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WIE SIE JEDE WOCHE IHR HEFT BEKOMMEN

Computer Kurs ist ein wéchentlich erscheinendes Sammelwerk. Die Gesamt-

zahl der Hefte ergibt ein vollstandiges Computer-Nachschlagewerk. Damit
Sie jede Woche Ihr Heft erhalten, bitten Sie Ihren Zeitschriftenhéndler, Com-
puter Kurs flr Sie zu reservieren.

Zuriickliegende Hefte
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nen sie aber auch direkt beim Verlag bestellen.
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Postgiroamt Hamburg 48064-202, Postfach 105703, 2000 Hamburg 1, Kenn-
e wort: Computer Kurs
Osterreich: Das einzelne Heft kostet &S 30. Bitte fiillen Sie eine Zahlkarte
aus an: Computer Kurs, Wollzeile 11, 1011 Wien, Postscheckkonto Wien

7857201 oder legen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei.
Kennwort: Computer Kurs.

Schweiz: Das einzelne Heft kostet sfr 3,80. Bitte wenden Sie sich an Ihren
Kiosk, dort werden Sie jederzeit die gewiinschten Exemplare erhalten.

Abonnement
H 645 Sie kénnen Computer Kurs auch alle 2 Wochen (je 2 Ausgaben) per Post zum
Erfu"te Erwartung gleichen Preis im Abonnement beziehen. Der Abopreis fir 12 Ausgaben be-
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rechnen. Bitte senden Sie Ihre Bestellung an: Marshall Cavendish Int. Ltd.
(MCI), Sammelwerk Service, Postgiroamt Hamburg 86853-201, Postfach 105703,
2000 Hamburg 1, Kennwort: Abo Computer Kurs. Bitte geben Sie an, ab wel-
cher Nummer das Abo beginnen soll und ob Sie regelmalig fir jeweils 12 Fol-
gen einen Sammelordner wiinschen. Bei Bestellungen aus Osterreich oder
Schweiz senden Sie lhren Auftrag bitte auch an die Hamburger Adresse. Be-
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Deutschland: Der Sammelordner kostet DM 12. Bitte fiillen Sie eine Zahl-
karte aus an: Marshall Cavendish International Ltd. (MCI), Sammelwerk-Ser-
vice, Postgiroamt Hamburg 48064-202, Postfach 105703, 2000 Hamburg 1,
Kennwort: Sammelordner Computer Kurs.
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Erfullte Erwartung

Seit Jahren werden billige Heimcomputer mit dem Versprechen
angeboten, daf sie sich zu leistungsfahigen kommerziellen Computern
ausbauen lassen. Die Firma Advance Technology ist eine der ersten,
die dieses Versprechen mit dem Micro Advance 86 erfiillt.

Den Advance 86 gibt es in zwel Ausfiithrun-
gen: Der 86a arbeitet mit Cassetten und
besitzt einen Arbeitsspeicher von 128 KByte
RAM. Der 86b hat die gleichen Eigenschaften,
verfiigt jedoch zusatzlich tiber zwel Laufwerke
fiir 5 1/4-Zoll-Disketten und ein umfangreiche-
res BASIC. Der 86a laBt sich zum 86b aufriisten,
wobei das ,Erweiterungspaket” mit den Dis-
kettenlaufwerken einfach auf das Crundgerat
aufgesteckt wird. Das Ergebnis ist ein IBM-
kompatibler Computer fir die Halfte des Prei-
ses vom IBM PC.

Der 86b besteht aus zwel Teilen — der Ta-
statur und dem Hauptgehduse mit dem Micro-
prozessor. Alle Steckleisten und das Netzteil
befinden sich in dem Gehéause.

Die Tastatur ist per Koaxialkabel und einer
fiinfpoligen DIN-Buchse mit dem Hauptgerat
verbunden. Uber der Buchse liegt der Haupt-
schalter mit einer LED-Betriebsanzeige. Die 84
Tasten der ausgezeichneten Tastatur sind in
drei Cruppen angeordnet: die Haupttastatur
mit den alphanumerischen Zeichen, ein Block
mit zehn Funktionstasten und ein Zehnerblock,
der wahlweise fiir die Zahleneingabe oder die
Cursorsteuerung einsetzbar ist.

Die Funktionstasten sind mit einigen Befeh-
len wie RUN, LIST, SAVE, LOAD etc. belegt,
lassen sich aber leicht umdefinieren. Die Zeh-
nertastatur 148t sich mit der Taste ,Num Lock"
zwischen Rechenfunktion und Cursorsteue-
rung umschalten.

16-Bit-Prozessor Intel 8086

Im Hauptgehduse befindet sich eine verhalt-
nismaBig kleine Schaltplatine mit 128 KByte
RAM und dem 16-Bit-Prozessor Intel 8086. Der
8086 ist mit dem 8088 des IBM kompatibel, ar-
beitet aber schneller. Ebenfalls auf der Platine
befinden sich Steckleisten, mit denen sich die
RAM-Kapazitat verdoppeln laft. Obwohl der
Arbeitsbereich des BASIC auf maximal 62
KByte begrenzt ist, reicht diese Kapazitat fiir
fast alle Anwendungen vollig aus.

Der Advance ist mit zahlreichen Steckkon-
takten und Schnittstellen ausgeriistet: ein Netz-
stecker, mit dem ein Monitor oder Fernseher
iiber das Netzteil des Computers betrieben
werden kann, ein Signalausgang fiir den Ein-
satz eines Fernsehers, RGB-Monitorausgang,
eine Standard-Centronics-Schnittstelle  fir

Den Advance 86 gibt es

in zwei Versionen - den
als Heimcomputer ge-
dachten Advance 86a

fiir ca. 1200 Mark
(siehe Bild) und den
Advance 86b fiir ca.
6000 Mark, ein IBM-
kompatibler kommer
ziell einsetzbarer
Microcomputer.
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Intelligente Tastatur

Die hochwertige Tastatur des IBM PC diente bei
der Konstruktion des Advance als Vorbild, wobei
sich jedoch die Tastenbelegungen der beiden

Maschinen unterscheiden.

einen parallelen Druckeranschluf}, zwei Joy-
stickbuchsen und eine fiinfpolige DIN-Buchse
fir den Cassettenrecorder. Die Erweiterung
des Gerates stellt auerdem eine RS232-Steck-
leiste fiir den seriellen Anschlufl von Druckern
oder Modems zur Verfigung.

Bildschirmdarstellung

In der Textdarstellung zeigt der Advance wahl-
weise 25 Zeilen mit je 40 Zeichen oder 25 Zei-
len mit je 80 Zeichen an, die jedoch ohne Moni-
tor kaum lesbar sind. Die unterste Bildschirm-
zeile stellt normalerweise die Befehle der
Funktionstasten dar, die Anzeige laft sich je-
doch fiir eine volle Ausnutzung des Bild-
schirms abschalten. In dieser Darstellungsart
koénnen 16 Farben (blinkend oder normal) auf
den Schirm gebracht werden. Die mittlere Auf-
l6sung unterstiitzt den Einsatz von vier Farben
und kann 320x 200 Pixel oder 25 Zeilen x 40
Zeichen Text darstellen. In der hohen Auflo-
sung ist eine SchwarzweiBdarstellung mit
640x 200 Pixeln oder 25 Zeilenx80 Zeichen
Text moglich. Im RAM koénnen sieben Bild-
schirminhalte im 25x40-Format gespeichert
und unmittelbar abgerufen werden. Bei der 80-
Zeichen-Darstellung lassen sich vier Bild-
schirmseiten auf diese Weise bereithalten. Der
Einsatz der Farben ist jedoch mit einigen Ein-
schrankungen verbunden. In der Textdarstel-
lung kann man fiir den Hintergrund nur eine
von acht Farben benutzen, obwohl fiir Vorder-
grund und Umrahmung die gesamte Farbskala
zur Verfligung steht. Noch komplizierter ist die
mittlere Auflosung: Obwohl vier Farben darge-
stellt werden konnen, lassen sich dafiir nicht
alle Farben einsetzen, sondern nur eine von
zweil Farbgruppen (sogenannte ,Paletten").
Auf dem 86a gibt es nur zwei Crafikbefehle:
PSET (mit dem sich die Farbe eines einzelnen
Pixels bestimmen laft) und LINE (ein Befehl
zum schnellen Zeichnen von Linien und Ka-
sten). Befehle wie CIRCLE, PAINT (fir das
Ausfiillen von gezeichneten Flachen), DRAW
(mit dem sich Figuren definieren und zeichnen
lassen), GET und PUT (mit denen Teilbereiche
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des Bildschirms in ein Datenfeld iibertragen
und dann in anderen Farben und Crofien er-
neut dargestellt werden kénnen) gibt es nur
auf dem 86b mit der Diskettenversion des BA-
SIC. Das ist als Nachteil zu werten, da die Be-
sitzer von Heimcomputern erfahrungsgemap
grofies Interesse an einem vollstandigen Be-
fehlssatz flir Grafik haben. Der Zeichensatz
des Advance enthalt den normalen ASCII-Um-
fang, mathematische Zeichen, Blockgrafik mit
Spielkartensymbolen, Musiknoten und griechi-
sche Schriftzeichen. Es besteht auerdem die
Moglichkeit, selbst Zeichen zu definieren.

Das BASIC des Advance ist schnell und 1a8t
sich leicht einsetzen. Es enthalt Hilfsroutinen
fir die automatische Vorgabe von Zeilennum-
mern und deren Reorganisation, PRINT USING
zur Formatierung der Bildschirmausgabe und
den SWAP-Befehl, mit dem der Inhalt zweier
Variablen gegeneinander ausgetauscht wer-
den kann. Die Soundmoglichkeiten sind gut,
aber nicht auflergewohnlich. Der vollstandige
Befehlssatz ist auch hier nur bei der Disketten-
version des BASIC vorhanden. Die Ansteu-
erung der Cassette ist einfach: Das BASIC und
Programme im Maschinencode werden mit
dem einfachen Befehl LOAD geladen, wobei
die Programme automatisch ablaufen, wenn
nach dem LOAD ein ,R" eingegeben wird.

Beeindruckend ist der ausgezeichnete Bild-
schirmeditor des Advance. Nach Umschalten
der Zehnertastatur mit der Num-Lock-Taste
kann der Cursor fiir Korrekturen oder Einga-
ben frei auf jede Position des Bildschirms be-
wegt werden.

Insgesamt scheint der Advance die Verspre-
chung zu erfiillen, daB sich ein Heimcomputer
auf ein kommerziell einsetzbares Gerét aufrii-
sten laBt. Wenn auch das Disketten-BASIC
weitaus mehr Moglichkeiten bietet als das
BASIC der kleineren Maschine, so besteht
auch dieses Gerat den Vergleich mit Heim-
computern gleicher Grofie.

Centronics-
Druckerschnittstelle

RGB-Monitorausgang
Hier kann ein RGB-Farb-
monitor angeschlossen
werden.

Videoanschluf3
Signal fiir Monochrom-
oder Farbmonitor.

Moduliertes
Fernsehsignal
AnschluBmoglichkeit fir

einen normalen Fernseher.

Ferranti-

ULA-Chips

Der Preis dieses Compu-
ters wird durch den Ein-
satz von neun ULA- (Un-
committed Logic Array)
Chips niedrig gehalten,
in denen viele Schaltun-
gen zusammengefaft
sind.

Angriff
auf IBM

Hauptattraktion des Ad-
vance ist die Méglich-
keit, das Gerit als Heim-
computer kaufen und
spéter zu einem vollwer-
tigen kommerziell ein-

bauen zu konnen.

weitestgehend mit dem

setzbaren Gerit aus-
Das erweiterte System ist

IBM kompatibel. Unser
Bild zeigt den Flugsimu-
lator von Microsoft auf
dem Advance. Die Erwei-
terung kostet ca. 4400
Mark und 148t sich auf
das Gehduse des 86a auf-
setzen. Der Ausbau sollte
von einem Handler
vorgenommen werden.




Buchse fiir Joysticks
und Analog/Digital-
IBM-ahnliche Tastatur Wandler
Mit Hilfe dieses An-
schlusses konnen ver-

ken in digitale Signale Hier laft
umgewandelt werden. wegliche

RAM

Aufer 128 K RAM hat der
Advance einen zusatz-
lichen Speicher fiir Priif-
summen. Nach Einbau
der zusatzlichen RAM-
Chips hat der Advance
eine Kapazitat von 256 K.

8087-Steckplatz
Hier kann ein Prozessor
fiir komplizierte mathe-
matische Berechnungen
eingesetzt werden.

schliefen.

schieden hohe Stromstar-  Tastaturanschlufi

sich die frei be-
Tastatur an-

Netzschalter

Cassettenrecorder-
Interface

Fiir die Speicherung von
Daten 148t sich ein nor-
maler Cassettenrecorder
benutzen.

Lautsprecher

PRENS.
Advance 86a ca. 1200 Mark
Advance 86b ca. 6000 M:
ABMESSUNGEN
95x400x520 mm
ZENTRALEINHEIT
Intel 8086, 4,77 MHz

SPEICHERKAPAZITAT _
128 K RAM, auf 256 K erwe
bar, 64 K ROM .
BILDSCHIRM-
DARSTELLUNG

25 Zeilen mit je 40 Zeichen
oder 25 Zeilen mit je 80 Zei- |
chen, Grafik 320x200 (4 Far- |
ben) oder Crafik 640x200 |
(schwarz/weif}). 16 Farben in

der Textdarstellung.

SCHNITTSTELLEN

RGB- und Videoausgang, 2
Joysticks, Centronics-Drucker-
schnittstelle, Cassettenrecor-
deranschluf, Netzaulgeagzg,
RS232-Ausgang (nur 86b)

PROGRAMMIERSPRACHEN |
BASIC im ROM (86a), BASIC
auf Diskette (86b) L

TASTATUR :

84 Schreibmaschinentasten, ;
darunter 10 Funktionstasten
und Zehnerblock o

HANDBUCHER :

Benutzerhandbuch und BASIC-
Handbuch werden mitgeliefert.

STARKEN

Ausgezeichnete Tastatur und
Bildschirmeditor. Die Disket-
tenversion des BASIC ist um-
fassend.

SCHWACHEN

In der ROM-Version des BA-
SIC fehlen Befehle, mit denen
sich Grafik- und Tonerzeugung
voll ausschépfen lassen.

Steckleisten fiir
Erweiterungen

Uber diese Steckleisten
1aBt sich der 86a zu dem
IBM-kompatiblen 86b
ausbauen.

Microprozessor 8086
Dieser ,echte" 16-Bit-Mi-
croprozessor ist schneller
als der des IBM PC.
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Klangfolgen

Im ersten Teil dieser Serie wurde verdeutlicht, welche entscheidende
Rolle die Sequenzer fiir den Musiker von heute spielen. Exakte
Steuerung ist nicht nur auf der Biihne wichtig, sondern im Studio von
ebensolcher Bedeutung, wo exaktes Timing Grundvoraussetzung fiir

erfolgreiches Mischen ist.

owohl auf der Biihne wie im Studio hat der

Sequenzer das Musikschaffen wesentlich
beeinflufit. Doch auch hier gibt es Nachteile:
Arbeitet ein Keyboard-Spieler mit zwei Synthe-
sizern, von denen der eine iiber vielfaltige
Steuerungsmoglichkeiten verfiigt, der andere
aber einen guten Klang hat, so gibt es keine
Moglichkeit, die beiden Einheiten miteinander
bei der Bedienung zu koordinieren. Der Zweck
einer digitalen Schnittstelle fiir Musikinstru-
mente besteht darin, diese Verbindung herzu-
stellen und das System insgesamt iiber eine
leistungsfahige Steuereinheit regulieren zu
konnen. MIDI ist ein Versuch, dies zu standar-
disieren. Das heiit: Bei der Musikproduktion
kann jedes digitale System ein anderes kon-
trollieren bzw. beeinflussen oder steuern.

MIDI arbeitet mit einem Acht-Bit-Prozessor.
Die mit der Entwicklung beauftragten Techni-
ker hatten die Wahl zwischen zwei Ubertra-
gungsmoglichkeiten — der parallelen und der
seriellen. Nachteil des parallelen Verfahrens
sind die relativ hohen Kosten und der Um-
stand, daf3 ein mindestens achtadriges Kabel
mit einem 25poligen D-Stecker verbunden
werden muB. Bei der seriellen Ubertragung
werden lediglich zwel Leitungen bendtigt.
Uber die eine sendet man die Daten hinterein-
ander. Die zweite Leitung wird dazu benutzt,
vom empfangenden Instrument Fehlermeldun-
gen an das Hauptinstrument bzw. den Micro-
computer zuriickmelden zu koénnen. Folglich
verlauft die serielle Ubertragung langsamer
als die parallele, hat aber den Vorteil der ein-
facheren Verbindung und ist dadurch sehr viel
kostengiinstiger.

Hauptgrund fiir die MIDI-Entwicklung war
das Bestreben, eine Kontrolleinheit zu haben,
die die Bandbreite synthetisch erzeugter Mu-
sik vergroBerte und zugleich eine exakte Ton-
kontrolle erlaubte. Der Preis dafiir sollte sich
im Rahmen dessen bewegen, was Heimcom-
puterbesitzer, aber auch Musiker, die mit Syn-
thesizern und Rhythmusmaschinen arbeiteten,
sich leisten konnten.

Die Ubertragung bei MIDI verlduft asyn-
chron und bedient sich dabei desselben Prin-
zips wie das RS232-Interface. Bei der asyn-
chronen Ubertragung von Daten muf jedes
Byte fiir das empfangende Instrument definiert
werden. Bei MIDI bewirkt das ein Motorola
6850 ACIA(Asynchronous Communications In-

terface Adaptor)-Chip, der jedes vom Steuerin-
strument ausgesandte Byte um zwei Bits er-
génzt. Das erste ist eine ,0", das Start-Bit, wor-
auf die acht seriellen Datenbits folgen. Abge-
schlossen wird die Ubertragung mit ,1" als
Stop-Bit. Dieses serielle 10-Bit-Wort wird an
das empfangende Instrument iibertragen,
worin ein zweiter ACIA-Chip die ,Sendung*
wieder in echte Acht-Bit-Daten umwandelt.

