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Laservisionen

Videoplatten und Laser-Discs sind Massenspeicher von hoher
Datendichte, zu denen man direkten Zugriff hat. Die gesunkenen
Produktionskosten und der industrielle Wettbewerb haben einen
kontinuierlich fallenden Preis zur Folge.

Viele Leser werden iiberrascht sein, wenn
sie erfahren, dafl Laser-Disc-Spieler, die
vor kurzem noch als Luxusgiter galten, jetzt
weniger kosten als Videorecorder, obwohl sie
weitaus bessere Bilder liefern. Ein Fernsehbild
ist ein dynamisches, fortlaufendes Bild, das auf
einem Videoband als ununterbrochene Se-
quenz festgehalten wird. Die einzige Moglich-
keit, einen bestimmten Teil dieser Sequenz zu
finden, besteht darin, das Band entsprechend
weit vorlaufen zu lassen, — sei das nun, indem
man es ,normal" abspielt oder es mit Hilfe des
Bandzahlwerkes bis zu einer bestimmten Zahl
,schnell” vorlaufen laft. Auf Disketten bzw.
Discs werden Bilder als einzelne Felder ge-
speichert. So ist ein direkter, genauer und
schneller Zugriff zu jedem einzelnen Bild m6g-
lich. Die Lage eines Feldes auf einer Diskette

kann durch Spur und Sektor genau beschrie-
ben werden. Ein Microprozessor verwaltet die
genauen Positionen. Er steuert den Zugriff zu
den Feldern und bietet die Moglichkeit von
Standbild oder Zeitlupe und Stereoton.

Wer je bewuft die hochauflosende Crafik
seines Microcomputers eingesetzt hat, weif,
daB ein Fernsehbild aus vielen einzelnen
Lichtpunkten besteht. — Je mehr Punkte auf
dem Bildschirm dargestellt werden, desto bes-
ser ist das Bild. Fir die Speicherung dieser
hochauflosenden Crafik ist viel Speicherplatz
erforderlich. So verfiigt beispielsweise der
Acorn B iber eine maximale Auflésung von
1280x 1224 Punkten pro Bild, womit genau 20
KByte Speicher bendtigt werden. Hatte ein
Fernsehbild auch keine bessere Auflosung,
wirde das Speichern einer Video-Sekunde

Laser-Disc-Spieler wer-
den bald ebenso preis-
wert wie Heimcomputer
sein, und man wird
sich an die Verbindung
der beiden miteinander
gewohnen. Durch ent-
sprechende Discs und
Software hat man Zu-
gang zu Bild-Datenban-
ken und ausgefeilten
Ausbildungsprogram-
men und kann perfekte
Abenteuerspiele
pdurchleben®.
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Neue Speicher

35 cm-Laser-Discs und die kleineren Compact-
Discs erlauben die Speicherung von Video- und
Audio-Informationen sowie digitaler Daten. Nach-
teil ist, daB die Discs nicht beschrieben werden
kénnen und technisch als ROMs zu betrachten
sind. Eigene Programme oder Informationen kén-
nen also vorerst nicht darauf gespeichert werden.

(mit 25 Bildern pro Sekunde) 25x20 KByte
Speicherplatz erfordern. Eine aufgezeichnete
Fernsehminute beanspruchte bereits 30 Mega-
Byte (30000000 Byte), und die Folge einer
Fernsehserie beanspruchte gar mehr als ein
Giga-Byte (1000 MegaByte) Speicher. Uber
6000 Disketten mit single density waren dafiir
erforderlich. Die Aufzeichnungszeit betriige
iber eine Woche.

Beriicksichtigt man diese Zahlen, scheint
die Aufzeichnung auf Videoband schon attrak-
tiver. Denn das Speichern einer halben Fern-
sehstunde auf Diskette stellt sich als unlosba-
res Problem dar.

Doch es ist zu bewaéltigen, indem man den
Platz fiir die beschreibenden Daten klein halt.
Bei einem Laser-Disc-Recorder werden die
Daten mittels eines Laserstrahls auf eine me-
tallische Platte geétzt, die mit einer unemp-
findlichen Schutzschicht iiberzogen ist. Mittels
eines schwachen Laserstrahls werden diese
Daten von der Disc gelesen. Man benutzt La-
ser zum Schreiben/Lesen dieser Discs, da sie
eine hohe Auflésung bei niedriger Toleranz
bieten. Mit keiner anderen Technik ist das Le-
sen und Schreiben von Daten auf so geringem
Platz moglich.

Das Speicherformat ist eine Kombination der
Techniken, die bei Schallplatten und Disketten

Verwendung finden. Die Spuren einer her-
kémmlichen Schallplatte bilden eine Spirale,
wobel die Spuren eine geétzte Darstellung der
Wellenformen der aufgezeichneten Tonsi-
gnale sind. Die Spuren auf einer Diskette sind
konzentrische Kreise, die Information wird ma-
gnetisch auf die Diskette geschrieben und an-
schliefend digital als Muster aus Einsen und
Nullen festgehalten. Bei der Laser-Disc ver-
wendet man Spuren in Spiralform, die jedoch
nicht als Rillen erkennbar sind. Die Information
wird optisch als Einsen/Nullen-Muster auf die
Disc geétzt, kann aber nicht geldscht werden.
Die Einsen und Nullen werden auf die Platte
gebracht, indem der Laser zur Darstellung der
Einsen winzige Loécher in die Metallbeschich-
tung brennt. Beil der Darstellung von Nullen
bleibt die Schicht unberiihrt. Ein solches Loch
ist einen halben Micrometer (0,0005 mm) breit
und einen Zehntelmicrometer (0,0001 mm) tief.
Auf einem Quadratzentimeter lassen sich so-
mit 400 000 000 dieser Locher festhalten.

Diese erstaunliche Miniaturisierung erfiillt
die Voraussetzungen fiir die Speicherung von
Videofilmen vollig. Auf der Seite einer Disc
von 35 Zentimetern Durchmesser befinden
sich 54 000 Einzelbilder. Das entspricht in etwa
einer Spielzeit von 36 Minuten. Die Berech-
nung der Feldgrofie, die an anderer Stelle die-
ses Beitrages erfolgte, basierte auf der
Schwarzweif-Aufldsung bei grafischer Com-
puterdarstellung. Dagegen muf auf der Laser-
Disc fiir jeden Bildschirmpunkt eine Farbauf-
zeichnung enthalten sein und ferner eine Ton-
,2opur’. Ein Farbfeld mit entsprechender Ton-
spur erforderte 100 KByte Speicher. Fiir 54 000
solcher Felder waren rund 5400000 KByte
oder 54 GigaByte erforderlich.

Ist das Problem der Speicherplatzbegren-
zung gelost, liegen die Vorteile der Laser-Disc
auf der Hand. Ein Grundproblem der Datenver-
arbeitung, namlich Datenaufzeichnung und
-zugang, entfallt. Normalerweise stehen zwar
fertige Informationen zur Verfiigung, doch zu-
vor muf} jemand all diese Daten in codierter
Form eingeben. Das ist zeitraubend — und
teuer. ErfaBit man statt dessen die Daten mit
einer Kamera, wird der Aufwand erheblich re-
duziert.

