Bereich hineingehen, können Sie an 

den Bau eines speziellen Arbeitsplatzes den- 
ken, bei dem die Tastatur in die Arbeitsplatte 
eingelassen und der Bildschirm im r1chtigen 
Winkel aufgebaut ist. Professionelle Arbeits- 

plätze sehen üblicherweise zusätzlichen Platz 
für die Massenspeicher vor, so daß die Disket- 
ten oder Cassetten in Schubladen aufbewahrt 
werden können. Ergonomie ist im Grunde eine 
Frage des gesunden Menschenverstandes. 
Das Nachdenken wird mit bedeutend weniger 
Rückenschmerzen und einer geringeren Au- 
genbelastung belohnt.



Mehr über die Soundmöglichkeiten des VC 20. 

s wurde bereits untersucht, wie sich die 
drei Oszillatoren des Computers mit POKE- 

Befehlen steuern lassen und wie die Laut- 
starke und Dauer eines Tones festgelegt wird. 
Wir haben herausgefunden, dab man lon- 
dauer und Pausen mit FOR... NEXT-Schleife 

oder eleganter mit der internen Uhr des VC 20 
über J1ffys (dem sechzigsten Teil einer Se- 

kunde) steuern kann. 

Melodien 

Bevor s1ch auf dem VC 20 eine Melodie spie- 

len läßt, müssen erst die Töne zusammenge- 
stellt werden, die dafür gebraucht werden. Für 
die Erzeugung einfacher Klänge nehmen wir 
folgende Noten: 

DFEFDFCAF GEF G G# DF DF 

Mit den bereits beschriebenen Techniken 

kann man jetzt die Dauer der einzelnen Töne 
festlegen und die Pausen mit der TI-Funktion 
bestimmen. Das folgende Programm spielt die 
Melodie (Beachten Sie dabe1, wie die POKE- 

Folgen mit Variablen vereinfacht werden): 

10 v = 36878 
a a 1 10d] 

-@0' READ N: REM "TON" 
AO POKE V,7:P=Tl: REM *LAUTSTAERKE AN* 
bor [i-P << 16 THEN 50: REM <PAUSE= 

60 POKE V-3,N:D=Tl: REM "TON AUSGE- 
BEN? 
ZO IE. TI-D =< 20 THEN 70: REM "DAUER? 
EU PORE V».0: REM ENDE TON? 

90 NEXT I 
100 DATA 203, 207, 209, 203: REM 

"TONWERTE" 
110 DATA 108, 187, 128,175 

120 DATA 179, 203, 203 
130 POKE V,0: REM *LAUTSTAERKE AUS* 
140 END 

Nun spielt das Programm die Tone zwar in der 

richtigen Reihenfolge, durch gleiche Tonlan- 
gen und Pausen klingt die Melodie jedoch et- 
was holzern. Mit ein wenig Experimentieren 
lassen sich Programme zusammenstellen, die 

fur jeden Ton individuelle Zwischenraume und 
Langen festlegen. 

Klangeffekte 

Verwendet man zwei oder drei Oszillatoren ne- 

beneinander, so ist es möglich, einfache Ak- 

korde zu spielen. Das folgende Programm 
spielt den D-DUR Akkord (Fr, A und D). Es 

fängt mit F# an und fügt nach jeweils einer Se- 
kunde das A und D hinzu. Der Akkord setzt 

sich dann für weitere zwei Sekunden fort. 

10 POKE 36878,7 
20 POKE 36874,233:D=T| 
30 IF TI-D<<60 THEN 30 
40 POKE 36875,219:D=1Tl 
50 IF TI-D<60 THEN 50 
60 POKE 36875,147:D=T| 
70 IF TI-D< 120 THEN 70 
80 POKE 36878,0: POKE 36874,0 
90 POKE 36875,0: POKE 36876,0 
100 END 

Man kann den Klang dieses Akkords jedoch 
noch verfeinern, indem man z.B. über eine Va- 

riable die Lautstärke während der Dauer des 

Tones an- und abschwellen läßt: 

100 V=300,8 

iO FOR me 10 12 
120 POKE VI 
120. NEXT | 
140 POKE V,0 

Diese Programmzeilen erhöhen die Lautstärke 
in Schritten von 1 bis 12, wobei der gesamte 
verfügbare Bereich von O (aus) bis 15 (laut) 

reicht. Man kann den Ton durch abwechselnde 

Werte von Laut und Leise auch >pulsieren< las- 
sen. Und auch die Tonhöhe (Frequenz) läßt 

sich auf diese Weise verändern 4 ein Ton wird 

>gebeugt<, wenn man Zeile 120 folgenderma- 

fen schreibt: 