In einem sehr wichtigen Punkt unterscheidet
sich MIDI von der RS232-Schnittstelle. Bei der
RS232 betrdgt die Ubertragungsrate 1920 se-
rielle Worte pro Sekunde. Das entspricht einer
Rate von 19,2 KBaud. MIDI ist fast doppelt so
schnell. Das beeintrachtigt die Kompatibilitat
mit Heimcomputern allerdings nicht, da die in-
terne Logik des MIDI die Geschwindigkeit auf
3125 Worte pro Sekunde oder, anders ausge-
drickt, mit 31,25 KBaud taktet.

MIDI wurde so gestaltet, daB} es mit mehre-
ren Instrumenten ,kommunizieren“ kann, vor-
ausgesetzt, dafl die richtigen Daten zum ent-

Beste Lot
Verbindungen = o =
Computer
MIDI
L4 ' '

e 00090

11120203031 01090

Rhythmusmaschine




Das ,,Glissando” (Ver-
dnderung der Tonhohe
von einer Note zur
niachsten) ist auf Saiten-
instrumenten leicht
durchfithrbar. Dieser
Effekt erfordert auf dem
Synthesizer sorgfiltige
Programmierung, da
sonst die Noten als Ein-
zeltone horbar sind.

sprechenden Gerat gesendet werden. Andern-
falls konnte eine Rhythmusmaschine plotzlich
versuchen, eine sorgfaltig komponierte Melo-
die zu spielen, oder ein polyphoner Synthesi-
zer sahe sich plotzlich veranlaft, auf dem mitt-
leren C ein BaBtrommel-Rhythmus-Muster zu
erzeugen. MIDI-kompatible Instrumente be-
diirfen einer sogenannten numerischen Identi-
fikation als Zuweisungscode, kurz ID genannt.

In einem Musik-System
kann der Computer zwei
mogliche Funktionen er-
fiillen, die von der ver-
wendeten MIDI-Einheit
abhdngen: Erstrangig

muf er das MIDI aktivie-

ren und zugleich den
Speicherplatz zur Auf-
zeichnung von Musik zur
Verfiigung stellen. Uber-

Ubertragungswege

Synthesizer

dies kann er die MIDI-
Software enthalten bzw.
steuern, falls diese nicht
ins MIDI selbst integriert
ist. MIDI kann sowohl ein
einfaches digitales Inter-
face zwischen Musikin-
strumenten und dem
Computer sein, aber auch
eine Schnittstelle, die ak-
tiv die zu libertragenden
Daten kontrolliert. Es
gibt zwei Ubertragungs-
arten: Aufzeichnung und
Wiedergabe. Bei der
Aufzeichnung wird die
auf den Instrumenten er-
zeugte Musik liber das
MIDI in den Speicher
iibertragen — entweder
in den des Computers
oder in den Buffer des
MIDI. Bei der Wieder-
gabe wird diese digitale
Information durch das
MIDI fiir die entspre-
chenden Instrumente in-
terpretiert: Je nach An-
weisung steuert es das
Timing, die Synchronisa-
tion und kontrolliert die
Ausfithrung.

Einer der 16 zur Verfiigung stehenden MIDI-
Kanale wird diesem Code zugewiesen, so daf
nur dieser Kanal Daten fiir das betreffende In-
strument annimmt. Erster Teil einer vollstandi-
gen MIDI-Ubertragung ist deshalb ein Status-
Byte, das diesen ID beinhaltet.

Die Einheit, etwa 100x120x45 mm gro8, ver-
figt tber zwei fiinfpolige DIN-Buchsen, als
,MIDI IN*“ und ,MIDI OUT" gekennzeichnet.
,MIDI IN“ nimmt die Anweisungen eines Com-
puters oder Mastersynthesizers entgegen, die
dann tiber ,MIDI-OUT" als modifizierter Bitfluf
an das empfangende bzw. ausfithrende Instru-
ment weitergegeben werden. Einige Modelle
verfiigen zusatzlich iiber eine zweite Aus-
gangsbuchse, bezeichnet als ,MIDI THRU",
die lediglich den an ,MIDI IN" geleiteten, ori-
ginalen — also unmodifizierten — BitfluB wei-
terleitet.

Eingabe-Moéglichkeiten

Versetzen wir uns einmal in die Rolle eines An-
wenders, der erstmals mit MIDI zu tun hat. Er
mochte eine kurze Melodie ausprobieren. Die
Melodie beginnt mit dem mittleren C, hebt sich
dann auf das E, weiter auf das G und so fort.
Wie er die Anweisungen eingibt, hangt von
der verwendeten Software ab. Er kann die An-
weisung mit einem Lichtgriffel tiber den Bild-
schirm, aber auch mit einer MCL (Music Com-
position Language) iiber die Tastatur seines
Computers eingeben. Eine andere Moglichkeit
ware, die Noten der Melodie auf einer speziel-
len Musiktastatur zu spielen, die als Peripherie
zur Verfigung steht. Wie immer die Musik ein-
gegeben wird, die MIDI-Ubertragung bleibt
dieselbe: Damit die Melodie gespielt werden
kann, gibt das erste Byte — als serielles Wort
mit seinen beiden Extra-Bits vom ACIA-Chip
libertragen — die Anweisung PLAY/ON,
CHANNEL 6; das zweite Byte beinhaltet die er-
ste Note.

Diese kurze Anweisung erzeugt das mittlere
C auf dem empfangenden Instrument. Der
Synthesizer wird das mittlere C so lange spie-
len, bis die Anweisung erfolgt, daB der Ton ab-
zubrechen ist. Erfolgt diese nicht, und wird der
Rest der Melodie — das E, G usw. — ohne Para-
meter fir die Klangdauer eingegeben, klingen
alle Noten der Melodie kontinuierlich weiter.
Das Ergebnis ware ein Dauerakkord, der aus
den Noten der Melodie besteht.

Selbst wer die herkommliche Art der Nota-
tion und ihre Bildschirmdarstellung nur fliichtig
kennt, kann unschwer feststellen, daB aus der
Melodie ein Akkord geworden ist. Der Benut-
zer, dem dieser Fehler unterlaufen ist, wird un-
problematisch diese Sequenz spielen konnen,
indem er einfach eine MONOPHONIC-Anwei-
sung an den Synthesizer gibt. Monophonie, die
Einstimmigkeit, steht gegen Polyphonie, Viel-
bzw. Mehrstimmigkeit. Der empfangende Syn-
thesizer kann nur jeweils einen Ton erzeugen,
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Steuerung
Der 2164-Chip spei-
chert und steuert im

ie ein- und

Zweiweg-
Prozessor
Im 6116 befinden sich
ein 8-K-bidirektionaler
Buffer und ein Digital-

Relais. Zugleich erfolgt dariiber

die Unterbrechung.

Die MIDI-Schnittstelle
koordiniert die Ein-
gabe-/Ausgabe-
Anweisungen der mit
ihr verbundenen Com-
puter und Musikinstru-
mente genau wie jede
andere Schnittstelle. Sie
verarbeitet iiberdies die
durch sie geleiteten di-
gitalisierten Tone und
fiigt der Synthesizer-
Eingabe vorgegebene
Parameter wie Abfolge,
Synchronisation und
Takt hinzu.
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en Klang- g 4

Eingabe-/Ausgabe-
Kontrolle

Der HD-6801-Pro-
zessor steuert die
grundlegenden
Eingabe-/Aus-
gabe-Kontroll-
funktionen.

Schnittstelle
Der HD61 be-
treibt die MIDI-
Ports, weist die Eingangssignale zu
und adressiert das ROM und das RAM.

wenn er auf MONOPHONIC geschaltet ist. Die
unkorrekt eingegebene Sequenz wird folglich
als Abfolge einzelner Noten ausgefithrt —
eben als Melodie und nicht als Akkord.

Unterstellen wir einmal, daB der Erstanwen-
der nach mehreren Versuchen und Fehlern die
Melodie richtig eingegeben hat und der ange-
schlossene Synthesizer nun spielt. Die Melo-
die lauft, und der Rhythmus — definiert durch
die Abfolge der Tondauer — ist stimmig.

Der Komponist dieser Melodie hort sich das
Ergebnis mehrere Male an und bemerkt, daf
sie, aufgrund der begrenzten Definition, ,steif"
klingt. Er entschliefit sich, die Tonhéhe des C
zum E gleitend zu verandern, statt die Tone
nacheinander erklingen zu lassen. Diese Art
des Tonwechsels nennt man ,glissando” oder
Tonhohenverschiebung. Das entspricht in etwa
dem, wie ein Mensch die Melodie pfeifen
wiirde. So klingt die Darbietung auf dem Syn-
thesizer lebhafter und flieBender. Der ur-
spriingliche Befehl fiir das mittlere C wird er-
setzt. Dies erfolgt durch Hinzufligen eines
Extra-Bytes.

Mogliche Einschrankungen

Damit kommen wir zu einem wichtigen Punkt
bei unserer MIDI-Gesamtbetrachtung. Verfiigt
der empfangende Synthesizer nicht iber die
Moglichkeit, ein ,Glissando" zu erzeugen, so
kann er diese letzte Anweisung auch nicht
ausfiithren! Er wird das mittlere C so spielen,
als hétte er die urspriingliche Anweisung emp-
fangen, oder er spielt etwas vollig anderes.
Enthalten die Befehle Anweisungen zur Erzeu-
gung polyphoner Musik, und der empfan-
gende Synthesizer ist monophon, wird er eine
nicht genau voraussagbare Auswahl aus der
polyphonen Komposition treffen und diese mo-
nophon wiedergeben. Kurz gesagt: Durch den

Einsatz eines MIDI-Interfaces in Verbindung
mit einem Microcomputer und einem einfa-
chen Synthesizer werden dessen technische
Moglichkeiten nicht erweitert. Durch MIDI wird
aus einem einfachen Synthesizer kein kost-
spieliger wie etwa ein Fairlight.

Umgekehrt gelten diese Einschrdnkungen
auch. Mag es sich bei dem empfangenden In-
strument auch um einen Synthesizer handeln,
der an die 40 000 Mark kostet, — sind nicht ge-
niigend musikalische Parameter eingegeben
und die entsprechenden Kontrollen des Syn-
thesizers nicht richtig eingestellt, kann ein ver-
gleichbares Ergebnis auch mit einem einfa-
chen, klangerzeugenden Taschenrechner er-
zlelt werden!

In der Praxis bedeutet das: Die zweite auf-
gezeigte Situation 1aBt sich leicht &ndern. Unter
Verwendung der Kontrolleinheiten des Synthe-
sizers konnen beliebig viele Parameter als
Konstanten fixiert werden. Im Rahmen dieser
Parameter sind die MIDI-Anweisungen durch-
fihrbar.

Bisher wurden nur die Beeinflussungsmog-
lichkeiten von Tonhohe und -dauer beriick-
sichtigt, doch theoretisch ermdglicht MIDI ins-
gesamt 128 verschiedene Kontrollfunktionen,
darunter Filterung, Verzerrung, ,weifles Rau-
schen" (eine Mischung aller mdglichen Fre-
quenzen auf Zufallsbasis) und ,rosa Rau-
schen" (Frequenzen im mittleren Klangbe-
reich), deren Werte sich wiederum jeweils zwi-
schen Ound 128 bewegen konnen. Das ist weit
mehr, als bei den meisten Synthesizern zur
Einstellung verfiigbar ist. Und eben diese Kon-
trollmoglichkeiten sind fiir Heimcomputerbe-
sitzer besonders interessant.

In diesem Zusammenhang erweist sich die
Ubertragungsrate des MIDI als wichtiger Fak-
tor. Wie dargelegt, benétigt man zur Formulie-
rung eines Befehls, der lediglich eine Note
darstellt und zwei Parameter definiert, drei se-
rielle Worte. Basierend auf einer Ubertra-
gungsgeschwindigkeit von 31,25 KBaud, wird
zur Ubermittlung fast eine Millisekunde bend-
tigt. Bei vielen Kompositionen legt man sechs-
stimmige Akkorde zugrunde. Ein solcher Ak-
kord benétigt zur Ubertragung 5,76 Millisekun-
den. Wird dieser Akkord unter Verwendung
der MIDI-Steuerung definiert, erfolgt die Uber-
tragung so langsam, daf das menschliche Ohr
die Verdanderungen der Klang-Charakteristika,
bedingt durch die Verzégerung bei der Uber-
tragung, als solche wahrnimmt. Diese Veran-
derungen sind vor allem dann horbar, wenn
Toéne — insbesondere gleichklingende — zur
selben Zeit abgespielt werden.

Aus diesem Grunde ist die serielle Ubertra-
gungsweise des MIDI-Interfaces kritisiert wor-
den. Eine parallele Ubertragung ware effekti-
ver gewesen. Immerhin stellt die gegenwartig
genutzte Technologie einen Kompromifi zwi-
schen Kosten und Effizienz dar. Es kann also
durchaus sein, daB das MIDI verandert wird.



Lageranalyse

Ruch einfache Lagerprogramme wie das Dragon’s Data fiir den
Dragon 64 erzeugen genaue Listen mit erstaunlich vielen Einzelheiten.
In dieser Folge iiber kommerzielle Software untersuchen wir die
unterschiedlichen Methoden der Datenanalyse.

Programmangebot

eder Lagermeister muf sich standig lber

den aktuellen Lagerbestand informieren
konnen. Es gibt dafiir zwei Methoden: die di-
rekte Abfrage liber den Bildschirm oder den
Ausdruck von Listen. Das Ment des Dragon's
Data zeigt eine Anzahl Moglichkeiten, Daten
auszuwahlen und nach unterschiedlichen Ge-
sichtspunkten darzustellen.

Eine der wesentlichen Analysen betrifft Arti-
kel, die schwer abzusetzen sind: die Ladenhii-
ter. Da samtliche Lagerbewegungen beil der
Eingabe mit einem Datum versehen werden,
hat das Programm bereits alle Daten, die es
zur Zusammenstellung dieser Liste benotigt.
Es mufi nun die Vorgange durchsuchen und
Daten vergleichen. Da Firmen unterschied-
liche Umsatzgeschwindigkeiten haben (der
,langsame" Umsatz einer Firma kann fiir eine
andere Firma schon eine ausgezeichnete Um-
satzgeschwindigkeit bedeuten), mufl der An-
wender dabel die entsprechenden Vorgaben
selbst festlegen konnen.

Beim Lagersystem des Dragon wurde dieser
Vorgang gut gelost: Der Anwender gibt ein Da-
tum vor (z. B. 150485 fiir den 15. April 1985), das
das Programm als Markierung fiir seine Suche
einsetzt. Alle Artikel, bei denen nach diesem
Datum keine Bewegungen mehr verzeichnet
wurden, erscheinen in einer Liste. Mit der Ein-
gabe von mehreren unterschiedlichen Daten
laBt sich eine ganze Anzahl von Listen erzeu-
gen. Das eingegebene Datum muf in den Zeit-
raum der vorhandenen Bewegungsdaten fal-
len, da sonst der Bildschirm ,NO ITEMS

WITHIN SELECTION CRITERION" anzeigt.
Diese Art dertDatenanalyse hat den Nach-
teil, daB nur Artikel angezeigt werden, die kei-
nen Umsatz hatten. Eine Firma kann aber
einen Artikel, der in sechs Monaten nur zwei-
mal umgesetzt wurde, durchaus als Ware mit
schleppendem Absatz ansehen.

Abfrage anhand anderer Kriterien

Ein hoher entwickeltes System bietet da gro-
Bere Flexibilitat. Es gibt zwel Moglichkeiten,
genauere Listen zu erzeugen: Zunachst einmal
konnen aufler dem Datum noch andere Aus-
wahlkriterien eine Rolle spielen, wie etwa die
Anzahl der Bewegungen. Dabei wiirden alle
Waren, deren Umsatzzahlen unter einem be-
stimmten Wert liegen, in der Liste mit aufge-
fuhrt. Oder das System vergleicht automatisch
die Bewegungen aller Artikel miteinander und
zelgt erst die 50 Artikel an, die den geringsten
Umsatz erzielten, dann die 50 Artikel mit dem
nachsthcheren Umsatz etc.

Da auf dem Bildschirm alle Artikel einzeln
angezeigt werden, dauert die komplette Aus-
gabe auf dem Bildschirm entsprechend lange.
Aufwendigere Programmpakete bieten daher
die Moglichkeit, die Daten mit Hilfe des Druk-
ker auszugeben.

Eine Lageranalyse kann dem Anwender au-
Ber der Umsatzgeschwindigkeit aber noch an-
dere wichtige Informationen liefern. So zeigt
z. B. die Zusammenstellung aller Warenwerte
an, wieviel Kapital im Lager investiert ist. Wei-

Kommerzielle Lagerhal-
tungsprogramme gibt
es von vielen Firmen.
Im Bild sehen Sie ver-
schiedene Software-
pakete englischer Her-
steller fiir Heimcompu-
ter: fiir den Dragon 64,
den Acorn B, die Atari-
Rechner, den 48K-Spec-
trum und den Commo-
dore 64. Auf dem deut-
schen Markt sind sinn-
volle Programme
hauptsachlich fiir Per-
sonal-Computer
erhaltlich.
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Ladenhiiter

Da hohe Lagerbestinde
mit wenig Umsatz viel
Geld kosten, untersucht
eine Firma die Waren-
gruppe 101 nach Artikeln,
die in den letzten 16 Ta-
gen nicht umgesetzt wur-

Lochkarten und Druckerschwirze

Kantenlochung

000000000

ITEM NUMBER
DESCRIPTION
RE-ORDER LEVEL
STOCK IN HAND
SALE PRICE
MEASURE

DAYS SINCE ISSUE

@0 0000 Die Kantenlochung ist 5 :
L 4 (‘2 6 7 8 9 1011 1213 14 15 16 17 18 19 20 eine vereinfachte Form geg.thf I%nalt}isedzelgt,
der Datenbank. Die Lo- a0 N0nEnestanoe Al
ITEM NUMBER 001000 h dor X 5 s e Druckerschwaérze auf La-
DESCRIPTION Erasing Fluid 21 g er af‘ Be,r “rinhelen i ger sind, die sich nur
Re-oRDER LEVEL s devﬁéi —meain aLoch be.  langsam verkaufen. Ein
STOCK IN HAND e geutet Null ein. Schlitz Sonderangebot soll diese
00000000006 eine Eins. In unserem Bestinds schneclab-
©0© 00 QO ~ . R D o s bauen.
4 5°'6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 15 &8 Bild wird die Lagerhal r

101000
Ink -"black
a0

250

12.50
Flask:S0 1t

16

tung einer Firma mit die-
sen Karten durchgefiihrt.
Die Locher 1 bis 3 stellen
Warengruppen dar, 4 bis
6 Katalognummern und
ergeben zusammenge-
fafit die Artikelnummer.
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terhin gibt es Auskiinfte iiber den durch-
schnittlichen Monatsumsatz, augenblicklich
vorhandene Lagermengen und das letzte Be-
wegungsdatum einzelner Artikel. Auf der
Crundlage dieser Daten kann der Anwender
seine Geschaéftsstrategie festlegen und Waren
zum Beispiel mit Nachlaf} anbieten.