Die Ausstattung der bisher angebotenen La-
ser-Disc-Spieler ist unterschiedlich. Preiswerte
Gerate gibt es bereits. Sie finden Verwendung
zum Abspielen von Filmen wie sonst mit dem
Videorecorder, haben aber den entscheiden-
den Vorteil der besseren Bilddarstellung.
Durch Eingabe bestimmter Feldnummern iiber
die Tastatur ist die Ansteuerung der einzelnen
Felder moglich. Dabei wird der Bildschirm fiir
einen Augenblick leer, danach erscheint das
gewlinschte Bild.

Die echten Moglichkeiten werden aber erst
erkennbar, wenn man bestimmte Felder mit
Hilfe von Computerprogrammen wahlen kann.
Firmen wie Pioneer und Philips bieten solche



Laser-Disc-Spieler an. Sie sind noch sehr teuer
und fiir die professionelle Anwendung ge-
dacht. Beim einfachsten System verwendet
man ein IEEE- oder RS232-Interface, um mittels
Computer ein bestimmtes Feld nach der
,Adresse" zu wahlen. Mit entsprechender Soft-
ware lassen sich einzelne Felder erfassen.

Philips hat diese Idee weiterentwickelt und
einen einfachen Microcomputer in seine neue-
ren Modelle integriert. Somit kann ein Pro-
gramm entweder von einem EPROM-Steckmo-
dul oder von einer Laser-Disc ,geladen” wer-
den. Jede Laser-Disc enthalt zwei Audiospuren
und eine Videospur. So kénnen beispielsweise
auf einer Disc zwei Sprachen enthalten sein.
Wird die zweite Audiospur nicht bendétigt, 1laft
sich darauf statt dessen ein Computerpro-
gramm speichern.

Mischen von Bild und Text

Computergesteuert stehen also 54 000 hoch-
wertige Bilder zur Verfiigung. Letztes Stadium
ware folglich, die Bilder der Laser-Disc mit
Text zu kombinieren. Das kann liber zwei Mo-
nitore erfolgen oder durch Mischen iiber den
Video-Eingang oder — Moglichkeit drei —
durch Verwendung eines Monitors mit eige-
nem Teletext-Generator. Damit wéare als neues
Medium das interaktive Video geschaffen. An-
wender und Software steuern erganzend die
Bilddarstellung, Handlungen und Standbilder
durch einfaches Lesen der Discs.

Eine der interessantesten Anwendungen
ware eine optische Datenbank. Der Anwender

wiirde eine Frage an den Computer stellen,
eine entsprechende Information bekommen
und iiber den Laser-Disc-Spieler das addquate
Videofeld erreichen. Das lieBle sich in Biblio-
theken und Schulen hervorragend einsetzen,
ob man nun nach verschiedenen Blumen sucht
oder Artikel in einem Katalog finden will.

Interaktives Video wiirde den Anwender in
das Bildschirmgeschehen noch weiter einbe-
ziehen. Ein Ausbildungsprogramm waére ideal,
da sich einzelne Sequenzen stets wiederholen
lassen. Man koénnte sogar Filme produzieren,
in denen der Anwender selbst Entscheidun-
gen treffen und so den Ablauf beliebig beein-
flussen kann. Fiir Freunde von ,Abenteuer-
spielen auf dem Computer béten sich faszi-
nierende neue Moglichkeiten.

Doch im Augenblick stehen dem noch ei-
nige Marktprobleme im Wege. Neben den Ko-
sten fiir die Ausstattung und die Herstellung
von Laser-Discs miissen neue Wege und Mog-
lichkeiten sowohl der Gestaltung als auch der
Produktion solcher Discs gefunden werden.
Seien das nun die speziellen Anforderungen
der Computer-Software oder das Beschreiben
und Abbilden von optischen Bildern. Kleinere
Unternehmen setzen sich mit diesen Anforde-
rungen bereits auseinander. Eine Gesellschaft
namens Computer Assisted Televideo (CAT)
ist derzeit Marktfiihrer. Sie bietet alles, von der
Hardware bis zur Entwicklung und Produktion
geeigneter Software. Allerdings ist der Markt
von CAT aus Kostengriinden auf die Schaffung
von Ausbildungsprogrammen fiir den Ge-
schéftsbereich ,Groffirmen” reduziert.

Viele Laser-Disc-
Spieler sind mit einer
IEEE- oder RS232-
Schnittstelle ausgestat-
tet, wodurch eine Steu-
erung iiber Microcom-
puter moglich ist. Eine
typische Konfiguration
konnte so aussehen,
dafl ein Computer eine
auf Laser-Disc gespei-
cherte optische Daten-
bank kontrolliert. Der
Spieler wird iiber den
Computer durch An-
gabe einer Feldzahl an-
gesteuert und zeigt
dann das gewiinschte
Bild. Die Ausgabe des
Computers und die La-
ser-Disc-Bilder konnten
auf dem Bildschirm
kombiniert werden.
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Daten-Ablage

Hier beginnt eine neue Serie, in der wir genauer auf die Methoden
eingehen, mit denen Daten auf Disketten untergebracht werden.

Bindre Dateien sind di-
rekte Kopien des Ar-
beitsspeichers. Sie kon-
nen Programme, Bild-
schirminhalte etc. ent-
halten. Der Speicher-
vorgang ist einfach:
Nachdem im Inhalts-
verzeichnis der Dis-
kette der Dateiname
eingetragen wurde,
werden die Daten als
eine Folge von mitein-
ander verbundenen
Blocken auf dem Spei-
chermedium unterge-
bracht. Das DOS unter-
halt ebenfalls eine Li-
ste, in der die Belegung
der Speicherblocke ver-
zeichnet ist. Damit wird
verhindert, dafl neue
Dateien bereits belegte
Blocke iiberschreiben.
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Das Wort Datei wird deshalb so oft fiir Spei-
chervorgange der EDV eingesetzt, weil es
direkte Vergleiche mit den Ablagesystemen
von Dokumenten in Karteischranken zulafit
Wir werden daher zunachst erklaren, welche
Aufgaben Dateisysteme auf Heimcomputern
uberhaupt ausfithren konnen.

Fir den Ablauf unseres taglichen Lebens ist
es notwendig, wichtige Informationen, wie z. B.
Kontostande oder Termine, so geordnet wie
moglich aufzuzeichnen und aufzubewahren.
Diese Informationsmenge laft sich mit Termin-
kalendern, Adrefbiichern und Notizblocks
leicht bewaltigen. Bei grofien Datenmengen
mufl die Speicherung und besonders die
schnelle Verfiigbarkeit der Informationen je-
doch genauer geplant werden, besonders,
wenn Datenmengen sich standig verandern
und Auskunft iiber eine Vielzahl von Men-
schen, Projekten, Orten und Umstdanden gege-
ben werden soll. Je gréfer ein Unternehmen
wird, desto komplexer wird die Verwaltung von
Informationen. Viele Fehler in schnell wach-
senden Betrieben lassen sich auf ungeni-
gende Informationsstrukturen oder auf Falsch-
Interpretation von Daten zurlickfithren. Jedes
gute Managementsystem muf} daher iiber Me-
thoden verfiigen, mit denen Daten einfach und
effektiv gespeichert, indiziert und abgerufen
werden konnen. Erfahrene Manager setzen zu
diesem Zweck Dateisysteme ein, die sich nach
Art, Menge und Anderungshéaufigkeit der an-
fallenden Datenmengen strukturieren lassen.