POKEVSZUSHI 

Spaß macht es auch, die Möglichkeiten des 
Rauschens, der Oszillatorfrequenzen und der 
Lautstärken miteinander zu kombinieren. Oft 
läßt sich dadurch die Klangerscheinung ange- 

nehmer gestalten. Aber ganz gleich, ob man 
Musik oder Klangeffekte für Spiele erzeugen 
will, Ziel all dieser Kombinationen ist, mono- 
tone Klänge zu vermeiden. 

Wir haben gezeigt, wie sich auch mit den 
beschränkten Möglichkeiten des VC 20 inter- 
essante Töne und Melodien spielen lassen. 
Hauptproblem ist dabei das Fehlen von spe- 

ziellen Tonsteuerungsbefehlen, so daß man 

auch einfache Klänge nur über komplizierte 
Befehlsfolgen erzeugen kann. Dadurch entste- 
hen lange, sehr zeitraubende Programme. 

Klanggebäude 
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Beispiel 
Leuchtendes 

Der erste Anlauf, die hervorragenden Grafikfahigkeiten des 
Acorn B einzusetzen. 

,: England zählt der Acorn B zu den beliebte- 
sten Heimcomputern. Auf ihm lassen sich mit 

wenigen BASIC-Befehlen erstaunliche grafi- 
sche Darstellungen erzeugen, und auch die 
Geschwindigkeit des Bildschirmaufbaus ist 
beeindruckend. 

Das BBC-BASIC besitzt eine Reihe von Be- 

. fehlen für hochauflösende Grafik, mit denen 

man unter anderem gerade Linien ziehen, ein- 
zelne Punkte ansprechen und Dreiecke zeich- 

nen und ausfüllen kann. Will man jedoch be- 
liebige Formen mit Farben ausfüllen, läßt sich 
das nur mit einer Serie von kleinen Dreiecken 
verwirklichen, da der Acorn über keinen 

PAINT-Befehl verfügt. Text und Grafik lassen 
sich auf dem Bildschirm gleichzeitig darstel- 
len, mit Hilfe von zwei getrennt steuerbaren 

Cursors für Grafik und Text und einem speziel- 

len VDU-(oder Bildschirm-)Befehlssatz für den 

direkten Zugang zum Bildschirmspeicher von 
einem BASIC-Programm aus. Zudem können 
auf dem Bildschirm >Fenster< definiert werden, 

mit denen sich der Bildschirminhalt in ge- 
trennte Bereiche von Text und Grafik aufteilen 
läßt. Für jedes dieser Fenster, die sich auch 
einzeln löschen lassen, können unterschied- 
liche Farben verwendet werden. 

Darstellungsarten 

Der Acorn B verfügt über acht Grafikmodi, von 

denen allein drei nur für die Textdarstellung 
bestimmt sind. Man kann zwischen 20, 40 oder 
80 Zeichen pro Bildschirmzeile wählen. Zwei, 
vier oder sechzehn Farben stehen zur Aus- 

wahl, aber auch bei der Verwendung von nur 
zwei oder vier Farben ist man nicht festgelegt, 

sondern kann innerhalb eines Programms die 
verwendeten Farben gegen eine andere der 

verfügbaren austauschen. 
MODE 7 unterscheidet sich von allen ande 

ren Darstellungsarten, da dabei nicht der 

ASCII-Standard eingesetzt wird. MODE 7 ver- 

wendet den Teletex-Zeichensatz, wobei nor- 

male Grafikbefehle wie PLOT oder DRAW 
nicht funktionieren. 

Die folgende Tabelle zeigt den Auflösungs- 

grad und die Anzahl der Farben sowie die 
Textdarstellung in Zeilen und Spalten, die in 
den einzelnen Modi angesprochen werden 
können: 

Der Nullpunkt der hochauflösenden Grafik be- 
findet sich bei allen Darstellungsarten am lin- 
ken unteren Bildschirmrand. Die vertikalen 

Werte liegen im Bereich von 0 bis 1023 und die 
horizontalen Werte reichen von 0 bis 1279. 