Fiir eine Analyse der Bewegungsdaten sind
die Darstellungsmoglichkeiten und die Breite
der Selektionskriterien auBerordentlich wich-
tig. Es sollte sich aber auch anzeigen lassen,
was in einem bestimmten Zeitabschnitt mit ein-
zelnen Artikeln geschehen ist. Zu diesem
Zweck kann der Anwender beim Dragon-Pro-
gramm einen bestimmten Bereich von Lager-
nummern angeben und die Grenzdaten einer
Periode festlegen (z. B. vom 010185 bis 010485).

Verschiedene Ubersichten

Aufler den Einzelbewegungen einer bestimm-
ten Warengruppe hat der Anwender die Mog-
lichkeit, eine Ubersicht nach bestimmten Krite-
rien abzurufen: Bewegungsart, Hohe des Um-
satzes, Nachbestellungen etc. Das Programm
enthalt ein Unterment, in dem eine bestimmte
Periode auf drei Arten festgelegt werden kann:
alle Bewegungen, die Bewegungen der laufen-
den Abrechnungsperiode und alle Bewegun-
gen in einem bestimmten Zeitraum. Mit weite-
ren Untermenis laft sich auflerdem die Art
des Vorgangs angeben. Dieses Untermeni
enthalt zusatzlich die Moglichkeit, tiber "99
ALL TYPES" alle Bewegungen innerhalb eines
bestimmten Zeitraumes auszudrucken.

In dem Programm kénnen einzelne Artikel
bestimmten Warengruppen zugeordnet wer-

den. Der Anwender hat daher auch die Mo6g-
lichkeit, Warengruppen und Beschreibungen
einzeln aufzurufen und festzustellen, wie hoch
beispielsweise die Lagermenge fiir bestimmte
Warengruppen ist. Bildschirmanzeigen sind
dabei eine grofie Hilfe. Da die Analysen je-
doch héaufig fiir spatere Vergleiche bendétigt
werden, konnen fast alle Bildschirmlisten auch
als ,Hardcopy" auf Papier gebracht werden.
Trotz der detaillierten Analysemdoglichkeiten
ist die Dragon-Lagerhaltung nicht fiir hohere
Anspriiche geeignet. Da sie als Einzelsystem
konzipiert wurde, gibt es keine Moglichkeit,
die Daten mit anderen kommerziellen Pro-
grammen auszutauschen oder Bestellungen
mit dem Lager abzugleichen. Die wichtige
Frage, ob geniigend Waren am Lager sind, um
eine bestimmte Bestellung ausfithren zu kon-
nen, kann der Computer zwar beantworten, bei
groferen Bestellungen mit vielen Artikeln ist
diese manuelle Abfrage jedoch sehr mithsam.
In dieser Serie haben wir den Einsatz von
Heimcomputern fir kleinere kommerzielle An-
wendungen untersucht. Dabel wurde deutlich,
daf zwar integrierte Programmpakete angebo-
ten werden, diese aber oft nur auf einen be-
stimmten Teilbereich ausgerichtet sind, z. B.
Geldverkehr, Lagerhaltung, Bestellwesen etc.
Durch die Einschrankung werden andere Teile
des Paketes oft benachteiligt. Programme die-
ser Art lassen sich am besten fiir zuséatzliche
Information der Geschaftsleitung einsetzen,
denn trotz ihres begrenzten Wirkungsberei-
ches konnen kommerzielle Programme auf
Heimcomputern die Ablaufe in kleinen Firmen
wesentlich verbessern. Crébere Aufgaben
kann nur ein Personal-Computer tibernehmen.



Andere Sprachen

Als Nachtrag zu unserem BASIC-Programmierkurs wollen wir einige
der Stiarken und Schwidchen von BASIC im Vergleich zu anderen

Programmiersprachen aufzeigen.

ASIC ist eine Weiterentwicklung von FOR-

TRAN, einer der ersten Programierspra-
chen. Im Gegensatz zu den meisten anderen
Sprachen ist BASIC eine Interpretersprache.
Das bedeutet, daBl bei der Ausfiihrung eines
BASIC-Programmes ein anderes spezielles
Programm irgendwo im Speicher des Compu-
ters den Code Zeile fiir Zeile interpretiert und
die BASIC-Anweisungen in Maschinensprache
libersetzt. Betrachten Sie das folgende kurze
BASIC-Programm:

10 CLS

20 PRINT "GEBEN SIE EINE ZAHL EIN”

30 INPUT X

40 PRINT "GEBEN SIE EINE ZWEITE ZAHL
EIN"

50 INPUT Y

60 PRINT "DAS PRODUKT DER BEIDEN
ZAHLEN IST: “;

70 PRINT X*Y

80 PRINT

90 PRINT "WOLLEN SIE EINEN WEITEREN
DURCHLAUF?"

100 PRINT "DRUECKEN SIE 'J* FUER
EINEN NEUEN VERSUCH"

110 PRINT "ODER 'N' UM
AUFZUHOEREN"

120 FOR X—~=1 10 |

130 LET A$=INKEY$

140 IF A$ <> "J" AND A$ <> "N”
THEN X=0

150 NEXT X

160 IF A$="J" THEN GOTO 10

170 END

Wenn der BASIC-Interpreter Zeile 10 unter-
sucht, arbeitet er den Maschinencode aus, der
zum Loschen des Bildschirmes notwendig ist.
Fur Zeile 20 ruft er die notwendigen Maschi-
nencode-Anweisungen auf, um die Meldung
GEBEN SIE EINE ZAHL EIN auf dem Bild-
schirm darzustellen. Bei Zeile 30 wiirde er den
Speicherplatz zum Speichern einer realen Zahl
reservieren, auf eine Eingabe von der Tastatur
warten und dann die eingegeben Zahl in eine
Bindrzahl umwandeln und an dem fiir die Va-
riable X reservierten Speicherplatz ablegen.
Das ganze wird dann fiir die Zeilen 40 bis 60
wiederholt. Wenn der Anwender das Pro-
gramm noch einmal verwenden mochte (in-

dem er ] eingibt), wiirde der Interpreter wieder
zu Zeile 10 verzweigen und alle eben genann-
ten Berechnungen erneut ausfiihren.

Die meisten anderen Sprachen sind ,Compi-
lersprachen”. Das bedeutet, dal das Pro-
gramm, nachdem es geschrieben wurde,
durch einen sogenannten Compiler bearbeitet
werden muf, bevor man es starten kann. Der
Compiler ist ein separates Programm, das den
,source Code" durcharbeitet (das Original-
Programm) und eine zweite Fassung in Ma-
schinensprache erstellt. Wenn das compilierte
Programm gestartet wird, ist es erheblich
schneller als ein interpretiertes Programm, da
der gesamte zeitaufwendige Prozef der Uber-
setzung in Maschinensprache bereits abge-
schlossen Ist.

Abgesehen von der grofieren Schnelligkeit
compilierter Programme bieten interpretierte
Sprachen einige Vorteile. Diese resultieren
daraus, dafl interpretierte Sprachen interaktiv
sind. Das bedeutet, da man das Programm
wahrend der Entwicklung testen und bearbei-
ten kann. BASIC gestattet beispielsweise, daf
man an jedem beliebigen Punkt eines Pro-
grammes eine STOP-Anweisung integrieren
kann. Wenn der Interpreter das STOP erreicht,
unterbricht er die Interpretierung des Pro-
grammes und erlaubt die weitere Eingabe von
Befehlen iiber die Tastatur.

Leicht erlernbar

Befehle sind Anweisungen, die vom Interpre-
ter direkt ausgefiihrt werden konnen. Wenn
ein BASIC-Programm ausgefiihrt wurde (wenn
z.B. der Interpreter die END-Anweisung er-

" reicht hat) oder wenn der Interpreter eine

STOP-Anweisung findet, ist es moglich, alle
Variablenwerte auszudrucken.

BASIC wird oft als die ideale Sprache fiir
den unerfahrenen Programmierer bezeichnet,
da man Fehler direkt iiber die Tastatur behe-
ben kann. In unserem BASIC-Programmierkurs
haben wir bereits alle fundamentalen und ei-
nige der fortgeschrittenen Aspekte von BASIC
behandelt. Syntax-Fehler, wie etwa 40 PRNT
A(12) ergeben beim Programmlauf normaler-
weise leicht verstandliche Fehlermeldungen,
wie SYNTAX ERROR IN 40. Der Hinweis auf die
Zeilennummer, in der der Fehler aufgetreten
ist, erleichtert das Erkennen des Fehlers. So-
bald der Interpreter einen Fehler in der Syntax
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oder Logik findet, unterbricht er die Pro-
grammausfithrung und gibt eine Fehlermel-
dung ab. Die Beseitigung der Ursache ist dank
der zahlreichen Editier-Befehle genauso ein-
fach wie die Eingabe einer neuen Programm-
zeile. Vorausgesetzt, die Fehlerquelle wurde
herausgefunden. Nach der Korrektur wird das
Programm mit RUN erneut gestartet.

Langsame Verarbeitung

Trotz aller Vorteile hat die Programmierspra-
che BASIC auch einige Nachteile, geringfi-
gige und schwerwiegende. Da BASIC interpre-
tiert wird (obwohl es auch einige Compiler fiir
BASIC gibt), ist es in der Ausfiihrung sehr
langsam. Wenn Geschwindigkeit wichtig ist
(wie z. B. bei einem Programm mit bewegter
Grafik oder bei der Steuerung einer Uhr bei
Laborexperimenten), ist interpretiertes BASIC
viel zu langsam.

Bendtigen Sie in Ihren Programmen hohe
Geschwindigkeiten, gibt es nur zwei Moglich-
keiten: Entweder Sie programmieren in Ma-
schinensprache oder Assembler-Sprache —
ein schwieriger und zeitaufwendiger Vorgang
— oder Sie verwenden eine Compiler-Sprache
wie beispielsweise PASCAL oder FORTH.
Compiler-Sprachen sind nicht sehr schwer zu
erlernen, doch ist es so gut wie sicher, dafl der
Source Code Fehler enthalt, die der Compiler
wahrend des Compilierungsvorganges findet.
Im Gegensatz zu BASIC sind Fehler relativ
schwer zu korrigieren. Nach der Berichtigung
muB der Source Code vollkommen neu compi-
liert werden. Die meisten Compiler brauchen
zwel oder drei Durchgdnge (passes) durch
den Source Code, wobel bei jedem Durchgang
Fehler auftreten konnen.

Was kommt nach BASIC?

Ein korrekt compiliertes Programm zu erstel-
len ist ein auBerordentlich zeitaufwendiger
Prozefl. Andererseits verleitet BASIC dazu,
sich schlechte Programmiertechniken anzuge-
wohnen, was bei hoheren, strukturierten Spra-
chen wie PASCAL von Anfang an unmoglich
ist. BASIC gestattet dem Programmierer nach-
lassig zu programmieren (z. B. durch die Ver-
wendung vieler GOTOs). Diese schlechten An-
gewohnheiten kénnen den Ubergang zu fort-
geschrittenen, strukturierten Sprachen schwie-
rig machen.

BASIC ist eine flexible Sprache, die nicht
schwer zu erlernen ist. Sie bietet ein sehr kom-
fortables STRING-Handling, verhindert jedoch,
die Fahigkeiten eines Heimcomputers voll
auszunutzen. Modernere Programmierspra-
chen, wie PASCAL und FORTH, offerieren da-
gegen Programmiermoglichkeiten, die entwe-
der zu schwer sind oder gar nicht in BASIC
nachvollzogen werden konnen.

PASCAL wurde als Lehrsprache entwickelt

und sollte speziell die Entwicklung gut kon-
strulerter, strukturierter Programme untersttit-
zen. PASCAL ist eine Compiler-Sprache, was
fir den Anwender bedeutet, daB er die durch
den Compiler aufgedeckten zahlreichen Feh-
ler jewells einzeln beseitigen mufl. Neulinge
tendieren dazu, einige Punkte der Program-
miersprache PASCAL als Einschrankung einer
frelen und flexiblen Programmierung zu emp-
finden, wie etwa die Notwendigkeit, alle Varia-
blen am Anfang des Programmes festzulegen
(um welchen Variablentyp es sich handelt —
real, Integer usw.).

Auflerdem verlangt PASCAL, daB sich der
Programmierer bereits vor dem Schreiben des
Ablaufs Gedanken iiber die Logik macht. Pro-
gramme in PASCAL enthalten im Source Code
fast zwangslaufig zahlreiche Syntax-Fehler.
Dagegen sind logische und fundamentale Feh-
ler relativ unwahrscheinlich.

FORTH ist als Programmiersprache fiir
Heimcomputer eine populdre Alternative ge-
worden. Obwohl FORTH eine hohere Program-
miersprache ist, kommt ihre Ausfihrungsge-
schwindigkeit aufgrund der einzigartigen Ar-
beitsweise der Maschinensprache sehr nahe.
Wo bel anderen Programmiersprachen wie
BASIC eine feste Anzahl an Anweisungen und
Befehlen zur Verfiigung steht, kann man bei
FORTH, ahnlich wie bei LOGO, ein eigenes
Vokabular definieren.

Vor- und Nachteile

Das Schliisselwort PRINT in BASIC bedeutet,
dafl alle nachfolgenden Zeichen in Anfiih-
rungszeichen auf dem Bildschirm ausgegeben
werden. Daran kann der Programmierer nichts
andern. In FORTH dagegen 148t sich PRINT so
definieren, daB beispielsweise eine Liste der
hexadezimalen Aquivalente der ASCII-Codes
eines Strings in einer vertikalen Spalte auf
dem Bildschirm ausgegeben wird.

FORTH bietet dem Programmierer die M6g-
lichkeit, jedes Wort wunschgemaf zu definie-
ren und ihm jede beliebige Funktion zuzuord-
nen. FORTH ist in dieser Richtung nicht nur
sehr flexibel, sondern produziert auch Pro-
gramme, die im Object Code compiliert wer-
den konnen. Diese sind dann nahezu so kom-
pakt und schnell wie Maschinensprache-Pro-
gramme. FORTH ist inzwischen fiir zahlreiche
Heimcomputer erhaltlich.

BASIC

Leicht zu erlernen

Leicht zu merken

Leichte Fehlerbeseitigung
Langsam in der Ausflihrung
Verbraucht viel Speicherplatz
Unterstltzt keine strukturierte
Programmierung




Assembler-Sprache

Nicht leicht erlernbar

Nicht leicht zu merken

Schwierige Fehlerbeseitigung

Sehr schnell in der Ausfiihrung
Ermdglicht totale Kontrolle Gber die CPU

FORTH

Nicht sehr leicht erlernbar. Einfacher fir totale
Anfanger, schwieriger fir BASIC-
Programmierer

Relativ leicht zu merken

Fehlerbeseitigung im Interpreter-Modus sehr
einfach

Kann compiliert werden. Geschwindigkeit fast
so hoch wie bei ASSFMBLER-Sprache

Bietet komplette Kontrolle ber die CPU

Sehr sparsam im Speicherplatzbedarf

Leichter zu erlernen als ASSEMBLER-Sprache,

PASCAL

Relativ leicht erlernbar

Relativ leicht zu merken

Fehlerbeseitigung schwieriger als in BASIC

Unterstiitzt bessere Programmiertechniken

Ausfihrungsgeschwindigkeit schneller als
BASIC, jedoch langsamer als ASSEMBLER

Mufd compiliert werden, was Zeit kostet.
Nach korrekter Compilierung ist die
Geschwindigkeit fast so schnell wie bei
ASSEMBLER.

Bietet eine gute Kontrolle Uber die CPU,
jedoch nicht so gut wie ASSEMBLER.

Das String-Handling ist nicht so leicht wie
bei BASIC.

Obwohl es noch viele weitere Programmier-

sprachen gibt, neigen die meisten Hobby-Pro-
grammierer dazu, nach BASIC entweder die

jedoch weniger ,intuitiv” als BASIC

ASSEMBLER-Sprache, PASCAL oder FORTH zu
erlernen. Die Vor- und Nachteile der einzelnen
Sprachen sind in Kurzform aufgefihrt.

BASIC-Dialekte

1 REM *ERSTELLE DATEN-

DATEI
2 DIM N$ (30)
3 LET N$="@ERST"
4 DIM F$(15)
5 LET F$—"TEST”
6 LET 2=2
7 EXTBACK 1

8 EXTSTORE 1,Z,N$,N$,N$
9 EXTSTORE 1,F$,F$, F$, F$
10 INPUT "LEGE DATENCASSETTE -
EIN, DRUECKE RECORD UND
L A$
11 SSAVE 1, "ADDBKDAT”
12 PRINT "STOPPE BAND, SPULE
ZURUCK"
13 END

ANMERKUNG: Dies ist das Initiali-
sierungsprogramm fiir den 96K-Lynx.