Selbst wenn fiir die Informationsverwaltung
Computersysteme eingesetzt werden, die mit
unglaublicher Geschwindigkeit grofie Daten-
mengen speichern und verarbeiten konnen,
bleiben die Grundlagen gleich. Das Zentrum
eines solchen Systems bildet der ,Manager":
das Betriebssystem — auch ,DOS" (Disk Ope-
rating System) genannt. Ein DOS ist bestens fiir
die Verwaltung von Daten geeignet — wenn es
von Threm Programm die richtigen Anweisun-
gen erhalt. Computersysteme konnen immer
nur so effektiv sein wie die im Betriebssystem
eingebaute Datenstruktur und die Art, wie das
DOS eingesetzt wird.

Die Methoden, mit denen Microcomputer
ihre Dateiverwaltung aufbauen, wurden ur-
spriunglich fiir Gerate der GroB-EDV und der
mittleren Datentechnik entwickelt. Es gibt da-
bei drei grofe Cruppen: bindre, sequentielle
und Random-Access-(wahlfreie-)Dateien.



Das Inhaltsverzeichnis
einer Diskette

Auf dem Bildschirm wird
das Inhaltsverzeichnis
einer Diskette iiber das
CP/M Modul STAT ange-
zeigt. Dieses Modul lie-
fert ausfiihrlichere Infor-
mationen als viele an-
dere Anzeigeprogramme.

Recs
Eine Datei kann eine un-
terschiedliche Anzahl
von Records haben; hier
sind es 128 Bytes.

Bytes
Die Lange der Datei in
KBytes.

Ext
Der Extent ist eine wei-
tere Moglichkeit, die
Lange des Speicher-
platzes anzuzeigen.

Acc
Access: Eine Datei kann
fiir Lesen und Schreiben
R/W oder nur fiir Lesen
R/0 markiert sein.

Filename
Der volle Dateiname be-
ginnt mit der Angabe
der Laufwerkskennung
(A: oder B:). Dahinter er-
scheint der eigentliche
Dateiname (z. B. AU-
TOST), gefolgt von dem
Dateikiirzel (z. B. .COM).
Das Kiirzel gibt Auf-
schluf} iiber den Datei-
inhalt.

 Filename
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Bindre Dateien

Bindre Dateien sind direkte Kopien des Ar-
beitsspeichers. Ein gutes Beispiel dafiir sind
Programme, die mit SAVE gespeichert wurden.
Stellen Sie sich Thren Arbeitsspeicher einfach
als Notizblock vor. Seiten mit wichtigen Noti-
zen oder interessanten Zeichnungen reifien
Sie ab und heben Sie auf. Binare Dateien ar-
beiten mit der gleichen Methode. Bei Eingabe
des Befehls SAVE schreibt das DOS zuné&chst
den Dateinamen auf die Diskette, markiert den
Eintrag dann als bindre Datei und kopiert
schlieBlich Byte fiir Byte den Inhalt des ent-
sprechenden RAM-Bereiches. Die Daten (oder
das Programm) werden dabei als eine Folge
von miteinander verbundenen Blécken gespei-
chert. Das Ende eines Blockes enthélt die In-
formation, wo der nachste zu finden ist, und im
letzten Block befindet sich eine Endmarkie-
rung. Bei einem Notizblock héatten wir entspre-
chend jeder Seite eine Uberschrift gegeben,
sie in einem Karteikasten abgelegt und die
Uberschrift in dessen Inhaltsverzeichnis ein-
getragen.

Eine BASIC-Zeile wird nach der Eingabe au-
tomatisch komprimiert und in ein Tokenformat

umgesetzt. Dabel ersetzt der BASIC-Interpre-
ter einzelne Schliisselworte durch Zahlen von
einem Byte Lange, die das System leichter ver-
arbeiten kann. Fir eine Programmliste werden
die Token wieder in das Textformat riickge-
wandelt. Da bindre Dateien direkte Kopien des
Arbeitsspeichers sind, konnen sie auch ASCII-
Codes und binare Daten speichern. Weiterhin
148t sich damit der Inhalt des Bildschirms auf
Diskette ablegen und spéater wieder zuriickla-
den. Manche Betriebssysteme und BASIC-In-
terpreter bieten auflerdem die Modglichkeit,
BASIC-Programme im ASCII-Format ohne To-
ken abzuspeichern. Die Programme koénnen
dann als Textdateien mit einem Texteditor be-
arbeitet werden.

Bindre Dateien sind zwar leicht zu handha-
ben, haben aber zweil Nachteile: Zunachst las-
sen sich Informationen nur als zusammenhan-
gender Datenblock speichern, der auch nur
vollstdndig in den Speicher zuriickgeladen
werden kann, und weiterhin ist die maximale
Lange einer Datei auf die Crofie des Arbeits-
speichers begrenzt.

In der nachsten Folge werden wir uns mit se-
quentiellen und Random-Access-Dateien be-
schaftigen.
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Nach-
bauten

Wir untersuchen drei Gerite, die
nicht grofier als Telefonbiicher
(,,Lap-size®) sind — darunter dexr
Tandy Modell 100.

achbauten sind Produkte, bei denen ein
Hersteller einen im Markt eingefiihrten
Artikel kauft, thm ein neues Aussehen gibt und
als ,eigene Schopfung" anbietet. Auch auf
dem Heimcomputermarkt wenden mehr und
mehr Firmen diese Methode an. So entstanden
drei bekannte tragbare Computermodelle —
der Tandy Modell 100, der NEC PC8201A und
der Olivetti M10 — als Nachbauten desselben
Modells. Alle drei Maschinen werden von der
Japanischen Firma Kyocera hergestellt, von
Tandy, NEC und Olivetti geringfiigig verandert
und unter verschiedenen Namen angeboten.
Mit einem Gewicht von 1,8 kg gehdren der
Tandy, NEC und Olivetti in die Kategorie der
kleinen tragbaren Maschinen (Lap-size). Das
Modell 100 hat eine vollwertige QWERTY-Ta-
statur, im ROM integrierte Software und eine
Flissigkristallanzeige. Das Gerat ist im Batte-
riebetrieb voll funktionsfdhig. Der RAM-Spei-
cher verliert beim Abschalten seinen Inhalt
nicht. Auch koénnen Dateien in bestimmten
RAM-Bereichen untergebracht werden, die
sich wie eine Cassette oder Diskette anspre-
chen lassen. Es lassen sich jedoch auch Cas-
settenrecorder oder Diskettenlaufwerke als
externe Speicher anschliefen.

Zeichendarstellung

Die Flissigkristallanzeige stellt acht Zeilen zu
40 Zeichen dar und kann Text und Grafik mi-
schen. Das LCD besteht aus 15360 Bildpunk-
ten, die sich einzeln ansprechen lassen. Die
Zeichen sind aus einer Matrix von 6x8 Punkten
zusammengesetzt und umfassen Grof- und
Kleinbuchstaben. Das Modell 100 bietet einen
vollen internationalen Zeichensatz und — im
Gegensatz zu den drei Crafikzeichen der
NEC-Maschine — einen Spezialzeichensatz fiir
Crafik. Die LCD-Schirme der Modelle von NEC
und Tandy sind flach in die Oberflache der
GCerate eingebaut, wahrend Olivetti eine be-
wegliche Anzeige bietet, deren Winkel ver-
stellbar ist. Auf dem Tandy und dem NEC laft
sich der Anzeigekontrast regulieren.