Die Farben des Hintergrundes, des Textes 
und der Grafik lassen sich mit den Befehlen 

COLOUR und GCOL auf einfache Weise be- 
stimmen. Die Farbauswahl kann über ein be- 
sonderes Konzept von >logischen< und >aktuel- 
len" Farben definiert werden. Das läßt sich am 

besten an einem Beispiel erläutern, bei dem 
MODE 0 4 also nur zwei Farben 4 gesetzt ist. 
Hierbei werden den beiden möglichen Vorder- 
grundfarben die logischen Zahlen 1 und 0 zu- 

geordnet (ohne besondere Anweisungen 
nimmt der Computer dafür automatisch O als 
schwarz und 1 als Weiß an). Der COLOUR-Be- 

fehl wählt nun die Farbe für Textdarstellung 

aus; COLOUR 1 bedeutet: Die >logische Farbe 
Nummer |" als Textfarbe. Diese automatische 
Auswahl kann über den Befehl VDU19 verän- 
dert werden. Dazu ein Beispiel: 

VDU19, |, 2, U, 0, 0, 

Nach dem GCOL-Befehl mussen zwei Zah- 

len eingegeben werden, von denen die zweite 
die logische Farbnummer fur grafische Dar- 
stellung festlegt. Die erste Zahl bestimmt, wie 
die Farbe auf dem Schirm eingesetzt wird. In 

dem Befehl GCOL a,b können die Variablen a 
und b Werte von Obis 4 annehmen. Damit kann 
der Anwender bestimmen, ob ein bestimmter 
Punkt auf dem Bildschirm in der logischen Vor- 
dergrundfarbe dargestellt werden soll, ob er 
durch AND mit der bereits existierenden 
Farbe verbunden werden oder mit OR oder Ex- 
clusive-OR diese Farbe auschließen soll, und 

ob die ursprüngliche Farbe zu invertieren ist.
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Access Time = 
Zugriffszeit 
Darunter versteht man allgemein die 
Zeit fir das Aufsuchen einer be- 

stimmten Information innerhalb einer 
großen Datensammlung. Meist ist 
speziell der Zugriff auf einen einzel- 
nen Datenblock in einer Datei ge- 

meint, vor allem bei den großen Da- 
tenbanksystemen. 

Die Zugriffszeit ist etwas anderes 
als die >Datenübertragungsrate" 4 

das ist die Geschwindigkeit, mit der 
nach der Lokalisierung die Informa- 
tion zwischen Speicher und Rechner 
übertragen wird. Beim Sinclair Micro- 

drive beispielsweise beträgt die Zu- 
griffszeit circa 3,5 Sek.: Sie kann auf 
Null reduziert werden, wenn die ge- 
suchte Information bei Abruf gerade 

am Lesekopf anliegt, und maximal 
muß man sieben Sekunden warten, 
bis das Endlosband einmal ganz um- 
gelaufen ist. Verglichen mit der üb- 

lichen Disketten-Zugniffszeit (unter 
1/2 Sek.) ist das langsam; dagegen 
ist die Datenübertragungsrate des 
Microdrive mit 16 KByte pro Sekunde 

nicht kleiner als bei anderen Floppy- 
laufwerken. 

Accumulator = 

Akkumulator 
Jeder Microprozessor enthält eine 
Reihe von >Registern< 4 das sind Ein- 
Byte-Speicher, über die alle arithme- 
tischen und logischen Operationen 
abgewickelt werden. Das wichtigste 
und meistbenutzte Register ist der 
Akkumulator (kurz Akku), der direkt 
am Rechenwerk hängt. Die Hauptauf- 
gabe des Akku ist die Bereithaltung 

von Werten und die Aufnahme von Er- 
gebnissen. Man kann beispielsweise 
irgendein Byte zum Akku-Inhalt ad- 
dieren oder davon abziehen. Der BA- | 

SIC-Anwender hat keinen direkten 
Zugang zum Akku; dagegen bezieht 
sich bei Programmierungen im Ma- 
schinencode die Mehrzahl der Be- 
fehle unmittelbar darauf. 

Acoustic Coupler = 
Akustikkoppler 
Das öffentliche Fernsprechnetz ist so 
ausgelegt, daß eine Informations- 

Hier werden einzelne Fach- 

ausdrücke eingehend behandelt. 
Da bei der Kommunikation mit 

dem Computer meist die 
englische Sprache verwendet 

wird, werden hier zunächst die 
englischen Begriffe genannt, 

dann die deutsche Übersetzung. 
In den Gesamtindex werden 

sowohl deutsche als auch 
englische Stichwörter aufge- 
nommen, damit Sie es leichter 

haben, das von Ihnen 

Gesuchte zu finden. 