Hauptprogramm-Variablen
Kopieren Sie die Spectrum-Liste mit
den folgenden Anderungen fiir die
numerischen Variablen:

Ersetze: GROSS durch Z
VMOD durch R
SRTD durch D
CURR durch C
WAHL durch H

BTM durch b
MD durch m
1 durch t

Auferdem miissen Sie die folgen-
den Erginzungen und Anderungen
durchfiithren:

1100 REM *CREARR* U/R
1110 DIM N$ (30) (50)
1120 DIM M$ (30) (50)
1130 DIM S$(30) (50)
1140 DIM T$(15) (50)
1150 DIM C$(15) (50)
1160 DIM R$(15) (50)
1170 DIM X$(15) (50)
1180 DIM Z$(30)

1210 LET Z=0

1220 LET R=0

1230 LET D=1

1240 LET C=0

1250 LET Z$="@ERST"
1260 LET Q$=""

1300 RETURN

1400 REM *LSINDT* U/R

1405 PRINT "DATENCASSETTE
EINLEGEN UND PLAY
DRUECKEN"

1410 GOSUB 3100

1420 SLOAD 1, "ADDBKDAT"

1430 PRINT "STOPPE BAND”

1440 GOSUB 3100

1450 EXTBACK 1

1460 EXTFETCH 1,Z

1470 FOR K=1 TO Z-1

1480 EXTFETCH 1, N$(K), M$(K),
S$(K), T$(K), C$(K), R$(K),
X$(K)

1490 NEXT K

1500 LET Q$=N$(1)

1510 RETURN

3120 IF KEYN <> 32 THEN LET L=0
3780 LET A$—KEY$
3810 LET H=VAL(A$)

3820 IF (H < 1) OR (H > 9) THEN
LET L=0

4500 REM *MODNAM* U/R

4510 REM WANDLE IN GROSS-
BUCHSTABEN UM

4520 LET D$=UPC$(N$(2)) (I6sche
Zeilen 4530—4590)

4600 LET P$=""
4601 LET A$=""
4602 LET T=LEN(D$)
4603 LET S=0

4610 REM LOKALISIERE
LETZTE LEERSTELLE

4630 IF MID$(D$,L,1)=" " THEN
LET S=L

4670 IF MID$(D$,L1)>"@" THEN
LET P$=P$+MID$(D$.L, 1)

4710 IF MID$(D$, L, 1)> "@" THEN
LET A$=A$+MID$(D$,L,1)

Die Zeilen 5410 bis 5460 miissen in
einzelne Anweisungen umgewan-
delt werden. Z. B.:

5410 LET U$=N$(L):LET N$(L)=N$(T)
:LET N$(T)=U$

wird zu

5410 LET U$=N$(L)
5411 LET N$(L)=N$(T)
5412 LET N$(T)=U$

Wandeln Sie in dieser Form alle
Zeilen um.

5600 REM *SPEVER* U/R
5605 PRINT "LEGE DATENCASSETTE
EIN UND DRUECKE RECORD”
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BASIC 24

5610 GOSUB 3100

5620 EXTBACK 1

5630 EXTSTORE 1,Z

5640 FOR K=1 TO Z-1

5650 EXTSTORE 1, N$(K), M$(K),
S$(K), T$(K), C$(K), R$(K),
X$(K)

5660 SSAVE 1, "ADDBKDAT”

5670 PRINT "STOPPE BAND”

5680 GOSUB 3100

5690 RETURN

5855 LET X=0

5860 LET m=INT((b+t)/2)

5870 IF M$(m)=U$ THEN LET X=1

5880 IF U$ > M$(m) THEN LET
b=m+1

6080 LET A$—KEY$

6110 IF A$—" " THEN RETURN
6120 GOSUB 6200
6130 RETURN

6730 FOR I=1TO 1

6735 LET I=0

6740 LET A$=KEY$

6750 IF (A$=E$) OR (A$="") THEN
LET I=1

6760 NEXT |

Dieser Teil muf} in den Zeilen
6880-6910, 6990-7030, 7110-7140,
7220-7250 und 7640-7670 reproduziert
werden.

DRAGON 32

BBC MICRO

A

COMMODORE
64

Initialisierungsprogramm
Das Initialisierungsprogramm fiir
den Dragon 32:

1 REM *ERSTELLE DATENDATEI

21El =2

3 LET N$="@ERST"

4 OPEN"0",#-1, "ADDBKDAT"

5 INPUT "DATENCASSETTE EIN-
LEGENé DRUECKE RECORD UND
A

6 PRINT#-1,Z,N$,N$,N$,N$,N$, NS NS

7 CLOSE #-1

8 PRINT "STOPPE BAND, SPULE
ZURUCK"

9 STOP

Beim Acorn B ersetzen Sie die Zeilen
4, 6 und 7 durch:
4 F1=0OPENOUT("ADDBKDAT")

6 PRINT #F1,Z,N$,N$,N$,N$,N$,
N$,N$
7 CLOSE#F1

Beim Commodore 64 und VC 20
ersetzen Sie die Zeilen 4, 6 und
7 durch:

4 OPEN 1,1,2,"ADBKDAT"

6 PRINT #1,Z:PRINT #1,N$:PRINT #1,
N$:PRINT #1,N$:PRINT #1,
N$:PRINT #1,N$:PRINT #1,
N$:PRINT #1,N$

7 CLOSE 1

Hauptprogramm-Variablen

Beim Dragon, den Commodore-
Computern und dem Acorn B ko-
pieren Sie bitte die Spectrum-Liste
und nehmen die folgenden Ande-
rungen in Bezug auf die numeri-
schen Variablen vor.

Ersetze: GROSS durch Z
VMOD durch R
SRTD durch D
CURR durch C
WAHL durch H
BTM  durch BT
MD durch MD
Az durch TP

AuBerdem sind die folgenden An-
derungen und Ergdnzungen auszu-
fithren:

1100 REM *CREARR* U/R
1110 DIM N$(50)
1120 DIM M$(50)
1130 DIM S$(50)
1140 DIM T$(50)
1150 DIM C$(50)
1160 DIM R$(50)
1170 DIM X$(50)

Léschen Sie die Zeilen 1180 bis 1190.

1210 LET Z=0

1220 LET R=0

1230 LET D=1

1240 LET C=0

1250 LET Z$="@ERST"
1260 LET Q$=""

1300 RETURN

Dies ist die Dragon 32-Fassung der
Unterroutine ab Zeile 1400:

1400 REM *LSINDT* U/R

1410 OPEN"I”,#-1, "ADBKDAT"

1420 PRINT "DATENCASSETTE EIN-
LEGEN UND PLAY DRUECKEN"

1430 GOSUB 3100

1440 INPUT#-1,Z

1450 FOR K=1 TO Z-1

1460 INPUT#-1,N$(K), M$(K),S$(K),
T$(K),C$(K),R$(K), X$(K)

1470 NEXT K

1480 Q$=N$(1)

1490 CLOSE#-1

1500 PRINT "STOPPE BAND”

1510 GOSUB 3100

1520 RETURN

In der vorherigen Liste miissen Sie
beim Acorn B Zeile 1410 wie folgt
ersetzen:

1410 F1=OPENIN
(“ADBKDAT")

Auflerdem muf #-1 in den Zeilen
1440, 1460 und 1490 durch #F1 er-
setzt werden.

Beim Commodore 64 und VC 20 mufl
Zeile 1410 wie folgt ersetzt werden:

1410 OPEN 11,0, "ADBKDAT”

Ersetzen Sie auBerdem #-1 in den
Zeilen 1440 und 1460 durch #1 sowie
Zeile 1490 wie folgt:

1490 CLOSE 1

Beim Acorn B mufl durchgehend
INKEYS durch INKEYS(0) ersetzt
werden. Die Anweisungen INPUT
”...Text..”; AS miissen durch
INPUT ”...Text..”,AS ersetzt wer-
den. Bei den Commodore-Compu-
tern ersetzen Sie im gesamten Pro-
gramm LET AS=INKEYS durch GET
AS$. AuBerdem muf IF INKEYS...
durch GET GTS:IF GTS.. ersetzt
werden.

Beim Acorn B, dem Dragon und den
Commodore-Computern miissen in
der Unterroutine ab Zeile 4500 alle
Referenzen zu DS(L) durch
MIDS(DS,L,1) ersetzt werden. Erset-
zen Sie CODE. .. durch ASC(...). Er-
setzen Sie in Zeile 4610 ERST durch
LAST.

Loschen Sie: LET L=T ab Ende der
Zeile 4630.

Dies ist die Dragon-Version der Un-
terroutine ab Zeile 5600. Fiir den
Acorn B und die Commodore-Com-
puter sehen Sie die Anmerkungen
zur Initialisierung (s.o.).

5600 REM *SPEVER* U/R

5610 OPEN "O"#-1, "ADBKDAT"

5620 PRINT "DATENCASSETTE EIN-
LEGEN UND RECORD
DRUECKEN"

5630 GOSUB 3100

5640 PRINT#-1,Z

5650 FOR K=1 TO Z-1

5660 PRINT#-1,Z,N$(K),M$(K),S$(K),
T$(K),C$(K),R$(K), X$(K)

5670 NEXT K

5680 CLOSE #-1

5690 PRINT "STOPPE BAND"”

5693 GOSUB 3100

5695 RETURN

In der Unterroutine ab Zeile 6200 fii-
gen Sie beim Acorn B ein:

6205 VDU 2
6275 VDU 3

Auferdem miissen Sie LPRINT
durch PRINT ersetzen.

Bei den Commodore-Computern
filgen Sie ein:

6205 OPEN 4,4:CMD 4
6275 PRINT #4:CLOSE 4

Auflerdem miissen Sie LPRINT
durch PRINT ersetzen.

Beim Dragon ersetzen Sie LPRINT
durch PRINT #-2.
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Spurensicherung

Viele Heimcomputer verfiigen zwar iiber hervorragende Grafik, aber
die Eingabe einer Zeichnung vom Papier auf den Bildschirm des
Rechners kann sehr schwierig und zeitraubend sein. Hier bieten
Digital-Tracer erhebliche Erleichterung.

Mit einem Digital-Tracer kénnen Sie Zeich-
nungen, Fotos oder Entwiirfe direkt auf
den Bildschirm Ihres Rechners iibertragen.
Wie leicht oder schwer das ist, hangt weitge-
hend von der mitgelieferten Software ab. Hier
geht es um drei Tracer-Modelle fiir den Acorn
B und eins fiir den Sinclair Spectrum.

Alle vier Tracer arbeiten nach dem gleichen
Prinzip: Die Zeichenspitze, die elektrische Si-
gnale an den Computer Ubermittelt, ist an
einem Doppelgelenkarm befestigt. Die Signal-
spannungen hangen von der Position der
Spitze ab; sie werden digitalisiert, und iiber
den Rechner wird ein Punkt an der entspre-
chenden Stelle des Bildschirms erzeugt. Die
dazugehorige Software bietet zusatzliche Mog-
lichkeiten, etwa Linien in unterschiedlichen
Farben zu zeichnen usw. Bei den Modellen fiir
den Acorn sind verschiedene Darstellungsar-
ten wahlbar, wobei wegen der begrenzten
Speicherkapazitat grofierer Farbumfang weni-
ger Auflosung bedeutet.

Von den vier untersuchten Geradten hat der
,Robot Plotter" der Firma Robot Computer
Development das beste Aussehen. Der Ge-
lenkarm ist hier auf einer Plexiglas-Grund-

platte verankert, die mit einem Strichraster ver-
sehen ist. Der Arm ist solide aus kraftigen Me-
tallprofilen und Kunststoffteilen gebaut. Leider
beeintrachtigt diese Konstruktion merklich die
freie Sicht auf die Vorlage.

Der Robot Plotter wird mit Cassetten-Soft-
ware ausgeliefert. Aufer den Zeichen-Routi-
nen sind darauf noch Programme zum Entwurf
von Kreisen, Kastchen und Linien enthalten.

Das Programm spe.chert die Bilder, z. B. kar-
tografische Skizzen, als eine Folge von Linien-
zligen. Dank dieses Prinzips koénnen auch ein-
zelne Linien unkompliziert korrngiert werden.
Andererseits wird bel der Speicherung von de-
tailreichen Bildern schnell die Kapazitats-
grenze des Acorn B erreicht.

Konstruktionsmerkmale

Auch der ,Digigraph” ist ein stabiler Tracer.
Der Gelenkarm aus Aluminiumrohr tragt eine
Plexiglasscheibe mit einer Markierung. Der
Arm 1aBt sich zlgig iber die Vorlage auf der
Crundplatte filhren — dies Gerét ist das hand-
lichste von den hier gezeigten. Dafiir bietet die
Software weniger Moglichkeiten als die des

Die grafischen Vorlagen
werden zur Abtastung
unter die Arbeitsplatte
aus Plexiglas gelegt,
die mit einem Gitter-
raster versehen ist. Der
Arm ist aus kraftigen
Metallprofilen und
Kunststoffteilen zusam-
mengesetzt und wirkt
sehr stabil. Wahrend
die Stiftspitze uber

die Zeichnung gefiihrt
wird, werden die Dreh-
winkel der Gelenke
uber Meflwertaufneh-
mer zum Rechner iiber-
tragen. Die mitgelie-
ferte Software unter-
stiitzt nicht nur das
Ubertragen der Zeich-
nungen, sondern auch
das Einfiigen von Krei-
sen und Vierecken.
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Das Gerat ist mit einem
soliden Gelenkarm aus
Aluminiumrohr ausge-
stattet, das auf einer
holzernen Grundplatte
mit einem Gitterraster

befestigt ist.

Robot-Plotters. Beim Digigraph werden nicht
die einzelnen Linienziige abgespeichert, son-
dern die Grafik wird unmittelbar auf den Bild-
schirm iibertragen und anschliefend als kom-
pletter Schirminhalt gespeichert. Das er-
schwert zwar die Bildbearbeitung, aber Sie
brauchen fiir ein komplexes Bild nicht mehr
Speicherplatz als fiir eine einfache Strichzeich-
nung. Beim Digigraph erhalt der Benutzer au-
Berdem mehrere Ubungsvorlagen, an denen
er die optimale Handhabung des Gerits erler-
nen soll. Im Lieferumfang des Digigraph sind
die Software (auf Cassette oder Diskette), ein
ausgezeichnetes Handbuch und Ubungsvorla-
gen enthalten.

Das dritte und das vierte Gerat sind unter-

Winkelziuge

Einfallswinkel

Bei Bewegen des Zei-
chenstift iiber die Vor-
lage dndern sich die
Winkel der Armge-
lenke. Die Winkelstel-
lung der Armglieder
wird mit Hilfe von Po-
tentiometern in den Ge-
_lenken in proportionale

Drehachse
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schiedliche Versionen des gleichen Tracers
von RD Laboratories fiir den Acorn B bzw. den
Sinclair Spectrum. Dabei wird der Gelenkarm
ohne Grundplatte geliefert und muf mit einem
beigefiigten doppelseitigen Klebestreifen auf
einer geeigneten Zeichenunterlage befestigt
werden. Der Kunststoffarm ist zwar biegsam,
erlaubt aber trotzdem prazise Zeichnungen.

Qualitatsunterschiede

Die Ubertragung der Vorlage mit Hilfe des Fa-
denkreuzes ist allerdings etwas mithsam.

Die Bilder werden ahnlich wie beim Robot
Plotter abgelegt, so dafl der Speicherplatz wie-
der knapp wird. Die mitgelieferte Software ist
recht umfangreich und enthéalt Programme zum
Zeichnen von Kreisen, Vierecken und Linien
sowie zur Erstellung von Trickfilmszenen. Da-
bei wird von der Moglichkeit Gebrauch ge-
macht, die Farbskala des Acorn B neu zu defi-
nieren. Eine Demonstrationscassette zeigt alle
Anwendungen dieses Tracers.

Bei der Spectrum-Version des RD-Tracers
wird ein Analog-Digital-Wandler mitgeliefert,
der bel der Acorn-Version bereits integriert ist.
Kontinuierliches Zeichnen ist moglich, wird
aber durch die trage Reaktion der Software er-
schwert: Eine glatte Kurve erscheint auf dem
Bildschirm leicht als ,eckiger" Ploygonzug. Die
Software unterstiitzt auch hier das Zeichnen
von Kreisen, Rechtecken usw. Wenn dabei die
Linien uber den Bildschirmrand hinausragen,
erfolgt im Unterschied zu den iiblichen Spec-
trum-Programmen keine Fehlermeldung.

Fir alle diese Tracer lassen sich Programme
zur direkten Ablesung der Position der Zei-



chenspitze schreiben. Beim Sinclair Spectrum
ist dies allerdings nicht einfach, weil er — an-
ders als der Acorn B — (in der Grundausstat-
tung) keinen Joystick-Eingang hat und somit
die zugehorigen BASIC-Befehle fehlen.

Die Acorn-Besitzer haben nun die Qual der
Wahl: Der mechanisch wenig zuverlassige RD-
Tracer bietet bei niedrigem Preis ein gutes
Software-Paket; fiir den wesentlich solideren
Robot Plotter gilt das ebenfalls, aber hier fallt
die Abtastung nicht besonders leicht — und
beim Digigraph ist die Software zwar weniger
ausgefeilt, jedoch ist das Gerat stabil und bes-
ser zu handhaben.

Die hier gezeigte Ver-
sion fiir den Acorn B ist
eine biegsame Plastik-
konstruktion, die ohne
Grundplatte geliefert
wird. Der Zeichenarm
wird mit einem doppel-
seitigen Klebeband auf
einer festen Unterlage
befestigt.

Spectrum-
Interface

fiir den RD-Tracer

Bei der Spectrum-Version
des RD-Tracers wird ge-
nau der gleiche Abtast-
arm wie bei der oben
gezeigten Ausfithrung fiir
den Acorn B verwendet.
Der Tracer wird iiber ein
spezielles Interface mit
Analog/Digital-Wandler
angeschlossen.

Eine andere Moglichkeit, interessante
Zeichnungen zu erstellen, bieten die Crafik
tabletts mit der dazugehorigen Software. Ei-
nige Systeme erlauben sogar die Erstellung
kompletter Trickfilme durch die Kombination
mit Animationsprogrammen.