Die Tastatur des Tandy enthilt Spezialta-
sten, iiber die die Crafikfahigkeiten angespro-
chen werden koénnen und sich ein Teil der Ta-
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Zentraleinheit ..
Die CPU ist ein CMOS-8-
Bit-80C85-Chip, der nur

wenig Strom verbraucht.

RAM-Erweiterung

Der Tandy 100 laft sich
hier mit weiteren RAM-
Chips auf 32 K aufriisten.

NEC PC8201A :

Obwohl der NEC PC8201A genauso grof ist wie
seine Nachbauten, unterscheidet sich seine Ta-
statur wesentlich von der anderer Maschinen. Die
Cursorsteuerung ist in einem Viererblock zusam-
mengefafit, er hat nur fiinf Funktionstasten, und
auch die Aufteilung der Tastatur ist anders. Im
ROM befinden sich nur drei Standardprogramme.




Modemanschlufi

Die Maschine verfiigt

iiber die serielle Stan-
- dardschnittstelle RS232.

i Die Software fiir eine Da-
tenferniibertragung ist
fest in die Maschine ein-
gebaut.

Stromversorgung

Das Modell 100 kann mit
vier Batterien bis zu 20
Stunden betrieben wer-
den. Der Inhalt des Ar-
beitsspeichers wird von
aufladbaren Nickel-Cad-
mium-Batterien bis zu 30
Tage lang erhalten. Die
N/C-Batterien werden
bei einem Anschluf} an
das Netz automatisch
aufgeladen.

7 Standard-ROM

Dieser Chip enthélt das
Microsoft-BASIC und
weitere Software.

LCD-Anschlufl

Ein Flachkabel verbindet
die Fliissigkristallanzeige
mit der Systemplatine.

Tandy Modell

Systembus und
Steckleisten
fiir ROM-
Erweiterungen
Uber diese Stecklei-
sten lassen sich zu-
kiinftige Erweiterun-
gen des ROM-Spei-
chers und der Ein-
und Ausgabesteue-
rung anschliefien.

Standard-8-K-RAM

Tastatursteuerung

Dieser Chip steuert die

Tastatureingabe und ent-

; R Olivetti M10
Bt cue colpnna e Der Olivetti hat ein interessantes Merkmal: Die

Fliissigkristallanzeige kann in einem Winkel bis zu
40 Grad aufgestellt werden und 1&ft sich damit
leichter lesen. Die Tastatur und die Standardsoft-
ware sind die gleichen wie beim Tandy 100.

100
PREIS

etwa 1700 Mark

ABMESSUNGEN
300x215x50 mm

ZENTRALEINHEIT
8-Bit-80C85-CMOS, 2,4 MHz

SPEICHERKAPAZITAT

8 K oder 24 K RAM erweiterbar
in 8-K-Schritten auf insgesamt
32 K. 32 K ROM enthalten Soft-
ware und das Microsoft-BASIC.

BILDSCHIRMDARSTELLUNG

Fliissigkristallanzeige; 8 Zeilen
mit je 40 Zeichen; 240x64 ein-
zeln ansprechbare Bildpunkte;
ASCII und internationale Zei-
chensitze, 39 Grafikzeichen.

SCHNITTSTELLEN |
Fur einen parallelen Drucker,
Cassettenrecorder, RS232,
Strichcodeleser, Systembus.

PROGRAMMIERSPRACHEN
Microsoft-BASIC

TASTATUR

Standard-Schreibmaschinenta-
statur mit 56 Tasten und um-
stellbarem Zehnerblock, 8 pro-
grammierbare Funktionstasten,
4 Befehlstasten und 4 Tasten fiir
die Cursorsteuerung.

HANDBUCHER

BASIC-Kurzhandbuch mit 48
Seiten; Betriebshandbuch mit
200 Seiten.

STARKEN

Der Tandy 100 ist klein, besitzt
aber alle Eigenschaften, die fiir
ernsthafte Programmierung
notwendig sind. Durch den
permanenten Arbeitsspeicher
und den Batteriebetrieb ist das
Gerit fiir mobile Datenverar-
beitung geeignet.

SCHWACHEN

Durch den kleinen Arbeitsspei-
cher 1aft er sich nicht mit den
kommerziell einsetzbaren Port-
ables vergleichen.

ABWEICHUNGEN

Olivetti M10: Tastatur mit 57 Ta-
sten; 47 Crafikzeichen; beweg-
liche Anzeigeeinheit, ein Be-
nutzerhandbuch.

NEC PCB8201A: Tastatur mit 57
Tasten; 5 Funktionstasten, 16 K
RAM erweiterbar auf 96 K; nur
drei Grafikzeichen.
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Obwohl drei verschie-
dene Firmen das glei-
che Gerit als Tandy
Modell 100, Olivetti
M10 und NEC PC8201A
verkaufen, werden alle
drei Varianten von der
japanischen Firma Kyo-
cera hergestellt. Die
Maschinen unterschei-
den sich zwar in eini-
gen kleinen Merkma-
len, aber selbst das un-
geiibte Auge kann se-
hen, dafl diese drei
tragbaren Computer
den gleichen Ursprung
haben.
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statur in einen Zehnerblock fiir Zahlenein-
gaben umwandeln 148t

Bei Tandy und Olivetti liegen die vier Tasten
zur Cursorsteuerung in einer Reihe rechts liber
der Tastatur, wahrend der NEC PC8201A einen
quadratischen Steuerblock mit vier dreiecki-
gen Tasten besitzt.

Alle Maschinen sind mit programmierbaren
Funktionstasten ausgestattet, die z. B. fiir die
Datentibertragung zwischen den Programmen
eingesetzt werden. Das Modell 100 von Tandy
hat acht Funktions- und vier Zusatztasten, die
interne Aufgaben ausfiihren. PASTE iibertragt
Daten von einem Programm zum anderen; LA-
BEL ordnet den Funktionstasten Namen zu, die
dem Anwender leichter im Gedachtnis blei-
ben; PRINT sendet Daten direkt an den Druk-
ker, und die BREAK-Taste unterbricht das au-
genblicklich laufende Programm. Die Tastatur
des Olivetti ist dhnlich ausgelegt, wahrend der
NEC eine Pausen- und fiinf Funktionstasten
besitzt, die zweifach belegt werden kénnen.

Speicherkapazitiaten

Das Modell 100 und der M10 werden mit Ar-
beitsspeichern von acht oder 24 KByte gelie-
fert. Der Einbau eines zuséatzlichen RAM-Pake-
tes erweitert sie jedoch auf 32 KByte. Der NEC
ist standardméaBig mit 16 KByte ausgeriistet,
kann aber iber ein internes Zusatzmodul bis
auf 64 KByte und iiber eine Steckleiste bis auf
96 KByte ausgebaut werden.

Das Modell 100 enthéalt das Microsoft-BASIC
und ein System fiir die Verwaltung der einge-
bauten Software. Beim Anschalten des Geréates
werden der verfiigbare Speicher und die Na-

men der eingebauten Programmodule auf dem
LCD angezeigt.