übertragung nur bei Sinusfrequenzen 
von etwa 300-3400 Hertz möglich ist, 
weil das für eine verständliche 
Sprachwiedergabe ausreicht. Diese 

>Bandbreite< bestimmt auch den für 
digitalen Datenverkehr nutzbaren 
Frequenzbereich. Man benötigt da- 
her eine Einrichtung zur Umsetzung 

der binären Information in geeignete 
Frequenzen (diese Umsetzung nennt 

man ,Modulation"). Man kann bei- 

spielsweise der dualen Null einen 

Ton bestimmter Frequenz zuordnen 
und die duale Eins durch einen ande- 
ren Ton darstellen. 

Ein Gerät zur Umwandlung der Di- 
gitalsignale in Tonfrequenzen und 
umgekehrt heißt >Modem< (MOdula- 
tor-DEModulator). Das Modem wird 

am besten direkt an die Telefonlei- 

tung angeschlossen; das ist aber nur 
bei stationärem Betrieb möglich. Für 
den mobilen Einsatz benötigt man 

einen Akustikkoppler: Ein Modem 
mit zwei Gumminäpfen, in die Ohr- 
und Sprechmuschel des Telefonhö- 
rers eingesteckt werden. Nähme man 

während der Übertragung den Hörer 
ab, dann könnte man den Informa- 
tionsfluß als Tonfolge hören. 

Acronym = Akronym 
BASIC ist ein Akronym, genau wie 

PET oder FIFO, EPROM, RAM und 
EMUF. Ein solches >Initialwort" wird 
aus den Anfangsbuchstaben der 
Wörter einer Bezeichnung gebildet 

(z.B. EMUF = Einplatinen-Mikrocom- 
puter, Universell Festprogrammier- 
bar). Akronyme sind in der Compu- 
terbranche sehr verbreitet, u.a. als 

Herstellerbezeichnungen, wobei oft 
der Verdacht naheliegt, daß erst das 
Akronym da war und nachträglich der 
Text dazu erfunden wurde 4 wie 

käme man sonst wohl auf Konstruktio- 
nen wie >Beginners All-purpose Sym- 
bolic Instruction Code". 

ADA = ADA 
Ende der siebziger Jahre wurde von 
der Firma Honeywell-Bull eine neue 
Programmiersprache konzipiert 4 
hauptsächlich für das Pentagon, wo 
sie die dortige Sprachvielfalt weitest- 

gehend maschinenunabhängig ablö- 
sen sollte. Die Sprache ist sehr stark 
strukturiert. Die Namensgebung er- 
folgte zu Ehren der Gräfin Ada Love- 

lace, einer engen Mitarbeiterin des 
englischen Rechner-Konstrukteurs 
Charles Babbage. 

Bildnachweise 
337: Columbia Warner 
338: B, FI Stills 
339: BBC Stills 
339: United Artists 
340, 341, 364: Ian McKinnell 

348: Siemens-Museum, München 
348: The Imperial War Museum 
349: Chris Stevens 
353: Brian Morris 
354: Marcus Wilson-Smith 
355: John Drysdale/Colorific 
337, 380, 359: Liz Dixon 
360: Roy Ingram 
361: Martin Burke 
362: Kevin Jones 
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Tragbares System 
Rechner, zwei Floppy-Laufwerke und 
ein Bildschirm verbergen s1ch 1n 
diesem Koffer: der Osborne-l. 

Tintenspritzer 

sind Drucker, bei denen die Schreibflüssig- 
keit durch kleine Düsen auf das Papier 
gebracht wird. Diese Geräte sind außer-. 
ordentlich schnell und können mit verschie- 
denen Farben ausgerüstet werden. 

Wissenswertes über Spielprogramme 

Computer Aided Design 

Technische Zeichnungen 
bereiten mit dem ,Computer-Aided- 

Design" (CAD) keine Probleme mehr. 

Auch für Heimcomputer gibt es CAD- 
Programme. 

+++ Abenteuerspiele +++ Fortsetzung 

der BASIC- und LOGO-Kurse +++ Pro- 

gramm-Optimierungen +++ Variabler 

Chip +++ Codier-Fehler finden +++ 

Wie Spielprogramme aussehen +++ Töne 
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