Mit jedem Tracer kann
man schone Zeichnungen
erstellen. Wenn Sie aber
eine Vorlage mit hoher
Genauigkeit kopieren
wollen, brauchen Sie
Ubung und Zeit.
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Spectrum

<0 VIM b$(3,./)

25 DIM c$(4,7)

30 INFUT "input colour of bands"
40 INPUT "band number 1".b%(1)

S0 IF b$(1)="qold" OR b$(1)="silver"

HEN GO TO 30
60 INFUT "band number 2".b$(2)
70 INPUT "band number 3" .b#%(3)

80 PRINT

90 FOR 1=1 TO 3

100  RESTORE 180

110 FOR j=0 TO 9

120 READ c$(1),c$(2) ,c¥(3) .c¥(4

130 IF c#$(1)=b$(1) THEN GO SUE 1000
140 NEXT 3

150 NEXT 1
160 PRINT "
170 STOF
180 DATA "black"
1n e, o
orange” " .
190 DATA "vellow"."4

ohms "

000000 "
<00 DATA
ey"," 8", 30
1000 FOR k=1 TO 7
1020 IF c$(Gi+1) (k)<
(+1) k)
1025 NEXT &
1030 RETURN

Acorn B

10 REM resistor colour codes

20 DIM E$(3) ,C8(3)

30 PRINT "Input colour of bands:"

40 INFUT "BAND NUMBER 1" ,B$(1)

S0 IF B$(1)="GOLD" OR B$(1)="
SILVER" THEN GOTO 30

60 INFUT "BAND NUMBER 2" ,B$(2)

70 INFUT "BAND NUMBER 3" ,B$(3)

B0 PRINT

90 FOR I=1 TO 3

100 RESTORE

110 FOR J=0 TO 9

120 READ C#$(0) .CH(1),.CH(2) ,CH(I)

iolet"

130 IF C$(0)=B$(I) THEN FRINT C$(I)3

140 NEXT J

150 NEXT I

160 PRINT *

170 END

180 DATA BLACK,0,0,, BROWN,1,1,0,
RED,2,2,00, ORANGE,3,3,000

190 DATA YELLOW,4,4,0000, GREEN,S,S,
00000, BLUE,é,6,000000

ohms"

200 DATA VIOLET,7,7,0000000, GREY,8,8,,

WHITE, 9,9,

Beim Commodore 64 er-
setzen Sie die Zeilen 40,
60 und 70 durch:

40 INPUT "BAND
NUMMER 1 “;B$(1)

60 INPUT "BAND
NUMMER 2 ";B$(2)

70 INPUT "BAND
NUMMER 3 “;B$(3)
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HSM L TO0000" , TBlue”, 6", en "

THEN FPRINT c$(

Bauteile

Jedes elektronische Gerit besteht
aus einer Vielzahl von Bauteilen.
Bei Microprozessoren oder
Videochips zum Beispiel miissen
zahlreiche Funktionen auf
kleinstem Raum zusammengefafit
werden.

Auch das komplizierteste Bauelement be-
steht meist aus einer Vielzahl von einfa-
chen Teilen. Diese Grundbausteine werden in
der Elektrotechnik zwei verschiedenen Grup-
pen zugeordnet: Es gibt ,aktive” und ,passive"
Bauteile.

Die passiven Bauelemente sind die einfa-
cheren: Sie hemmen den Fluf elektrischer Si-
gnale, wobei unterschiedlichen Signalen ein
jeweils anderer Widerstand entgegengesetzt
wird. Ein Beispiel dafiir sind Widerstande und
Kondensatoren.

Aktive Komponenten koénnen ein wenig
mehr: Sie modifizieren das Ur-Signal. So zum
Beispiel der Transistor — ihm wird ein schwa-
ches Signal zugefiihrt, das er verstarkt wieder
abgibt.

Die Halbleiter

Passive Bauteile bestehen aus einfachen
Werkstoffen. Abgesehen vom Isoliermaterial
ist ein Widerstand etwa aus Kupfer, Stahl und
Kohle aufgebaut — alles leitfahige Elemente.
Dagegen bestehen die aktiven Bauteile fast

" alle aus Germanium oder Silizium. Diese Ele-

mente haben eine besondere Eigenschaft: An-
ders als etwa ein Metall leiten sie nur unter
ganz bestimmten Bedingungen. Sie werden
daher als ,Halbleiter" bezeichnet.

Wegen ihres Aufbaus aus halbleitendem
Material haben die aktiven Bauteile eine etwas
ungewohnte Funktion: Wird zum Beispiel eine
bestimmte Spannung iiber einem Halbleiter
angelegt, kann man daraus noch nicht den flie-
Benden Strom berechnen. Die passiven Bau-
teile machen es unserem Verstandnis da etwas
leichter, weil sich ihr Verhalten als leitfahiges
Material aus den Ohmschen Gesetzen ermit-
teln 1aBt.

Fiir den Computer-Bereich ist der Transistor
besonders wichtig, weil er sowohl fiir die Spei-
cherung als auch fiir die Bearbeitung von Infor-
mationen gebraucht und deshalb entsprechend
eingesetzt wird.

In der nachsten Folge wird gezeigt, wie man
die Funktionen einfacher Logik-Gatter mit
Hilfe von Transistoren und einer Steckleiste
problemlos nachbauen kann.

Stimmt das Ohmsche Gesetz?
Mit etwas Draht, ein paar Widerstdnden,
einer Batterie und einem MeBgerat lafit
sich das ganz leicht feststellen: Die Wider-
stande sollten Werte zwischen 33 und 18
Ohm aufweisen und mit 1 Watt belastbar
sein. Stellen Sie das Mefgerat auf Strom-
messung bis ca. 400 mA ein. Der Strom-
kreis wird nun wie oben im Bild geschlos-
sen. Setzen Sie nacheinander die verschie-
denen Widerstinde ein und lesen jeweils
das Mefgerdt ab. Wenn Sie Strom und
Kehrwert des Widerstandes in das Koordi-
natensystem eintragen, ergibt sich eine ge-
rade Linie, in der bei konstanter Spannung
I genau proportional 1/R ist. .

Strom (mA)
500
w] 1=Ux1/R
ik = Strom (in Ampere)
200 - U= Spannung
R= Widerstand
100 (in Ohm)
0 Mo on 0.3
Widerstand
Dioden
Halbleitermaterial

\/ﬁf i g
Durchlafirichtung

Dioden konnen Sie sich als ,elektrisches
Ventil* vorstellen. In der einen Durch-
gangsrichtung haben sie fiir den Strom nur
einen ganz geringen Widerstand von weni-
gen Ohm. Mehrere Millionen Ohm setzt die
Diode dem StromfluB in der anderen Rich-
tung entgegen. Dioden gehorchen dem
Ohmschen Gesetz nicht — sie sind aus
Halbleitermaterial aufgebaut. Der Ring auf
dem Gehduse gibt die DurchlafSirichtung an.




Widerstiande

Gewickelter
Widerstand |

Kohleschicht-
widerstand

1 L [
Widerstande sind einfachste elektronische
Bauelemente. Bei gewickelten Widerstan-
den ist ein Widerstandsdraht um einen
Kern herum aufgerollt und mit einer Iso-
lierschicht abgedeckt. Der Strom muf}
durch die gesamte Drahtlange hindurchge-
hen und wird dabei ,,gebremst”. Kohle-
schichtwiderstande arbeiten &hnlich.
Beide Widerstands-Typen werden durch
farbige Ringe gekennzeichnet, von denen
sich der jeweilige Wert des Bauteils able-
sen laBt. Die zwei ersten Ringe bestimmen
den Zahlenwert, der mit dem Wert des drit-
ten Rings multipliziert den Widerstand an-
gibt. Silberne und goldene Ringe definie-
ren die Genauigkeit und zeigen, von wel-
cher Seite her die Ringe gelesen werden —
man liest immer auf die silbernen und gol-
denen Ringe zu. Damit Sie die Farben nicht
auswendig lernen miissen, konnen Sie das
nebenstehende Programm zur Bestimmung
eines Widerstandes verwenden.

Widerstands-
Farbscheibe
Zum schnellen Erkennen
eines Widerstandes kon-
nen Sie sich eine Farb-
scheibe herstellen. Stel-
len Sie einfach die Far-
ben iibereinander und
lesen Sie den Wert ab.

Kondensatoren

Isolierschicht

Leitfahige Flichen

Kondensatoren sind Widerstande fiir
Wechselspannungen. Wechselspannungen
hoher Frequenz gehen leichter durch sie
hindurch als solche mit niedriger Frequenz.
Man verwendet sie daher hdufig zum Aus-
filtern bestimmter Frequenzen. Konden-
satoren bestehen aus zwei leitfahigen Fla-
chen, die durch eine Isolierschicht getrennt
sind. Je nach der erforderlichen Span-
nungsfestigkeit wird die Isolierschicht aus
speziellen Salzen oder aus Keramik herge-
stellt. Um die Kondensatoren moglichst
kompakt zu halten, werden die drei Schich-
ten meist aufgewickelt und mit Isolier-
masse vergossen.

Transistoren

Mit der Erfindung des Halbleiterelementes
,Transistor“ begann das Zeitalter der Elek-
tronik — von allen vorgestellten Bauteilen
ist der Transistor das komplizierteste. Tran-
sistoren konnen auf zweifache Weise ein-
gesetzt werden: einmal als Verstdrker, der
einen geringen Eingangsstrom in einen ho-
hen Ausgangsstrom umwandelt, zum ande-
ren als Schalter, mit dem sich der Strom-
fluB elektronisch unterbrechen und fortset-
zen 1aft. Auf dieser Fahigkeit basiert die
digitale Elektronik.

Transistoren bestehen wie Dioden aus
halbleitendem Material. Sie haben jedoch
insgesamt drei Anschliisse, die als Basis,
Kollektor und Emitter bezeichnet werden.
ODb der Transistor als Schalter oder als Ver-
stiarker arbeitet, hangt von der Position sei-
ner Anschliisse in der Gesamtschaltung ab.
Bei Transistoren konnen Sie nicht ohne
weiteres erkennen, welcher Anschluf nun
Basis, Emitter oder Kollektor ist — das vari-
iert jeweils bei den unterschiedlichen
Transistoren. Wer es genau wissen will,
braucht eine Transistor-Vergleichstabelle.
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Byte an Byte

In diesem Kursabschnitt werden wir die Entwicklung eines
vollstindigen Maschinenprogramms von der Definition der Aufgabe
iiber die Umsetzung in die Assemblersprache bis zur Erstellung des

Maschinencodes verfolgen.

n der letzten Folge wurde dargestellt, wie

BASIC-Programmzeilen bei der Eingabe
durch Token und ASCII-Codes ersetzt werden.
Das zeigte, in welcher Form sich die ,Hoch-
sprache" BASIC am Maschinencode orientiert:
Sie besteht aus Folgen einzelner Befehle (die
durch den Austausch gegen Token nur eine
Ebene iiber der Maschinensprache liegen)
und Befehlsdaten. Da die Schliisselworte und
Daten (Variablen, Zahlen oder Strings) der na-
tiirlichen Sprache &hnlich sind und einzelne
Befehle deutlich durch Zeilennummern bzw.
Doppelpunkte voneinander getrennt werden,
erscheint uns BASIC weitaus mehr als Hoch-
sprache als der Interpreter. Daraus folgt, daB
auch der Maschinencode nur etwas ,kosmeti-
sche" Aufbereitung braucht, um fiir uns ver-
sténdlich zu werden.

Diese ,Kosmetik" ist die Assemblersprache,
in der mnemotische Kiirzel wie LDA und ADC
fiir die Ein-Byte-Op-Codes eingesetzt werden,
die der Microprozessor verarbeiten kann. Au-
Berdem konnen dabel alphanumerische Sym-
bole wie LABELI] und TFLAG statt Speicher-
adressen und numerischer Bezeichnungen
verwendet werden. Da der Prozessor die As-
semblersprache nicht verstehen kann, muf
das Programm vor der Ausfithrung tbersetzt
werden. Diese Aufgabe lbernimmt entweder
ein Programm — der Assembler — oder der
Programmierer selbst. Der Vorteil der Assem-
blersprache liegt darin, daf sie eine direkte
Ubersetzung des Maschinencodes ist. Durch
einfache Umsetzung der mnemotischen Kiirzel
in Op-codes und der Symbole in Zahlen 148t
sich lauffahiger Code herstellen. Da die As-
semblersprache leichter zu verstehen ist als
der Maschinencode, ist sie bei der Pro-
grammentwicklung eine grofe Hilfe. Norma-
lerweise werden Programme in der Assem-
blersprache entwickelt und nur im letzten Sta-
dium in den Maschinencode ibersetzt. Wir
werden beide Sprachen behandeln, um die
Crundlagen der Programmierung aufzuzeigen.

Ein Microprozessor kann zwar viele unter-
schiedliche Vorgange ausfithren, bearbeitet im
Grunde genommen aber immer nur die Daten
seines Speichers. Dabel greift er entweder di-
rekt auf die RAM- oder ROM-Speicher des
Computers zu oder setzt seine eigenen inter-
nen Speicher ein, die ,Register”. Register sind
Speicherbytes, die sich direkt im Prozessor-

chip befinden. Sie haben bestimmte Spezial-
funktionen, unterscheiden sich sonst aber
nicht von anderen Speicherbytes.

Akkumulator-Register

Das wichtigste Register des Microprozessors
ist der Akkumulator. Um ihn einsetzen zu kén-
nen, milssen wir darin Informationen ablegen
— ein Vorgang, den wir ,Laden des Akkumula-
tors“ nennen. In der Assemblersprache des
6502 fiihrt der Befehl LDA diesen Ladevorgang
aus, bei dem 780 der Befehl LD A. Das Lesen
von Informationen aus dem Akkumulator ist
ebenso wichtig wie das Laden. Der Assembler
des 6502 fiihrt diesen Vorgang mit dem Befehl
STA (STore the Accumulator contents) aus. Der
780 betrachtet Laden und Speichern als ein-
zelne Elemente des gleichen Vorgangs. Das
Lesen von Informationen aus dem Akkumula-
torregister fithrt daher ebenfalls der Befehl
LD A aus, jedoch mit anderem Format.

Angenommen, Sie mochten ein Assembler-
programm schreiben, das den Inhalt eines
Speicherbytes in das nachste Speicherbyte ko-
piert: von ByteSO9FF in ByteSOAQ0. In Assem-
bler sieht das folgendermafen aus:

6502 Z80
LDA $09FF LD A,($09FF)
STA $0A00 LD ($0A00),A

Beachten Sie dabei, da wir den Inhalt von
ByteSOO9FF in ByteSOAQO kopiert haben, ohne
zu wissen, was dieser Inhalt bedeutet.
ByteSO9FF kann irgendeine Zahl von $00 bis
SFF enthalten, unser Programm ladt diese Zahl
nur in den Akkumulator und speichert sie vom
Akkumulator aus in ByteSOAQO0. Aus der As-
semblerversion des 6502 geht nicht hervor, dafl
sich LDA auf den Inhalt von ByteSO9FF bezieht.
Es wird dabei aber eindeutig zwischen dem
Ladevorgang (LDA) und dem Speichervorgang
(STA) unterschieden. Die Z80-Version hat fol-
gendes Befehlsformat:

OPCODE BESTIMMUNG, (QUELLE)
Dabei sind Speicheradressen in Klammern
eingeschlossen, wenn ,der Inhalt von" gemeint
ist. Mit dieser Methode wird eine duferst wich-
tige Unterscheidung zwischen der Adresse
eines Bytes und seinem Inhalt vorgenommen.

Da das Assemblerprogramm als Unterrou-




tine eingesetzt werden soll, miissen wir eine
Art RETURN integrieren, um die Steuerung an
das Ursprungsprogramm zuriickzugeben. Der
Op-code dieses Befehls fiir den 6502 ist RTS
und der des Z80 RET.

Vor der Ausfithrung mufl die Unterroutine in
den Maschinencode ibersetzt werden, dann
den Code im Speicher unterbringen und
schlieBlich den Microprozessor mit Hilfe des
Monitorprogramms veranlassen, das Pro-
gramm auszufiihren. Zuerst miissen wir den
Code jedoch iibersetzen und entscheiden, an
welcher Stelle des Speichers er abgelegt wer-
den soll. Fiir BASIC-Programmierer ist dies
eine ungewdthnliche Uberlegung, da sie sich
dariiber nie Gedanken machen mufiten, wo ein
BASIC-Programm untergebracht wird — die

Einsatz des
Monitorprogramms

Anfang
|

I <

Speicheradresse und sieben
Bytes des Maschinencodes
merken

I

Monitor aufrufen

Anzeige

g

Entscheidung iiber den Speicherplatz trafen »
bereits die Konstrukteure des Systems. Inhalt der Speicheradressen
Crundsatzlich kann ein Maschinencodepro- bl
gramm an jeder Stelle des Speichers unterge- v
bracht und ausgefiihrt werden. Einige Berei-
che eignen sich dafir jedoch besser als an- @
dere. Diese Bereiche sind in jeder Maschine '
verschieden, und daher ergeben sich die fol-
genden Programmversionen: Maschinencode eingeben
Speicher- Maschinen- Assembler-
adresse code sprache
Commodore 64
$0350 AD 56 03 LDA $0356 ke 0o pechaiibessen
$0353 8D 5703 STA $0357
$0356 60 RTS
il g e o
$0070 AD 76 00 LDA $0076 gingegeben?,
$0073 8D 7700 STA $0077
$0076 60 RTS
16-K-Spectrum
S7FAQ 3A A6 7F LD A, (S7FAB)
S7FA3 32 A7 7F LD (S7FA7),A [ PRelchisradioe e cingeber I
S7FA6 C9 RET L
48-K-Spectrum
SFFAQ 3AA6 FF LD A, (SFFA6)
SFFA3 32 A7 FF LD (SFFA7),A
SFFAG c9 RET qeaittistes A b

In jeder Version des Programms wird das
letzte Byte des Programms in das darauffol-
gende Speicherbyte kopiert. So kopiert das
Programm z. B. auf dem Spectrum mit 48 K den
Inhalt von SFFA6 nach SFFAT. Beachten Sie da-
bel, daf die Adressen der Assemblersprache
das hi-lo Format haben, im Maschinencode je-
doch im lo-hi Format erscheinen. Interessant
1st auch, daBl das mnemotische Kiirzel des Z80-
Befehls im ersten und zweiten Befehl LD lautet,
die Op-codes jedoch verschieden sind: 3A 14dt
Daten in den Akkumulator, wahrend 32 Daten
aus dem Akkumulator liest.