Unter den mitgelieferten Programmen gibt
es das ,Text"-System, mit dem sich kurze
Briefe oder Aufstellungen schreiben lassen.
Das Programm kann gut fiir kurze Notizen ein-
gesetzt werden und ist daher besonders fiir
Journalisten, Studenten und Geschéftsleute ge-
eignet. ,Schedule” ist ein kleines Datenbank-
system fiir die Aufzeichnung von Terminen,
Ausgaben und anderen Informationen. Mit der
eingebauten Suchfunktion koénnen Daten
schnell wiedergefunden werden. Die &hnlich
strukturierte Datenbank ,Address" ist eigent-
lich uiberfliissig, da Schedule die gleichen Auf-
gaben erfillt. SchlieBlich gibt es noch ,Tele-
com", ein Kommunikationsprogramm, das per
RS232-Schnittstelle und Modem auf telefoni-
schem Wege Daten an andere Computer sen-
den oder von dort empfangen kann. Der NEC
PC8201A wird mit BASIC, Text und Telecom
geliefert.

Alle drei Maschinen besitzen eine ganze
Reihe von Schnittstellen: je einen RS232-An-
schluB, einen parallelen Druckerausgang, eine
Cassettenrecorderbuchse und einen Eingang
fiir Strichcodeleser. Die Modelle von Tandy
und Olivetti verfiigen auBerdem noch iiber
elen Systembus, wahrend der NEC zwei wei-
tere serielle Anschliisse hat.

Mit dem Einsatz eines einzigen Grundmo-
dells, das von Hersteller zu Hersteller nur we-
nige Unterschiede aufweist, konnten die Ent-
wicklungskosten auf drei Firmen aufgeteilt
werden. Das Ergebnis ist ein Qualitatsprodukt,
das von allen drei Herstellern fiir unter 2000
Mark angeboten wird.



Register

und Speicher

Hier wird untersucht, wie im Speicher ein Platz fiir
Maschinencodeprogramme gefunden werden kann. Weiterhin sehen
wir, wie die Zentraleinheit den Inhalt des Akkumulators behandelt.

'n unserer letzten Folge haben wir ein einfa-
ches Assemblerprogramm entwickelt, es in
den Maschinencode iibersetzt (assembliert),
in den Speicher geladen und ausgefiihrt. Die
beiden letzten Aufgaben wurden dabei von
einem Monitorprogramm iibernommen. Ein ho-
her entwickeltes Programm mit integriertem
Assembler hatte auch die Assemblierung aus-
fiihren kénnen. Wenn Sie erst die Grundlagen
des Vorgangs verstanden haben und Ihre Pro-
gramme ldnger werden, ist die Handuberset-
zung eine lastige und fehleranfallige Aufgabe;
zu dem Zeitpunkt sollten Sie sich ein Assem-
blerprogramm fiir Thre Maschine anschaffen.

Unser kurzes Programm im Maschinencode
enthdlt einige wesentliche Merkmale: Mit
einem CPU-Register haben wir Daten verscho-
ben, weiterhin brauchten wir eine Entschei-
dung, in welchem Bereich des Speichers wir
den Code unterbringen wollen, und aufierdem
mufte der Microprozessor veranlaBit werden,
den Code auszufithren. All diese Aspekte der
Assemblerprogrammierung kénnen einen An-
fanger verwirren. Wir werden daher genau
darauf eingehen und uns zunachst mit dem
fiir Maschinencode reservierten Speicherplatz
beschéftigen.

Speicherbéreiche fiir
Maschinensprache

Zwar ware es moglich, iiberhaupt kein BASIC
einzusetzen und damit den gesamten dafiir re-
servierten Bereich zur Verfigung zu haben,
doch normalerweise wird zumindest ein Teil
des Programms in BASIC geschrieben und der
Maschinencode nur fiir Zwecke eingesetzt, fiir
die BASIC zu langsam ist (z. B. Bewegungsab-
laufe auf dem Bildschirm). Wenn BASIC und
Maschinenprogramme aber gleichzeitig im
RAM vorhanden sein sollen, dann miissen wir
dem BASIC einige Bereiche wegnehmen und
dem Maschinencode zur Verfiigung stellen.
Wir kénnen dafiir die Grenzen des Textberei-
ches fiir BASIC-Programme verdndern oder
vom BASIC oder Betriebssystem nicht genutzte
Teile belegen. Auf dem Acorn B lassen sich
die Grenzen des BASIC leicht verschieben, da
die entsprechenden Adressen in den System-

variablen PAGE, TOP, LOMEM und HIMEM
enthalten sind. So zeigt PAGE z. B. auf den An-
fang des Bereiches fiir BASIC-Programmtexte
— normalerweise $1200. Wenn Sie folgenden
Befehl eingeben:

PAGE=PAGE-+500

speichert das Betriebssystem alle BASIC-Pro-
gramme 500 Bytes hoher im Speicher und stellt

Der Aufbau kleiner Systeme

In seiner einfachsten Form besteht ein typisches Computersystem aus einem
Speicher und einer CPU. Der Speicher enthdlt ROM-Chips mit Systemprogram-
men, RAM-Chips und Spezialchips fiir die Steuerung von Ein- und Ausgabe-
vorgangen.

Busse tragen Daten und Steuersignale von einem Systemelement zum anderen.
Sie sind Flachkabeln dhnlich und kénnen ein Byte oder auch mehr Daten
gleichzeitig iibertragen. Einige Busse kénnen Daten nur in eine Richtung iiber-
mitteln, z. B. AdreBbusse, wahrend andere in beiden Richtungen funktionieren,
wie z. B. Datenbusse. Ein Steuerbus iibertragt die internen Schaltimpulse des

Systems und 6ffnet und schliefft damit Gatter, die den Datenfluf} steuern.
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Ihnen damit einen Bereich von 500 Bytes fiir
Maschinencodeprogramme zur Verfiigung. Bei
anderen Systemen kann die gleiche Wirkung
erzielt werden, indem die Systemzeiger (siehe
Speicherdiagramme) iiber POKE mit hdheren
Adressen belegt werden. Sie kénnen auch die
obere Crenze des Bereiches fiir BASIC-Pro-
grammtexte nach unten verlegen. Auf dem
Spectrum erzielt der Befehl CLEAR gefolgt von
einer Adresse diese Wirkung. Bei all diesen
Grenzverschiebungen mufl nur darauf geach-
tet werden, dafl noch geniigend Platz fiir die
BASIC-Programme iibrigbleibt.

Auch im flir das Betriebssystem reservierten
RAM lassen sich kleine Blécke mit freiem
Speicherplatz finden. Ein typisches Beispiel
dafir ist der Cassettenbuffer des Commodore
64. Er besteht aus 192 RAM-Bytes (von S033C
bis SO3FB) und wird von dem Betriebssystem
nur beim Einsatz eines Cassettenrecorders an-
gesprochen. Dieser Platz reicht vielen Pro-

grammierern vollig aus.