Byte vergleichen

- 3) der Microprozessor das

. 5) Wahlen Sie ANZEIGEN

Mit dem auf der nichsten
Seite aufgefiihrten Pro-
gramm konnen Sie Spei-
cherinhalte dndern, anzei-
gen und ausfiihren lassen.
Nach Auswahl einer dieser
Moglichkeiten geben Sie
die Anfangsadresse im
Hexadezimalformat ein,
von der an:

1) die Bytes verandert
werden sollen;

2) die Byteinhalte ange-
zeigt werden sollen;

Programm ausfithren soll.
Die Eingabe von ,X* an-
stelle einer Hexadezimal-
zahl 148t das Programm auf
die Wahlebene zuriick-
springen. ,,Q“ beendet das
Programm.

Wenn Sie im Anderungs-
modus die Adresse ange-
geben haben, deren Inhalt
Sie verandern wollen, wird
diese Adresse angezeigt,
gefolgt von einem Frage-
zeichen. Geben Sie jetzt
den neuen Inhalt ein.
Nach dem Driicken der
RETURN-Taste wird das
nachste Speicherbyte in
der gleichen Weise ange-
zeigt und kann ebenso ge-
dndert werden. Wenn Sie
X anstelle einer Adresse
eingeben, kehrt das Pro-
gramm zur Befehlsebene
zuriick.

In den Speicher laden
Sehen Sie sich das Pro-
gramm fiir Ihren Computer
an, merken Sie sich die er-
ste Speicheradresse und
die sieben Bytes Maschi-
nencode. Mit dem Moni-
torprogramm koénnen Sie
diese sieben Hexzahlen in
die sieben Speicherbytes
laden, die von der ange-
gebenen Speicheradresse
aufwarts liegen:

1) Rufen Sie das Monitor-
programm mit RUN auf.
Lassen Sie sich den Inhalt
der ersten Adresse AN-
ZEIGEN.

2) Wéhlen Sie den Befehl
ANDERN und geben Sie
die Speicheradresse und
die sieben Bytes des Ma-
schinenprogrammes ein.
3) Wahlen Sie wieder AN-
ZEIGEN und tiberpriifen
Sie, ob Sie die Adressen
und Bytes des Programms
richtig eingegeben haben.
4) Wahlen Sie den Befehl
AUSFUHREN und geben
Sie die Anfangsadresse an
— es scheint nichts zu pas-
sieren.

und untersuchen Sie die
Speicheradressen. Sie wer-
den feststellen, da} der In-
halt des letzten Programm-
bytes in das darauffol-
gende Byte kopiert wurde.
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2000
2100
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F0
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2250
2300
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m
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D
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d
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EBs

3140
H%+RB
3180
4000
4050

ET d=

EMtt++ 44 +4+4++++t++++4+4++4++
EM+ +
EM+ HCAC MOMITOR 1 -
EM+ ----SPECTRUM------ +
EM+ SAVE THIS PROGRAM +
EM+ BEFORE YOU RUN IT +
EM+ +
EM++++++++++++++++++++++
GOSUE 1000 :REM %INIT¥
cLs

FRINT " %%
DS ¥

FOR P=1 TO

HCAC MONITOR 1 CO

LT:PRIMNI O%(P):NE

Z-0 To
LR 2000
GOSUR
NEXT Z
STOP
REM++++END MAIN PROG++++
REME*¥¥¥XINIT  S/R¥X¥ERX
LET LT=4:DIM CH(LT):DIM 0O (

1 ETER O
IREM xINPUTX
(4500+CM*¥500)

s29):DIM X$E(14)

LET X$="0123454729ABCDEF"
LET C$="ADGE":LET C1=-4%:LE
=10-CODE(CH (1))

LET O$(1)=" A -
MORY "

LET O%(2)=" D -
MORY " '

LET Q$(3r=% G -
CODE "

LET 0%(4)=" @ -
GRAM"

RETURN

REM¥XX¥¥INPUT S/R¥X¥XX¥¥
FOR P=0 TO 1 STEF ©
PRINT:PRINT"COMMAND 272"

IF INKEY$<3>"" THEN GO TO 21

ALTER

DISPLA

EXECUT

ExiT

LET AS=IMKEY®:IF A®=""
1 2200
FOR J=1 710 LT

IF A®=Cs(J) THEN LET CHM=
LT:LET P=2
NEXT J:NEXT PIIF A®="0"
TURM

PRINT Qs(CM)

FOR P=0 10 1 ZTEP O
INPUT "HEX ADDRESS (2

THEM

J.L

THE

UiT) "

GOSUE S

200 :REM CHK&ADI]
NEXT P:1

F A¥="X" THEN LET C

RETURN
REM¥XXX¥HEX EBYTE S/R¥¥¥*
LET HBE=1IMT(N/1&):iLET LB=N-H

LET BE=XE(HE+1)+XE(LEB+1)
RETURN

REM¥X%X%X%¥D-H S/R¥XXAXX

IF NM<256 THEN LET N=NM:GOS
000:LET H%="00"+E$:RETURN
LET HI=INT(NM/25&) (LET LO=
SiEa%H |

LET N=HI:GOZUB SO000:LET H®=
LET N=L0O:GOSUB 3000:LET H%=
%

RETURN

REM%¥%%¥¥H-D S/REXXXXX

LET RX=1:LET DN=0ILET HI =LE

Monitorprogramm fiir den Spectrum

N(H®) IIF (HL<1) aOR (HI >4) THEN |
ET DN=-1:RETURN
4100 FOR H=HI 10O 1 STER -1

415C LET DH=HS$(H)

4200 LET V=CODE(D%) +C1*(DE>="0"
AND D®<{="9") + C2¥(D$:>="A" AND D
='F")

B0 IF V210 THEN
1iNEXT H:RETURDN
00 LET DN=DN+V¥RX:
NEXT H:RETURN
REM¥XXXXDUMMY S/RE¥XX¥X
RETURN

O FEMXXXXXALTER S/RXX¥X¥

EQOR R=0 10 { STER O

PRINT A%;: INPUT"NEW HEX VAL
UE (¥=FEXx171) 2':\%

D050 PRINT Us$

GOSUR 5340 :REM CHKELOBY
MEXT PIRETURN

O REM¥CHECKRADIUET S/R%%

IF Aas="x! THEN | E] P=D[(BRETU

H H#H

LET DN=-1:1ET

5 T
Ml d R e

=

LET Bx=RX¥1l&

B
i
(5]

By
[

i B
[oX s
o
o

O

5240 LET
PET IEN
LET H%=A%:GOSUE 40
IF DN>=0 THEM ILET F=2:1ET N

LL=LEN(AS) . IF LI >4 THEN

n
n.g
2
o

=

(8]
oM hJ

OUIO

n
7

O LET A$=A®+"

LET A$="0000"(TO

5220 RETURN

5240 REM¥¥CHECK & OBEY

S340 IF V=1t TUEN | ET P-

RN

5380 LET H%=V$:GOSUE 4000

5400 IF (DN<O) OR (DN:255)

RETURN

5420 POKE NM,DN

5440 LET NM=NM+1:IF NM>&S535

N LET P=2:RETURN

GOSUE. 3100 (REM D-H S/p

LET A%=HE+! !':RETIIRN

REMX¥X¥DISPLAY S/REXXXXXX

FOR P=0 TO 1 STER O

10 INPUT"DEC.NC.OF BYTES (X=QUI

"IN IF NeE=tx" THEN LFT P=2:NE

i1 PERETIIRN

5560 LET EBN=VAL{N%$):IF (BN>0) AN
BN+NM{ES536) THEM LET P=2

O MEXT P

FOR E=NM TO

b:IF LL<4 THEN
4-LL) +A%

S/F¥*

Z2iFETL

THEM

THE

Aon B3

(NM+BN-1) STEP

8 B 3

LET L®=Y":LET MM=R:GOSUR 31

n Q0
o O
B
(o]

PRINT H$; TAE(6);

FOR C=0 10 3

LET N=PEEK (B+C):LET K®="."
GOSUR 3000 :REM D-H S/R
FPRIMT TAE(&6+4%C); ES;
IF N=0 THEN LET K&="m"
IF (N3Z1) AND (N412%)
KE=CHRSE (N)

LET L$=L$+K%$
NEXT €

PRINT TAE(26);L%
NEXT E:RETURN
REMY¥¥XXEXECUTE
RANDOMIZE

(8 B8) B A B8 B B
i« b 5] Ih IR
> PR DO
0090000

THEN

a ¢
W Mmoo
Q-

o

u
2
(o]

on

N

0w
B R
0 0

2
D
(8]

S/R¥%%%
USF (NM) : RETURN
O REMEIXXXENTT & E/RAXEERN

C FRINT TAE(D); '"NEEESEND OF FR
“AFNNEN"

0 LET Z=2:RETLUEN

B ¢

I

~ D I O
()
n
=

Acorn B

39 PEM¥X ¥ * ¥

a0 PEM¥ HCAC MONMITOR 1 *
41 REME -—--- - - - BBE - *
42 PEM* CHANGE THE =PECTRUM *
a4z PEM* VERSION AT FOLLOWS: .
a4a REM¥ *
45 RPEMX REPLACE CODE( BY ASC *
az? REM¥ *
50 PEM¥ ADD,CHANGE , OF DELETE *
S1 PEM¥ AS DIRECTED: *
52 PEM¥ *
ST PEMPIEREFEEEARXXXKRFEE -

70 MODE 7
200 FRINT CHRE$(147);CHRS(142)
£00 OM CM GOSUE S000,5500,6000,&
1050 LT=4:DIM CH(LT),08(LT)

1150
S
2190 --

SCICH(1))~10
~-DELETE----------

3020 BS=MIDS (Y%, HE+1,1) +MIDS (X%,
4150 DE=MIDS (H$,H, 1)
as00

20 2 (NM) =DN

0 N=? (B+C) k=",

0 IF N=17 THEN K$=CHR$(255)
CALL NM:PETURN
2=1:RPETURN

Commodore 64

49 REME% *

S0 REM¥ HCAC MONITOR 1 *
Sl PEMX - -er CRM----ee e *
S2 REMX CHANGE THE ZPECTRUM ¥
s eEMY VERPZICH AS FOLLOWS: *
249 PEMe *
SS PEM% PEPLACE ALL INSTANCEZ %
o6 PEME DOEIVEET PRt By Mpaid g
=7 PEM% *
BB PEM® REPLACE CODE( BY ALC( ¥
59 REMX %
40 PEM¥X AMD CHANGE OF DELETE #
61 PEM¥ AS DIPECTED: *
62 PEM¥® %
632 REMX XXXHXH *¥%

200 PRINT CHR$(147)iCHRS(142)

€00 ON CM GOSUE 5000,3500, 6000, 65

1050 LT=4a:

1150 ol
YiCl=q

"ATIO®(2)5ne e (T
GEICH(L) ) =10

0 IF M=0 THEN H®=CHR$(122)
O SYS (NM) IRETURN
0 Z=1:RETURN
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Mit diesem Programm
konnen Sie sich den
Inhalt des Speichers
anzeigen lassen, Spei-
cherbytes dandern und
ein gespeichertes Ma-
schinencodeprogramm
ausfiihren lassen.




Hindernisstrecke

S

Nachdem in den anderen Folgen
bereits erlautert wurde, wie sich
ein ,,unintelligentes* beradertes
Gefihrt bewegen und steuern
1aft, befassen wir uns mit dem
Konstruktionsprinzipien eines
Roboters, der sich wirklich
mintelligent” bewegt.

Grundbedingung ist, daB} dieser Roboter
nicht durch einen menschlichen Operator
und auch nicht mit Hilfe gespeicherter Anwel-
sungssequenzen kontrolliert bzw. gesteuert
wird. Das Ergebnis ware sonst lediglich eine
Art verbesserter Automat, ein Gerat, das nichts
weiter tdte, als die vorgegebene Sequenz ex-
akt auszufiihren. Trotzdem gibt es auch Ein-
satzmoglichkeiten fiir einen derart gebauten
Roboter: Roboterarme etwa werden oft als ,in-
telligent" bezeichnet, obwohl sie lediglich eine
Abfolge vorprogrammierter Anwelisungen aus-
fihren.

Unsere urspriingliche Idee fiir die Definition
eines ,intelligenten” Roboters war die, ein We-
sen zu schaffen, das den Frihstiickstee ans
Bett bringt. Dieser Vorgang kann nicht von
einem Menschen kontrolliert werden, da die
Aufgabe auszufiihren ist, bevor der Mensch er-
wacht, Ware dieses Tee bringende Wesen mit

einer bestimmten Anweisungssequenz pro-
grammiert, ergaben sich nunmehr Probleme,
wenn man die Position des Bettes verandern
oder ein Kleidungsstiick auf den Boden legen
wirde.

Fir die Erforschung kiinstlicher Intelligenz
und das Studium komplexer Probleme bedient
man sich Spiele unterschiedlicher Art. Ahnlich
wie Schachprogramme beachtliche Einblicke
in andere Bereiche kiinstlicher Intelligenz ge-
geben haben, kann auch der durch ein Laby-
rinth laufende Roboter bei der Definition ech-
ter intelligenter Bewegung helfen. Ende der
siebziger Jahre startete in den USA der erste
,Mikromaus"“-Wettbewerb. Die Idee war ein-
fach: Man baute ein etwa drel Quadratmeter
groBes Labyrinth. Die von den Teilnehmern ge-
bauten Roboter-,Mause" mufiten ohne Hilfe
den Weg in die Labyrinthmitte finden. Dieser
Irrgarten bestand aus mehreren gleich grofien
Quadraten, deren Seiten zuweilen offen waren
und so einen moglichen Weg zeigten oder in
einer Sackgasse endeten. Die Maus, die das
Zentrum in kiirzester Zeit erreichte, siegte.

Beim ersten britischen Mikromaus-Wettbe-
werb machten lediglich fiinf Teilnehmer mit.
Die startenden Mduse waren recht merkwiir-
dige Konstruktionen. Eine konnte nicht einmal
geradeaus laufen, und andere waren véllig
durcheinander, nachdem sie um ein paar Ek-
ken gelaufen waren. Im selben Jahr fithrte man

Dank der fortschreiten-
den Prozessortechnik
werden bewegliche Ro-
boter bald in der Lage
sein, einen ganzen Ka-
talog von Grundformen
zu erlernen, der in Ver-
bindung mit Umrifier-
kennung und muster-
berechnenden Algo-
rithmen zur Anwen-
dung kommt. Der hier
gezeigte Roboterarm
,Beasty* ist mit einer
»Snap“-Kamera ausge-
stattet, die ein digitales
Bild erzeugt, unterstiitzt
durch spezielle Soft-
ware, zu der ein Objekt-
erkennungs-Modul
gehort.
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BASIC-Dialekte

Fiigen Sie folgende Anderun-
gen ein:

Acorn B

BBC‘-**********
50 REM* MAZE SOLVER 2
51 REM*******BBC***********
9040 CLS:RO=1:CO=1
9600 PRINT TAB(CO-1,RO-1);:RETURN

Spectrum

49 REM*****SPECTRUM********
50 REM* MAZE SOLVER x

51 REM*****SPECTRUM********
2120 DIM MZ(SZ,SZ):DIM R$(4)

2130 DIM LX(4):DIM LY (4)

2140 RANDOMIZE

2150 DEFFNR(N)=INT(RND*N+1)
9040 CLS:RO=1:CO=1

9600 PRINT AT (RO-1,CO-1); :RETURN

das Européische Finale durch, zu dem sich
Teillnehmer und Mé&use aus Finnland, Deutsch-
land und der Schweiz einfanden. Uberra-
schend schaffte es eine Maus auch tatsachlich,
ins Zentrum des Labyrinths zu gelangen. Es
war Nick Smiths ,Stirling Mouse"“, die mit einfa-
chen mechanischen Sensoren ausgestattet
und von einem sehr simplen Schrittmotor an-
getrieben an den Wanden entlanglief. Seitdem
ist das Interesse an dieser Art von Wettbewer-
ben beachtlich gewachsen. Beim Euromouse
Wettbewerb 1984 in Madrid schaffte die
schnellste Maus in 31,4 Sekunden den Weg ins
Zentrum.

Orientierung im Labyrinth

Wie findet sich nun die Robotmaus in einem
Labyrinth zurecht? Prinzipiell muB der Roboter
so konstruiert sein, daB er sich exakt bewegen
kann und seine Position jederzeit kennt. Dies
geschieht, indem man den Roboter mit Rddern
ausstattet und durch Schrittmotoren antreibt.
Dabei finden die bereits vorgestellten ,Shaft
Encoder" Anwendung, die eine Roboter-in-
terne Positionsriickmeldung erlauben. Zudem
sind Sensoren erforderlich, mit denen der Ro-
boter die P: » .enz oder Nichtprdasenz von Wan-
den feststellen und so eine ,Karte" der Hinder-
nisse erstellen kann.

Obwohl die Prazisionsmessungsmethoden
der Roboter sehr unterschiedlich sind, haben
sie doch eines gemeinsam: An der Stirnseite
befindet sich ein einfacher Tastsensor. Steht
der Roboter genau in der Mitte eines Quadra-
tes, kann er feststellen, ob sich direkt vor ihm
eine Wand befindet. Danach dreht er sich um
90 Grad im Uhrzeigersinn, und der Vorgang
wird wiederholt. Bald ,wei}* er, wo in jedem
Quadrat des Labyrinths die Wande sind. Diese
Information kann als einfache Vier-Bit-
Binarzahl gespeichert werden. Die Binéarzahl
1111 konnte ein Quadrat beschreiben, das vier
Wande hat (in der Praxis ist das natiirlich un-
moglich, da der Roboter erst gar nicht in ein
geschlossenes Quadrat hineingelangen
konnte). 0000 stellt folglich ein Quadrat ohne
Wande dar. 0111 bedeutet ein Quadrat mit drei
Wanden und einer Offnung.

Diese Information laft sich in BASIC in
elnem zweidimensionalen Datenfeld unter-
bringen. DIM A (17,17) zum Beispiel reprasen-
tiert ein Labyrinth mit 17 ,Zellen". Der Roboter
mufl nun einen Weg errechnen, der ihn nach
A(88) — zum Labyrinthzentrum — fiithrt. Robo-
ter sind hdufig mit einem Computerprogramm
ausgestattet, das fiir jede Strecke durch das
Labyrinth eine ,Baumstruktur” errechnet. Ei-
nige Zweige dieses Baumes fiihren in Sack-
gassen oder bringen den Roboter an einen be-
reits besuchten Punkt zuriick. In solchen Fal-
len werden die Zweige ,gekappt" und bleiben
unberiicksichtigt. Das Programm sucht dann in
den verbleibenden Zweigen nach der Strecke



mit den wenigsten Quadraten. Diese wird dann
als Weg zum Zentrum ausgewadhlt.

Mit Hilfe dieser Methode lassen sich wir-
kungsvolle Strategien ausarbeiten. Entschei-
dend flir die Orientierung des Roboters sind
seine Sensoren. Ein einfacher mechanischer
Beriihrungssensor bewirkt, da8 der Roboter
gegen jede Labyrinthwand laufen miifite. Ein
N&herungssensor kann das Vorhandensein
einer Wand feststellen, ohne sie beriihren zu
milssen, wogegen der Abstandssensor selbst
eine weit entfernte Wand innerhalb des Laby-
rinths registrieren kann.

Soll sich der Roboter in einer Wohnung ori-
entieren konnen, kommen wiederum Sensoren
zum Einsatz, mit denen er die exakte Position
aller Gegenstande in einem Raum feststellen
kann. Daraufhin errechnet er den Weg, der ihn
um die Gegenstdnde herum zu seinem Zielort
fithrt. Zusétzliche Probleme entstehen da-
durch, daB ein Raum vielfadltiger als ein Laby-
rinth ausgestattet ist. Ein typisches Zimmer ist
nicht in Quadrate aufgeteilt. Ebensowenig blei-
ben die in ihm befindlichen Gegenstédnde stets
an ein und derselben Stelle. Unser Roboter
kann zwar die Position der einzelnen Gegen-
stdnde registrieren und somit lernen, doch so-
bald ein Stuhl bewegt wird oder etwa eine
Katze auf dem Boden sitzt, mufl der errechnete
Weg modifiziert werden.

Dieses Problem ist nur dadurch zu losen,
daB der Roboter seine Sensoren standig be-
nutzt, um die interne Karte stets zu aktualisie-

ren. Zur Lésung des Problems ,Katze" ist mehr
Nachdenken erforderlich. Da Roboter nichts
iber Katzen wissen (ebensowenig natiirlich
tber Menschen), ist es fiir ihn schwer, bei der
ersten Begegnung mit Wesen der Katzenart
eine Entscheidung zu treffen. (Umgekehrt wird
es der Katze bei ihrer ersten Begegnung mit
einem Roboter dhnlich gehen!) Die beste Lo¢-
sung ware, den Roboter mit einem Bewe-
gungssensor *auszustatten. Hierbei handelt es
sich um einen Abstandssensor, der auf ver-
schiedene Entfernungsmessungen reagiert
und so bewegte Objekte registriert. Ist der Ge-
genstand als solcher erkannt, wére die richtige
SchluBfolgerung fiir den Roboter, so lange ste-
henzubleiben, bis der Gegenstand sich nicht
mehr bewegt oder fort ist. Das mag nicht sehr
intelligent klingen und ist sicherlich weniger
freundlich, als zur Katze zu gehen und sie zu
streicheln, doch diese Handlungsweise ist der
Reaktion dhnlich, die viele Tiere zeigen, wenn
sie bewegte Objekte sehen, sie ,erstarren”,
verhalten sich regungslos.

Der ganze Komplex intelligenter Bewegung
1st also tatsdchlich mit dem Einsatz von Senso-
ren, gekoppelt mit einem entsprechenden
Computerprogramm, verbunden. Ein Roboter
ohne Sensoren kann sich nicht intelligent be-
wegen. Mit je mehr Sensoren ein Roboter aus-
gestattet ist, desto besser wird seine Kenntnis
Uiber die Umgebung sein, was ihn wiederum
beféahigt, Ansétze von ,kiinstlicher" Intelligenz
Zu zeigen.

Leicht ist es nie, den

Weg um unbekannte
Objekte zu finden. Weg
A zeigt die Strecke, die
ein einfacher Heim-
roboter gehen mufl, um
an die Steckdose zu ge-
langen. Sein Objekt-
Ausweich-Algorithmus
weist ihn an, den Fla-
chen der Gegenstinde
zu folgen, auch um Ek-
ken herum, wobei seine
tastenden Sensoren
nach dem Gegenstand
suchen. Diese einfache
Methode ist bei unkom-
plizierten Strecken wir-
kungsvoll, erweist sich
aber als nachteilig bei
einer Fiille von Hinder-
nissen.

Weg B zeigt, wie sich
ein dhnlicher Roboter
mit geringfiigig modifi-
ziertem Algorithmus
verhdlt: Sobald er einen

‘ Gegenstand erreicht
Weg A hat, dreht er sich im

g kleinstméglichen Win-
Weg B kel, da er auf diese
Weise weniger haufig
pzuriickgehen* mufi.
Diese Verbesserung
macht ihn weniger stor-
anfallig. Seine Tast-
Sensoren konnen seine
Bewegungen wirkungs-

voller steuern.
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Wer war

der Morder?

In diesem Teil des LOGO-Kurses wird die Listenverarbeitung anhand
eines weiteren Beispiels dargestellt — die Untersuchung in einem
Mordfall, in dem es den Titer zu finden gilt.

as kleine Stddtchen am Fufie des Ozark-

Gebirges wurde durch einen schreck-
lichen Mord erschiittert. Irgend jemand hatte
Zacharias hinterriicks mit einer Axt angegrif-
fen und todlich verwundet. Es ist bekannt, dafl
Mattias und Josua Axte besitzen, Johann und
Hannes verfiigen iiber Gewehre, und Cousine
Diane hat ein Messer. Bei der polizeilichen
Vermehmung stellt sich heraus, da Mattias
und Johann Blut an ihren Handen haben.

Die Informationen fiir unsere Krimi-Datei
werden in Faktenlisten zusammengefait —
jede besteht aus einer Relation in Verbindung
mit mindestens einem Substantiv. In der
LOGO-Schreibweise sieht das etwa so aus:
[BESITZT MATTIAS AXT] oder zu gut deutsch:
Mattias besitzt eine Axt und [BLUTIGER MAT-
TIAS] um festzuhalten, daf Mattias Blut an sei-
nen Handen hat Die Ermittlung beginnt mit
einer leeren Datei:

TO ANFANG

MAKE "DATEI []

END

Anschliefend werden die neuen Sachverhalte
der Datei zugefiihrt. Zum Beispiel mit der Ein-
gabe ZUF [BESITZT DIANE MESSER].
TO ZUF :FAKTEN
IF NOT MEMBER? :FAKTEN :DATEI
THEN MAKE "DATEI FPUT :FAKTEN
:DATEI
END

Mogliche Eingaben waren:
[[BLUTIGER MATTIAS] [BLUTIGER JOHANN]
[TOETETE ZACHARIAS AXT] [BESITZT
MATTIAS AXT] [BESITZT JOSUA AXT]
[BESITZT JOHANN GEWEHR] [BESITZT
HANNES GEWEHR] [BESITZT DIANE
MESSERI]

Die Prozedur ZEIGEN stellt den Inhalt der Da-
tei dar. In Verbindung mit "ALL werden alle
Daten aufgelistet und bei Angabe der Relation
nur die mit diesem Begriff in Verbindung ste-
henden Fakten.
TO ZEIGEN :S
IF :S = "ALL THEN LIST.ALL :DATEI
LIST:REL :S :DATEI
END

TO LIST.ALL :LIST
IF EMPTY? :LIST THEN STOP
PRINT FIRST :LIST
LIST.ALL BUTFIRST :LIST
END
TO LIST.REL :S :LIST
IF EMPTY? :LIST THEN STOP
IF :S = FIRST FIRST :LIST THEN PRINT
FIRST :LIST
LIST.REL :S BUTFIRST :LIST
END

Nun mufl eine Moglichkeit gefunden werden,
wie die Informationen in der Datei abzufragen
und gleichzeitig auf den Wahrheitsgehalt zu
uberpriifen sind. Die Prozedur RICHTIG gibt
zum Beispiel bei RICHTIG [BESITZT DIANE
MESSER] als Antwort JA aus.

TO RICHTIG :FAKTEN

IF MEMBER? :FAKTEN :DATEI PRINT
"JA ELSE PRINT "NEIN
END

Besser ware es natiirlich, wenn man konkrete
Fragen wie ,Wer besitzt eine Axt?" stellen
konnte. Das laft sich mit dem Einsatz von Va-
riablen erreichen, die durch ein Fragezeichen
gekennzeichnet werden, z. B.:

WER [BESITZT ?JEMAND AXT]

Die Antwort ist eine Liste der Werte, die der
Variablen ?JEMAND zugeordnet sind.
[?JEMAND MATTIAS]
[?7JEMAND JOSUA]
KEINE (WEITEREN) ANTWORTEN

Man kann mehrere Variablen einsetzen. Zum
Beispiel wiirde
WER [TOETETE ?PERSON ?WAFFE]

als Antwort
[?PERSON ZACHARIAS] [?WAFFE AXT]
KEINE (WEITEREN) ANTWORTEN

ergeben. Wir brauchen jedoch Prozeduren, mit
denen alle Daten abgefragt werden. WER ruft
FINDEN auf und befragt die Routine DATEI, in
der sich die Sachverhalte befinden.
TO WER :ZWEIFEL
FINDEN :ZWEIFEL :DATEI

i



Morder-Matrix

Der alte Herr Rose wurde tot hinter einem Lieferwagen aufgefunden —

ermordet durch 30 Stiche mit einem spitzen Gegenstand. Die Polizei iden-
tifizierte vier Verdachtige: einen Maurer, einen Metzger, einen Gértner
und einen Grafiker. Jeder von ihnen hat stindigen Zugang zu scharfen
Werkzeugen wie MeiBel, Gartenschere, Fleischermesser, Gartenschere
und Federmesser. Die Alibis der Personen: Einer wurde auf der Strafie
gesehen, der zweite arbeitete wahrend der Tatzeit im Garten, und ein an-

derer gab vor, im Bett gelegen zu haben. Derjenige, der mit dem Liefer-
wagen in Verbindung gebracht werden kann, muf} also der Mérder sein.
Die polizeilichen Ermittlungen ergaben folgende Fakten: 1. Niemand gibt
zu, im Besitz der Mordwaffe zu sein. 2. Man entdeckte den Metzger beim
Offnen eines Briefes — mit einem Federmesser. 3. Ein Augenzeuge besta-

tigte, den Maurer auf der Straffe gesehen zu haben. Und zwar genau an
der Stelle, wo der Gartner spater seine Gartenschere wiederfand. 4. Der
Girtner benutzte ein Fleischermesser, um einen Braten zuzubereiten.

PRINT [KEINE (WEITEREN) ANTWORTEN]
END

In der Prozedur FINDEN werden die globalen
Variablen VARS und ANT verwendet. VARS
enthalt den Inhalt der jeweils befragten Varia-
blen, die in der Liste ANT zugesammengefaft
sind.
TO FINDEN :FRAGEN :DATEN
MAKE "VARS []
MAKE "ANT []
VERGLEICHE :ZWEIFEL :DATEN
PRINTL :ANT
END

Die Prozedur VERGLEICHE ruft alle Daten auf
und priift, ob Ubereinstimmungen vorhanden
sind. Ist die Abfrage positiv, werden die ent-
sprechenden Daten aus VARS der Liste ANT
zugefigt.
TO VERGLEICHE :ZWEIFEL :DATEN
IF EMPTY? :DATEN THEN STOP
IF GLEICH? :ZWEIFEL FIRST :DATEN
THEN MAKE "ANT FPUT :VARS :ANT
MAKE "VARS]]
VERGLEICHE :ZWEIFEL BUTFIRST
:DATEN
END

Bei den Eingaben [BESITZT ?JEMAND AXT]
und [BESITZT JOSUA AXT] zum Beispiel ist
das Ergebnis des Vergleiches positiv, so daB
GLEICH? als Ausgabe TRUE produziert, und
[?JEMAND JOSUA] wird VARS zugewilesen.
Dagegen ergibt GLEICH? bei [BESITZT ?]JE-
MAND AXT] und [TOETETE ZACHARIAS
AXT] als Resultat FALSE.

In der nachsten Prozedur wird der Befehl
TEST zum Uberpriifen von Bedingungen ein-
gesetzt. Ist das Ergebnis positiv, werden die
Anweisungen nach IFTRUE ausgefiihrt, an-
dernfalls ruft das Programm die Befehle nach
[FFALSE auf.

TO GLEICH? :ZWEIFEL :FAKTEN
IF ALLOF EMPTY? :ZWEIFEL EMPTY?
:FAKTEN THEN OUTPUT "TRUE
TEST FIRST FIRST :ZWEIFEL = "?
IFTRUE IF NOT WERT? FIRST :ZWEIFEL
FIRST :FAKTEN :VARS THEN OUTPUT
"FALSE
IFFALSE IF NOT (FIRST :ZWEIFEL =
FIRST :FAKTEN) THEN OUTPUT
"FALSE
OUTPUT GLEICH? BUTFIRST :ZWEIFEL
BUTFIRST :FAKTEN
END
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LOGO-
Dialekte

In einigen LOGO-Ver-
sionen gibt es die Be-
fehle EMPTY? und
MEMBER? nicht. Die
jeweiligen Erklarun-
gen wurden bereits
dargelegt. Ersetzen
Sie gegebenenfalls
EMPTY? durch EMP-
TYP und MEMBER?
durch MEMBERP. Fer-
ner gibt es bei eini-
gen Versionen den
Befehl EQUALP, der
iiberpriift, ob seine
beiden Eingaben
identisch sind. Man
verwendet ihn statt =,
um Listen und Worte
zu vergleichen. Im fol-
genden Beispiel wird
die variierte Schreib-
weise des IF-Befehls
gezeigt:

IF EMPTYP :0B-
JEKTE [PRINT
[NICHTS BESON-
DERES]] [PRINT
:OBJEKTE]

Die erste Liste wird
ausgefiihrt, wenn die
Bedingung ,,wahr* ist,
die zweite, wenn sie
»falsch” ist.

Beim LCSI-LOGO
konnen die Befehle
TEST, IFTRUE und
IF-FALSE fiir Bedin-
gungsabfragen einge-
setzt werden.
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Die Arbeitsweise von WERT? 148t sich am be-
sten anhand eines Beispiels demonstrieren.
Bei den Eingaben ?WAFFE, AXT und [?PER-
SON ZACHARIAS] versucht WERT? zu ermit-
teln, ob die Variable YWAFFE den Wert AXT
enthdlt. Hier gibt es drei Moglichkeiten:
?WAFFE wurde bereits ein Wert zugewiesen,
der jedoch nicht AXT lautet, worauf ?WERT
das Ergebnis FALSE ausgibt; ?WAFFE enthalt
den Wert AXT, das Ergebnis ist demnach
TRUE; ?WAFFE tragt noch keinen Wert, so dafl
sie jetzt mit AXT definiert und die Information
VARS zugefiihrt wird. Das Ergebnis der Ab-
frage lautet dann TRUE.
TO WERT? :NAME :WERT :VLIST
IF EMPTY? :VLIST THEN MAKE "VARS
LPUT LIST :NAME :WERT :VARS
OUTPUT "TRUE
TEST :NAME = FIRST FIRST :VLIST
IFTRUE IF :WERT = LAST FIRST :VLIST
THEN OUTPUT "TRUE ELSE OUTPUT
"FALSE
OUTPUT WERT? :NAME :WERT
BUTFIRST :VLIST
END

Die Prozedur PRINTL veranlaft, daf die Infor-
mationen aus ANT untereinander ausgegeben
werden.
TO PRINTL :LIST
IF EMPTY? :LIST STOP
PRINT FIRST :LIST
PRINTL BUTFIRST :LIST
END

Mit Hilfe dieser Prozeduren kann die Polizei
bei ihren Ermittlungen jedoch keine Erfolge
erzielen. Es sollten Fragen gestellt werden
kénnen wie: ,Durch welche Waffe wurde Za-
charias getdtet, und wer besitzt eine solche
Waffe?" In LOGO sieht das so aus:
WER [[TOETETE ZACHARIAS ?WAFFE]
[BESITZT ?VERDACHT ?WAFFE]]

WER uberpriift die einzelnen Listen, und die

gefundenen Werte kénnen nun als Tatsachen

betrachtet werden. Die folgende Frageform

gestattet die Abfrage von einzelnen Faktoren:
WER [[BESITZT ?EIN MESSER]]

Die Prozeduren miissen jetzt noch geringfiigig
modifiziert werden:
TO WER :FRAGEN
FINDEN :FRAGEN :DATEI
PRINT [KEINE (WEITEREN)
ANTWORTEN]
END

TO FINDEN :FRAGEN :DATEN
MAKE "VARS]]
MAKE "ANT []
VERGLEICHE :FRAGEN :DATEN
PRINTL :ANT

END

Die Aufgabe der Prozedur VERCLEICHE ist re-
lativ umfangreich. Bei den Eingaben [[TOE-
TETE ZACHARIAS ?WAFFE] [BESITZT ?VER-
DACHT °?WAFFE]] zum Beispiel iberpriift
VERGLEICHE das erste Element mit samt-
lichen Informationen auf eine eventuelle Uber-
einstimmung. Dabei wird festgestellt, daB
?WAFFE und AXT zusammengehoren. An-
schlieBend beschéftigt sich die Vergleichs-
Prozedur, wiederum indem die gesamten Da-
ten verglichen werden, mit der Eingabe ([BE-
SITZT ?VERDACHT ?WAFFE]). Da auch bei der
zweiten Bedingung eine Ubereinstimmung ge-
funden wurde, enthéalt die Variable YWAFFE
jetzt den Wert AXT, und die Variable ?VER-
DACHT beinhaltet MATTIAS.

Mit einer zusatzlichen Prozedur kann her-
ausgefunden werden, wie der momentane,
durch VERGLEICHE ermittelte Wert der Varia-
blen lautet, bevor an GLEICH? (GLEICH? an-
dert unter bestimmten Voraussetzungen die
Variablenwerte) tibergeben wird.