Doch selbst in BASIC-Programmen lassen
sich kleinere freie Speicherbereiche finden,
z. B. in REM-Zeilen. Der Speicherbereich fiir
BASIC-Text enthalt in der Zeile

10 R EM*************************

25 Bytes mit der Zahl $2A (ASCII-Code fiir "*").
Diese Bytes werden vom Betriebssystem oder
vom Interpreter nie angesprochen, da sie den
Befehl REM als ,ignoriere den Rest dieser
Zeile" interpretieren. In einer derartigen Pro-
grammzeile kénnen die Sterne ungestdrt vom
Maschinencode iiberschrieben werden. Diese
scheinbar unsaubere Methode (oft fiir Pro-
gramme auf dem erweiterten ZX81 eingesetzt)
hat einen grofien Vorteil: Wenn Sie den BASIC-
Programmtext mit SAVE speichern und dann
mit LOAD wieder aufrufen, bleibt der Maschi-
nencode erhalten. Bei anderen Methoden muf
der Maschinencode normalerweise getrennt

Innere Organisation der CPU

Die Struktur des Z80 ist komplizierter als die des 6502. Register sind Arbeits-
speicher der CPU. Sie werden z. B. fiir die Steuerung der Stapelverarbeitung
eingesetzt, konnen die Adresse des nichsten Befehls enthalten und das Er-
gebnis des letzten Prozessorvorgangs oder eine Adresse speichern.

Beide Zentraleinheiten besitzen einen 8-Bit-Akkumulator, der mit der ALU ver-
bunden ist. In der ALU werden die mathematisch-logischen Vorginge ausge-
fithrt. Der Z80 unterstiitzt mit seinen paarweise angeordneten Registern (BC,
DE und HL) auch arithmetische Vorgédnge im 16-Bit-Format.

Steuerbus

6502

Steuerbus

Ekkumu]ator j

Arithmetisch- |
ische Einheitﬂ

lo

Statusregister |

des Prozessotsj

Programmzéhler

Adressbus

N

Datenbus \/\

LM

Allzweckregister

Allzweckregister ,

Allzweckregister

\
\ 4

Akkumulator
e o

Arithmetisch-

logische Einheit /

11

Statusregister
des Prozessors

Niederw.Byte ~ Hoherw. Byte /|

__ Stapelzeiger w
Niederw. Byte  Hoherw. Byte 4
Indexregister ,‘

Niederw. Byte  Hoherw. Byte))
_Indexregister

Niederw.Byte  Hoherw.Byte))
Programmzéhler

S "

i
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Akkumulator

Der Akkumulator ist das
zentrale Register der
CPU. Alle arithmetisch-
logischen Vorgange und
auch die Datentibertra-
gung werden iiber die-
ses Register geleitet —
der 6502 macht davon je-
doch mehr Gebrauch als
der Z80. .
Arithmetisch-logisch:
Einheit

Sie enthalt ein Additions-
modul fiir Bindrzahlen
und logische Gatter,
durch die der Zugang zu
den individuellen Bits
der Register und des Da-
tenbusses moglich wird.
Mit der entsprechenden
Steuerung kénnen damit
Addition, Subtraktion und
Boolesche Vergleiche
ausgefiihrt werden.

Statusregister des
Prozessors

Bei fast jedem Vorgang
in der CPU erhalten die
einzelnen Bits dieses Re-
gisters Informationen
iiber Teilaspekte des
Vorgangs, z. B. ein Uber-
tragungsbit aus dem Er-
gebnis einer Addition.

Programmzihler
Dieses Register enthilt
die Speicheradresse mit
dem nichsten Op-Code,
den die CPU ausfiithren
soll. Die BASIC-Funktion
USR (Adresse) bewirkt,
daf die angegebene
Adresse direkt in den
Programmzahler geladen
wird und die CPU den
von dieser Adresse an
gespeicherten Code auf-
rufen und ausfiihren
kann.

Stapelzeiger

In diesem Register ist
die Adresse des nich-
sten freien Bytes des fiir
die CPU reservierten
RAM-Bereiches gespei-
chert. Wenn die CPU Da-
ten auf dieser Adresse
ablegt, wird der Stapel-
zeiger automatisch auf
das nichste freie Byte
gesetzt.

Index- und Allzweck-
register

Indexregister werden
von der CPU eingesetzt,
um den Speicher auf
mehrere verschiedene
Arten ansprechen zu
koénnen. Allzweckregister
werden als allgemeine
Ablage oder fiir Spezial-
aufgaben der CPU ein-
gesetzt.

gespeichert werden. Dennoch hat die REM-
Methode einen grofien Nachteil: Beim Anzei-
gen eines Programmtextes mit LIST interpre-
tiert das Betriebssystem den Maschinencode
als ASCII-Zeichen und kann damit Chaos auf
dem Bildschirm hervorrufen. Hier wird auch
deutlich, warum in den Beispielprogrammen
des Acorn B und des Spectrum Warnungen
enthalten sind. Der Commodore 64 14dt seinen
Maschinencode in den Cassettenbuffer, der
Acorn und der Spectrum jedoch in die erste
REM-Zeile — daher die Warnung, diese Pro-
grammversionen nicht mit LIST anzeigen zu
lassen.

BRusfithrung starten

Wenn Sie ein Assemblerprogramm geschrie-
ben, in den Maschinencode iibersetzt und in
den RAM-Bereich Threr Wahl geladen haben,
kénnen Sie es ausfiithren lassen. Dieser Vor-
gang wird mit den BASIC-Befehlen CALL (nur
Acorn), SYS (nur Commodore 64) oder USR
(alle drei Maschinen) in Gang gesetzt. Allen
drei Befehlen folgt die Adresse des ersten By-
tes im Maschinencode. Fiir den Interpreter be-
deutet das: ,Fithre den Maschinencode aus,
der an der angegebenen Adresse anfangt, und
gehe bei einer Riicksprungbefehl des Ma-
schinencodes (RET oder RTS) auf den né&ch-
sten Befehl des BASIC-Programmes.” Der Ab-
lauf dhnelt dem BASIC-Befehl GOSUB.

In unserer letzten Folge haben wir ein Pro-
gramm geschrieben, das den Inhalt eines By-
tes in ein anderes kopiert. Wir haben dazu den
Akkumulator mit dem Inhalt der ersten
Adresse geladen und dann den Inhalt des Ak-
kumulators in die andere Adresse iibertragen.
Dieser Vorgang zeigt die zentrale Rolle der
CPU: Alle Daten und die Steuerung miissen
vom Speicher in die CPU und von dort wieder
in den Speicher flieflen. Wahrend im BASIC

“LET X=Y (d.h. ,kopiere den Inhalt von Y direkt

nach X") moglich ist, kénnen wir in der Assem-
blersprache nur vom Speicher in die CPU und
von der CPU in den Speicher kopieren. Die Re-
gister der CPU (siehe Bild) sind RAM-Bytes,
die sich im Prozessor selbst befinden. In die-
sen Registern werden Daten des Speichers ab-
gelegt oder bearbeitet. Sowohl der Z80 als
auch der 6502 besitzen ein Register, das Akku-
mulator heifit und von den meisten Befehlen
der Assemblersprache angesprochen wird. In
ihm finden fast alle Rechenoperationen statt.

Wenn Sie z. B. die Zahlen $42 und SO7 addie-
ren wollen (das $-Symbol kennzeichnet die
Ziffern als Hexadezimalzahlen), brauchen Sie
nur eine dieser Zahlen in den Akkumulator zu
laden und die andere darauf zu addieren — die
Summe wird sich in diesem Register regel-
recht ,ansammeln” (englisch: accumulate).
Im folgenden Kasten finden Sie die Betehle
des Z80- und des 6502-Microprozessors fiir
diesen Vorgang.