TO VERGLEICHE :FRAGEN :DATEN

IF EMPTY? :FRAGEN THEN MAKE "ANT
FPUT :VARS :ANT STOP

IF EMPTY? :DATEN THEN STOP

LEGEN :VARS

TEST GLEICH? FIRST :FRAGEN FIRST
:DATEN

IFTRUE VERGLEICHE BUTFIRST
:FRAGEN :DATEI

NEHMEN "VARS

VERGLEICHE :FRAGEN BUTFIRST
:DATEN

END

Bei VERGLEICHE wird ein Stack (in diesem
Fall ist ein Speicher fiir bestimmte Variablen-
werte gemeint) fiir die Variable VARS benutzt,
um ihren gegenwartigen Wert ermitteln zu
konnen. Cleichzeitig verhindert der Stack das
Uberschreiben des urspriinglichen Wertes,
wenn VERGLEICHE erneut aufgerufen wird.
Der Befehl LEGEN sorgt dafiir, daB} der Va-
riablenwert auf den Stack geschoben wird.
TO LEGEN :DATEN
IF NOT THING? :STACK THEN MAKE
"STACK []
MAKE "STACK FPUT :DATEN :STACK
END

Die Anweisung NEHMEN holt ein Element vom
Stack und weist es der Variablen zu.
TO NEHMEN :NAME
MAKE "NAME FIRST :STACK
MAKE "STACK BUTFIRST :STACK
END

Auf diesen Crundlagen laft sich ein komple-
xes Programm entwickeln, bei dem Informatio-
nen in einer Datei abgelegt und die Such- bzw.
Abfragekriterien, mit denen einzelne Ele-
mente aufgezeigt werden sollen, selbst zu de-
finieren sind.




Software-Verkauf

Imagine Software war einer jener neuen Produzenten, die aufgrund der
Entwicklung im Heimcomputerbereich enorme Erfolge verzeichnen
konnten. In der Bliitezeit arbeiteten weit iiber hundert Leute fiir das

Unternehmen.

le alle erfolgreichen Gesellschaften er-

langte Imagine deshalb eine Spitzenpo-
sition, weil talentierte Leute aus verschieden-
sten Bereichen gemeinsam miteinander arbei-
teten. Die Criinder, David Lawson und Mark
Butler, beide aus Liverpool stammend, repréa-
sentierten die zwei grundlegenden Elemente,
die fir das Gelingen jedes Unternehmens ent-
scheidend sind: technische Erfahrung und
ausgepragten Geschéftssinn.

Imagine war auf die Herstellung von Pro-
grammen fiir den Commodore 64 spezialisiert,
So erklarte sich auch, warum gleich vier ver-
schiedene Programme, namlich ,Betwiched",
,Catcha Snatcha", ,Wacky Waits" und der
Longseller ,Arcadia" gleichzeitig in den Top
Ten der Software-Hitparade standen. Aufgrund
von Imagines Commodore-Engagement lud
der Hardware-Anbieter das Software-Haus
nach Norriston, Pennsylvania, ein, damit das
Unternehmen sich vorab mit der Technik der
Typen 264 und V364 vertraut machen konnte.
Das war 1983. Die damals prasentierten Ma-
schinen wurden speziell fiir Computerspiel-
freunde entwickelt.

Commodore erwarb daraufhin die Rechte an
zwel von Imagine entwickelten Spielen, die un-
ter dem eigenen Markennamen vertrieben
werden. Eine besondere Auszeichnung fiir ein
so junges Unternehmen wie Imagine.

Um auch Programmierer fiir andere Prozes-
soren wie den 68000 zu finden, startete Ima-
gine eine Anzeigenkampagne. Das Ergebnis
indes war enttduschend. Obwohl die Riicklauf-
quote geradezu gigantisch war, gab es nur we-
nige Interessenten, die mehr als ein paar Mo-
nate Erfahrung mit dem Prozessor hatten. Viele
von ithnen waren nicht einmal imstande, die
Maschinenprogrammierung eines einfachen
Spieles fertigzustellen. Kaum eine Basis, um
vollig neue Projekte erfolgreich anzugehen!

Danach schien Imagine seine Aktivitaten in
eine andere, lukrativere Richtung auszuweiten,
namlich in den Geschéftssoftware-Bereich.
Geplant war das im Grunde nicht. Die Initiative
dazu ging vielmehr von Apple aus. Imagine er-
kannte bald, an welcher Software Apple inter-
essiert war, namlich an Programmen mit an-
wenderfreundlicher Bildschirmfithrung und
Bildelementen wie etwa , Windows" (also ,Fen-
stern”) und Symbolen (oder ,Piktogrammen"),
die iber die Maus gesteuert werden koénnen.

Imagine war mit Apples Acht-Bit-Technolo-
gle bestens vertraut, da der Apple Ile in die-
sem Unternehmen bereits zur Programmerstel-
lung verwendet wurde. Daraus ergaben sich
natirlich Vorteile fiir diese Verbindung. Ima-
gine hatte zur Verbesserung des Equipments
mehrere Sage-IV-Rechner erworben, um damit
die Leistungsféhigkeit, aber auch die Verar-

Catcha Snatcha .

Dieses Programm wurde fiir den VC 20 geschrie-
ben. Ein Labyrinthspiel, in dem der Spieler in die
Rolle eines Warenhausdetektives schliipft, der
Diebe aufspiiren muf}, verlorene Gegenstiande zu
finden hat und Kindern hilft, zu ihren Eltern zu-
riickzukommen.
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Auch hier handelt es sich um ein Labyrinthspiel.
Es unterscheidet sich von herkémmlichen Versio-
nen dieser Art dadurch, daB Teile des Labyrinthes
erst nach dem Offnen von Tiiren zugénglich sind.
Die Sache wird kompliziert, weil sich nicht alle
Tiiren 6ffnen lassen.

nnnn  aannnanadd

-

%
HH
HE

TR
Loy
gs%;f:ﬂ:&iﬂil%l!ﬂ!’*
W
JL.;SI;IE%I%#!!:EIJ%!%E}IE‘%}' .
I

I

<
HENHAH
§ o8 0,1

RRRART
Talyisiglydy!

671



wufBt, was den Marketing-Erfolg ihres ehemali-
gen Arbeitgebers Bug-Byte ausgemacht hatte.
Sie fanden sich zu ,Brainstormings" zusam-
men, versuchten sich in die Situation begei-
sterter Spieler zu versetzen. Uberlegungen
dieses Entwicklungsprozesses lieflen sich wie
folgt formulieren: , Wenn das mein erster Com-
puter ware, was wiirde ich spielen wollen?"
Und: ,Wie lange wiirde ich damit spielen?”
Oder: ,Wirden mir mehr die verschiedenen
Soundeffekte zusagen oder ein grafischer Ho-
hepunkt in diesem oder jenem Spielstadium?"
Der Spiel-Programmierer muf sich also in den
potentiellen Spieler hineinversetzen und dabei
dessen Alter beriicksichtigen.

Schnelle Ausweitung der Firma

Die Entwicklung neuer Ideen zog nach sich,
daB bei Imagine bald acht Grafiker mit der
Animation und der Drehbuchgestaltung neuer
Programme befafit waren. Deren Arbeiten wur-
den von einem hausinternen Test-Team ge-
Der Erfolg eines jeden beitungsgeschwindigkeit der Rechner zu er- priift, wobei es sich nicht um Programmierer
Software-Hauses hidngt  }5hen. Dave Lawson schrieb Software, die zur handelte, da es in diesem Stadium noch nicht

Einfallsreich . . . ’ ;
;’;’i‘;‘e,‘;,?,gf;f;fmﬁ;‘;:, Erstellung von Spiel-Programmen verwendet um technische Perfektion oder Details ging.

ab. Das Foto zeigt die wird, auf den Sage-IV-Rechnern, die dann wie- Zum Nachteil der Software-Hauser haben zu
Pe'imen (von links derum fiir den jeweiligen Computer kompiliert viele Anwender eine Technik erlernt, ndmlich
;‘:fel e’e‘;,l:;g’l:;: e‘.’.‘e werden konnte. Was bedeutet: Die Programme  die Programme illegal zu vervielfaltigen. Man
und ,,B’éndersnatch“ werden in einem Rechner fiir die Anv_vendung schatzt, daBl auf ei_ne verkaufte PgogrammcasA
entwickelt haben: in einem anderen Rechner modifiziert. Der sette mindestens sieben Raubkopien kommen.
{\j‘[‘i‘k‘g’g‘lt)l“;’rb“’“’ Sage IV verfligt iiber eine Diskettenstation mit Eine Reihe von Versuchen zur Unterbindung
John Gibson \ind groﬁe'r Spe_icherkapgzitét, die beim Prograrr_l_m— des Kopierens (durch K_opie'rschutz etc.) er-
Eugene Evans. schreiben in Maschinensprache von unschétz- wiesen sich als uneffektiv, nicht zuletzt unter

barem Wert ist. Es ist wirtschaftlicher fiir ein dem Gesichtspunkt, daB die daraus entstehen-
Softwareunternehmen, in einen Rechner wie den Kosten an den K&ufer weitergegeben wer-
den Sage IV zu investieren und somit den Zeit- den miissen und so dem Kopieren noch weiter

aufwand fiirs Programmieren zu reduzieren. Vorschub geleistet wird. Auf diese Weise ent-
stand auch bei Imagine ein beachtliches Um-
BRuch fiir Universititen satzminus.

Es ist damit zu rechnen, dafl Cartridge und
Auch die Universitat von Kalifornien in San Diskette die Cassette als Datentrager bald vol-
Diego verflgt iiber ein Sage-System. Dies wie- lig ersetzen werden. Dazu kommen neue Mog-
derum arbeitet mit dem sogenannten p-Sy- lichkeiten des Software-Vertriebs, so zum Bei-
stem, einer PASCAL-Implementierung, mit der spiel, Programme {iiber einen zentralen Grof-
Apples Lisa- und Macintosh-Techniken simu- rechner direkt in den Heimcomputer zu tber-
liert werden konnen. Die Bezeichnungen spielen, etwa durch einen Akustikkoppler
,Background“ und ,Foreground” (frei: ,Hinter- oder iiber Leitungen, die auch beim Kabelfern-
grund" bzw. ,Vordergrund") beziehen sich auf sehen genutzt werden. Ein Software-Haus, das
Maschinen, die mehrere Programme gleich- zukunftsorientiert arbeiten will, muf sich die-
zeitig verarbeiten kénnen. Dabei hat das ,Vor- ser neuen Technologien bedienen und auch
dergrund"- oder ,Hauptprogramm" immer Prio- Entwicklungen der Spielqualitat selbst beriick-
ritat. sichtigen, so z. B. die Integration der Stimm-
Wie so viele andere Software-Hauser be- erzeugung oder das Einbeziehen der Laser-
schaftigte sich auch Imagine mit einer der viel-  bildplatte.
seitigsten Programmiersprachen, die unter der Inzwischen ist das Kapitel ,Imagine" been-
Bezeichnung ,C"-Code bekannt ist. Aufgrund det. Die erfolgreiche Firma mufite Konkurs an-
ihrer modularen Struktur ist sie ideal fiir die melden. Software-Philosophie und Qualitat, die
Entwicklung von System-Software. mit dem Namen verbunden waren, erlaubten
Wodurch wird tiberhaupt Software zu einem jedoch einen Neubeginn. ,Ocean-Software*
Erfolg, einem Hit? Das beriihmte ,richtige Ge- erwarb 1985 alle Rechte am Namen ,Imagine”
fiihl“ hat damit eine Menge zu tun! Zu Beginn und setzt nun mit iiberzeugenden Programmen
ihrer selbstdandigen Arbeit waren sich Mark die leider nur kurze Tradition des berihmten
Butler und Dave Lawson sehr wohl dessen be- Namens fort.
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Fachworter von A bis Z

CAD/CAM = CAD/CAM

Die Begriffe CAD und CAM (Com-
puter Aided Design/Manufacturing)
fiir rechnergestiitzten Entwurf bzw.
rechnergestiitzte Fertigung charakte-
risieren gemeinsam ein modernes
Industriekonzept. ,,Entwurf* heifit in
diesem Zusammenhang: ingenieur-
mafige und nicht kiinstlerische Ge-
staltung — obwohl Computer jetat
auch in diesem Bereich erfolgreich
eingesetzt werden.

Der Rechnereinsatz in der Kon-
struktion bietet wesentliche Vorteile
— zundchst einmal bei der bildlichen
Darstellung des Entwicklungsob-
jekts. CAD-Systeme arbeiten meist
mit einem hochauflésenden Monitor
sowie einem farbfdhigen Plotter. Die
zugehorige Software ist praktisch
das grafische Gegenstiick zu einem
Textverarbeitungspaket: Bildele-
mente kénnen korrigiert, gedreht
oder geldscht werden,
und auf der

Diskette be-

findet sich eine ,,Biblio-
thek® fiir Standardbauteile. Bei auf-
wendigeren Systemen ist auch die
rdumliche Darstellung des Entwurfs
moglich, der aus verschiedenen
Blickwinkeln betrachtet werden
kann.

Weiterhin kann der Computer mit
Hintergrund-Programmen den Ent-
wickler von langwierigen, aber un-
entbehrlichen Berechnungen entla-
sten, wie zum Beispiel die Bestim-
mung der aus Festigkeitsgriinden
erforderlichen Materialquerschnitte
oder die Erstellung von Formeln und

Hier werden einzelne Fach-
ausdriicke eingehend behandelt.
Da bei der Kommunikation mit
dem Computer meist die
englische Sprache verwendet
wird, werden hier zunichst die
englischen Begriffe genannt,
dann die deutsche Ubersetzung.
In den Gesamtindex werden
sowohl deutsche als auch
englische Stichwoérter aufge-
nommen, damit Sie es leichter
haben, das von IThnen
Gesuchte zu finden.

Funktionen fiir die in der Zeichnung
benétigten Kurven.

Schon im Vorfeld der Konstruktion
kann der Rechner die Suche nach
der optimalen Ldsung unter gegebe-
nen Randbedingungen (Gewicht,
Crofe, Stabilitdt und Kosten) wirk-
sam unterstiitzen, indem alle Mog-
lichkeiten durchkalkuliert werden
und so das optimale Ergebnis ermit-
telt wird.

Von grofiem Vorteil ist ferner, daB
mit der Vollendung des Entwurfs
alle Konstruktionsdaten gespeichert
vorliegen und unmittelbar an CAM-
Anlagen weitergegeben werden
kénnen.

Der Begriff CAM (rechnergesteu-

erte Fertigung) umfafit eigentlich

en gesamten Bereich der Robotics.

\In der Industrie geht der Trend von
i starren Fertigungsstrafien weg zu

flexiblen Produktionsanlagen (Flexi-
ble Manufacturing Systems = FMS),
die leicht umzuprogrammieren sind
und eine bessere Anpassung der
Fertigung an die Marktsituation er-
moglichen. Dabei werden an den
Fliefbdndern CNC-Werkzeugma-
schinen (Computer Numerically
Controlled = rechnergesteuert) ein-
gesetzt, die bei Produktionsidnderun-
gen softwaremafig ,,umgeriistet
werden koénnen.

CAI/CAL = CAI/CAL

Hier geht es um Computer und Lern-
prozesse — ein umstrittenes Thema.
Selbst unter den Befiirwortern des
Rechners in Schulen gibt es noch
Debatten dariiber, ob der Computer

besser als ,,Lehrhilfe” (CAI) oder als
,Lernhilfe“ (CAL) zu gebrauchen
sei.

CAI (Computer Aided Instruction)
ist die rechnergestiitzte ,,Unterwei-
sung“ im Stil des traditionellen Leh-
rens. Der Computer ist zugleich
elektronisches Lehrbuch und rech-
nergesteuerte Lehrkraft. Im Rahmen
eines Lehrprogramms wird der Stoff
abschnittweise anhand von Grafiken,
Trickfilmszenen und Sound angebo-
ten. Das ist viel interessanter als das
klassische Lehrbuch oder die Tafel-
methode. Nach jedem Abschnitt ver-
sucht der Rechner (iiblicherweise in
Form von Multiple-Choice-Fragen),
den Lernerfolg festzustellen. Das
Programm ermdglicht dem Schiiler,
die individuelle Lerngeschwindig-
keit selbst zu bestimmen.

Beim CAL (Computer Aided Lear-
ning) steht dagegen das , Lernen
aus eigenem Antrieb" im Vorder-
grund, wovon man in der Vergan-
genheit aufgrund fehlender Voraus-
setzungen kaum gezielt Gebrauch
machen konnte. Der Computer simu-
liert eine Umgebung, die zum ,spie-
lerischen” Lernen anregt.

Zweifellos wird CAL weit eher als
CAI der kindlichen Auffassungsgabe
gerecht. Das CAL-Konzept erfordert
allerdings weit mehr Phantasie und
auch raffiniertere Programme.

CALL = CALL

Der CALL-Befehl veranlafit den
Rechner, ein Unterprogramm aufzu-
rufen. Wenn Sie diese Anweisung
nicht in der Befehlsliste Ihres Rech-
ners finden, gibt es dafiir bestimmt
etwas Gleichwertiges, beispiels-
weise GOSUB, PROC, SYS oder USR.
Oft hat der CALL-Befehl auch die
Bedeutung, daf} der folgende Pro-
grammteil in der Maschinensprache
geschrieben ist. Das entspricht
ebenfalls dem Aufruf eines Unter-
programms (im Maschinencode).

Bildnachweise

645, 646, 647: Chris Stevens
648, 649, 652, 661, 667: Kevin Jones
650: Janos Marffy

6851, 665: Ian McKinnell
660: Liz Heaney

666: Brian Morris

670: David Higham

671: Soft

672: Imagine

U3: Integraph

B T e S B e O . e i e e



Handheld-
Nachbauten
Tandy Modell 100,
NEC PC8201A und
Olivetti M10 sind
drei Versionen
eines einzigen
Grundmodells.
Ein Leistungsver-

gleich aller Geréte.

Camera
obscura

Die elektronische
Kamera EV1 bringt
Bilder auf den
Monitor. Das Gerat
kostet inklusive
Software etwa

450 Mark.

Einsteigen - Verstehen - Beherrschen

Roboter-
Arme

kénnen auch per
Heimcomputer
gesteuert werden.
Das Modell
,Beasty" gibt es
als Bausatz, die

Software wird als
Cassette ge]_iefert_ Ein wéchentliches Sammelwerk