LDA #%$42
ADC #$07

Beide Befehle des 280 geben die Zahlen direkt
an, wahrend den Zahlen der Version des 6502
ein # vorangestellt werden muf}, damit sie als
Zahlen und nicht als Adressen interpretiert
werden. LDA #S65 bedeutet daher: ,lade die
Zahl $65 in den Akkumulator®, wahrend LDA
$65 die Bedeutung hat: ,Jade den Inhalt des
Bytes mit der Adresse $65 in den Akkumula-
tor". Auf die gleiche Weise funktioniert der Ad-
ditionsbefehl (das mnemotische Kiirzel ist in
beiden Versionen zufallig identisch). ADC be-
deutet: ,addiere einen festgelegten Operan-
den zu dem Inhalt des Akkumulators." Die Zah-
len $42 und $07 sind in unserem Beispiel soge-
nannte ,Konstante", so daf LDA #8342 als ,lade
den Akkumulator mit der Konstanten #3542°
verstanden wird.

Nach der Ausfithrung der Befehle steht die
Summe beider Zahlen im Akkumulator. Da Sie
dies nicht ,sehen" konnen, mufl der Inhalt des
Akkumulators in ein RAM-Byte ubertragen
werden, das sich abfragen lafit. Das vollstan-
dige Programm sieht folgendermafien aus:

Mgschiuencode_ Assemblersprache
Z80
A7 . iAND A
3E42 LD A $42
CE 07 ADC A $07
2N LD BYTE1,A
co ; il RET
6502
18 CLC
A9 42 LDA #$42
69 07 ADC #$07
8D ?? ?? STA BYTE1
60 ; RTS

Wir werden fur den Augenbplick nicht aut die
Bedeutung des ersten Befehls beider Pro-
gramme eingehen. Der vierte Befehl enthalt
statt einer direkten Adresse das Symbol
BYTEL Da der Wert von BYTE1 von Maschine
zu Maschine variiert, haben wir lediglich ein
Symbol eingesetzt.

Jetzt miissen Sie sich iiberlegen, wo Sie den
Maschinencode abspeichern wollen und wel-
che Adresse BYTEI zugeordnet werden soll.
Wahlen Sie einen Speicherbereich fiir Ihren
Code aus und setzen Sie an die Stelle von
BYTE! die Adresse des Bytes, das dem Pro-
gramm unmittelbar folgt. Diese Adresse mufl
im Maschinencode das lo-hi-Format haben.
Danach laden, starten und untersuchen Sie
den Maschinencode mit dem Monitorpro-
gramm. Der Inhalt des Ergebnisbytes sollte
$49 sein.
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10 REM¥¥¥X¥¥AUDIO GAMEX¥¥¥¥*
*h¥
20 PRINT"A SIMPLE AUDIO GAM
E":PRINT:PRINT"MOVE YOUR SPACE
SHIP TO THE BEACON BEFORE
YOUR FUEL RUNS OQUT"
30 PRINT:PRINT"
RER YOU ARE, THE HIGHER
THE BEACON'S PITCH"

THE NEA

40 PRINT:PRINT" c
ONTROLS ARE:":PRINT" I (UP) M

(DOWN) J (LEFT) K (RIGHT)"

60 PRINT:PRINT" *X¥¥X%*¥¥PRE
5SS ANY KEY TO STARTH¥¥¥*%%"

70 A$=INKEY$(0):IF A$="" TH
EN GOTO 70

80 P=INT(RND(1)%S00)+1:@=IN
T(RND(1)%¥S00+1) :F=3%(P+Q) /2:X=
0:Y=0

90 XD=0:YD=0

100 PRINT "FUEL="3;F," DISTAN
CE="}

110 IF (ABS(P-X)<2 AND ABS(Q
=Y)<2) THEN PRINT"YOU MADE IT
- WITH "j;F;" FUEL UNITS LEFT":
END

120 A$=INKEY$(0):IF As="" TH
EN GOTO 120

130 IF (A$="1I" AND YD<3) THE
N YD=YD+1

140 IF (A$="M" AND YD>-3) TH
EN YD=YD-1

150 IF (A$="J" AND XD>-3) TH
EN XD=XD-1

160 IF (A$="K" AND XD<3) THE
N XD=XD+1

170 X=X+XD:Y=Y+YD

180 D=SAR((P-X)¥(P-X)+(Q-Y)*
(@-Y))

190 PRINT D

200 SOUND 1,-8, (255-D),2

210 F=F-ABS(XD)-ABS(YD):IF F
>0 THEN GOTO 90

230 PRINT TAB(10); "¥%XXXXXCR
ASHEXXX XXX IPRINT TAB(11);"¥¥¥%
OUT OF FUEL¥¥%*"

240 PRINT:PRINT"POSITION IS
"iD;" SPACE UNITS FROM BASE"

260 END
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Gut zuhoren!

Farbe und Bewegung bilden den Schwerpunkt bei fast allen gingigen
Computerspielen, Sprache und Gerausche fiihren dagegen eher ein
Schattendasein. Hier sind Vorschldge, wie Sie witzige und interessante
»Audio-Spiele” selbst programmieren konnen.

n den professionellen Videospielen werden

Gerduscheffekte meist nur eingesetzt, um
das Geschehen auf dem Bildschirm realisti-
scher und packender zu gestalten. Dabei gibt
es keinen verniinftigen Grund, sich bei Spie-
len auf die Optik zu beschranken — warum
nicht auch einmal das Gehor in den Mittel-
punkt eines Computer-Spieles riicken?

Sicher ist das hier vorgestellte ,Hor-Spiel"
nicht gerade eines der aufregendsten — es
macht aber trotzdem SpaB. Was zuerst eine
recht einfache Aufgabe zu sein scheint, er-
weist sich nach und nach als faszinierende
Herausforderung — schon deshalb, weil Sie
sich plétzlich auf ein anderes Sinnesorgan als
Ihre Augen verlassen miissen, wie sie es vom
Umgang mit der farbenprachtigen Bildschirm-
darstellung gewohnt sind.

In diesem Spiel sollen Sie ein Raumschiff
steuern, dem gerade der Treibstoff ausgeht.
Nur durch rechtzeitiges Anlegen am nahegele-
genen Treibstoff-Depot konnen Sie sich noch
retten. Eine Computer-Stérung verhindert aber
die visuelle Uberwachung des ,Rendezvous-
Manovers" — nur ein Funkfeuer-Signal steht
zur Verfiigung. Je hoher die Frequenz des Si-
gnals ist, um so naher sind Sie dem Ziel. Sie
missen also sehr genau hinhéren.

Wie ein reales Raumschiff fliegt ihre Rakete
so lange in der einmal eingeschlagenen Rich-
tung weiter, bis Sie gegensteuern: Geht es
durch den doppelten Druck auf ,U“ schnell
aufwarts, kommt das Raumschiff auch erst
nach einem zweifachen Druck auf ,D" wieder
zum Stillstand — eine zusatzliche Klippe beim
genauen Navigieren!

Sie werden wahrscheinlich einige Zeit {iben
miissen, bis das Ziel zum ersten Mal erreicht

wird. Mit ein paar zusétzlichen Programmzei-
len kénnen Sie sich die Aufgabe natiirlich
auch erleichtern: Die Anzeige der Variablen D
gibt etwa den Abstand des Raumschiffs vom
Treibstoffdepot an. Ebenso hilfreich ist es,
einen Tip fiir den ndchsten Tastendruck zu be-
kommen — SCN (p-x)=-1 wiirde etwa ange-
ben, daB man nun besser nach links steuern
sollte. Mit diesen kleinen Tricks koénnen Sie
Thre Uberlebenschance im Weltraum stark ver-
bessern!

Wenn Sie unser Programm einmal auspro-
biert haben, bekommen Sie vielleicht Lust,
selbst einmal ein kleines Spiel zu erfinden. Da-
bel eignen sich Téne besonders gut zum Su-
chen und zum Umgehen von Hindernissen.
Wie war's mit einem Navigationsspiel fiir Un-
terseeboote, bei dem Sie nach den Warntonen
eines Minendetektors steuern miissen? Auch
das aus alten Filmen vertraute ,Safeknacken
nach Gehor" liefe sich als Ubung verwenden.

BASIC-Dialekte

Dieses Programm wurde fiir den Acorn B in Mode
1 erstellt, damit entspricht es fast vollstindig dem
Standard-Microsoft-BASIC. Die ,, PRINT“-Komman-
dos sind fiir eine 40-Zeichen-Darstellung einge-
richtet worden. Das ,,SOUND“-Kommando in Zeile
200 entspricht dem besonderen Acorn-BASIC: Der
Wert des Parameters (255-D) gibt die Tonhohe an,
die anderen Parameter beziehen sich auf die Laut-
starke, die Tondauer und den angesprochenen
Tonkanal. Die Verwendung von INKEYS(0) in Zeile
120 und von RND in Zeile 80 ist bei anderen Rech-
nern nicht zuldssig — die Kommandos miissen ver-
dndert werden:
Spectrum
Bei allen Variablendefinitionen LET hinzuftigen. IN-
KEY$(0) durch INKEY$ ersetzen. RND(1) durch RND
ersetzen. Zeile 200 andern: 200 BEEP 0.4, (255—D)
Die Programmzeilen 15 und 195 einfligen:
15 RANDOMIZE

195 IF D >254 THEN LET D=D-254
Commodore 64/VC-20
INKEY$(0) durch GET A$ ersetzen. Tonbefehle nach
dem Commodore-Handbuch verdndern. Zusétzliche
Zeile 75 einfligen: 75 X=RND(-TI)
Dragon
INKEY$(0) gegen INKEY$ austauschen. RND(1) ge-
gen RND(0) austauschen. Zeile 200 dndern:

200 SOUND (255-D),10
Zeile 195 erganzen: 195 IF D>254 then D=D-254
Oric Atmos
INKEY$(0) gegen KEY$ austauschen.
Zeile 200 andern:

200 SOUND 1,(255-D),9:WAIT 40:PLAY0,0,0,0
Zeile 195 einfligen: 195 IF D>254 THEN D=D-254




Camera Obscura

Der Acorn B bietet die
verschiedensten Moglichkeiten
der Grafik-Wiedergabe, die den
Aufbau komplexer Bilder
zulassen. Unter der Bezeichnung
»EV1“ wird aufferdem eine
elektronische Kamera angeboten,
die Sie einfach auf das ,
gewiinschte Motiv richten, um es
auf den Bildschirm des Rechners
zu bringen.

ie elektronische Kamera EV1 — auch als

»onap" (Schnappschuikamera) bekannt —
ist auch fiir Heimcomputer-Besitzer erschwing-
lich. Sie kostet mit der dazugehdrigen Software
unter 450 Mark, knapp halb so viel wie ein ver-
gleichbares Video-Interface. Die kleine Ka-
mera wird iiber ein Flachbandkabel mit der
Benutzerschnittstelle des Acorn B verbunden.
Die mitgelieferte Software (auf Cassette oder
Floppy) erlaubt es, das Kamerabild durch
einen einfachen Rechnerbefehl auf den Bild-
schirm zu lbernehmen. Das System eignet
sich nicht nur fiir Spielereien, sondern auch fiir
ernsthafte Anwendungen, beispielsweise fiir
Alarmanlagen oder automatische Bilderken-
nung, vielleicht sogar als ,Auge" fiir einen Ro-
boter.

Die EV1 arbeitet mit einem ungewohnlichen
32-K-RAM-Baustein als Bildempfanger hinter
dem Objektiv. Dieser Chip ist oben mit einem
Fenster versehen. Die 256x128 winzigen Spei-
cherzellen, die auf dem Siliziumplattchen inte-
griert sind, werden durch den Lichteinfall lang-
sam entladen. Die Geschwindigkeit ist der
Lichtintensitdt proportional. Bei der ,Snap"
werden zunachst alle Speicherzellen mit
einem bestimmten Wert geladen, etwa mit
,Einsen". Dadurch sind sie alle im Zustand
,an"“. Nach kurzer Belichtung wird durch Lesen
jeder Zelle der Entladungszustand festgestellt.
Der eingetragene Wert ist nur dort erhalten ge-
blieben, wohin kein Licht fiel. Die vom Licht
getroffenen Speicherzellen sind ,umgekippt".
Sie sind ,aus”. Die Software sorgt dafiir, daf3
auf dem Bildschirm {iiberall dort ein heller
Punkt erscheint, wo sich der Speicherinhalt
verandert hat. Auf diese Weise wird das Bilu
vom Chip auf den Bildschirm {ibertragen.

Die Zeit, die zwischen der Aufladung der
Speicherzellen und dem Lesen vergeht, ent-
spricht der ,Belichtungszeit" bei der iiblichen
Fotografie. Unter giinstigen Lichtverhaltnissen
bewaltigt die Snap viele Bilder pro Sekunde.
Und auch bei normaler Raumhelligkeit bleibt

qaveTecr?

die Belichtungszeit unter einer Sekunde.

Die Auflosung ist, bedingt durch das Spei-
cherraster von 256x128 Zellen, nicht besonders
hoch. Sie entspricht etwa den Bildschirm-Be-
triebsarten ,Mode 2" und ,Mode 5" des Acorn
B. Die Bildqualitat ist jedoch durchaus brauch-
bar, ungefahr vergleichbar mit Zeitungsfotos.
Starker als die begrenzte Auflosung stort die
Anordnung der Speicherzellen auf dem Chip
in zwel grofien Blocken. Dazwischen ist nam-
lich ein toter Streifen, und das dort einfallende
bzw. nicht einfallende Licht wird nicht regi-
striert und somit nicht dargestellt. Erstaun-
licherweise fallt das meist nicht besonders auf
— bel vielen Bildern ist es iiberhaupt nicht zu
merken.

Das Kunststoffgehdause der Kamera hat etwa
die Grofe einer Zigarettenschachtel. Vorn ist
das Objektiv, an der Unterseite finden Sie ein
Normgewinde zum Einschrauben eines Kame-

Mit der ,,Snap“-Kamera
wird unter der Bezeich-
nung ,,EV1“ ein Soft-
ware-Paket geliefert,
das verschiedene Wie-
dergabemoéglichkeiten
vorsieht. Sie konnen auf
dem Bildschirm die von
der Kamera erfafiten
Motive darstellen las-
sen, ein Bild auf dem
Schirm ,einfrieren®,
auf Diskette abspei-
chern oder iiber einen
Drucker ausgeben.
Die Belichtungssteue-
rung erfolgt automa-
tisch durch den
Rechner, kann aber
bei Bedarf auch von

Hand mit Hilfe der
Cursortasten beeinflufit
werden.
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rastativs, um etwa lange Belichtungszeiten zu
ermoglichen. Das zweli Meter lange Flach-
bandkabel der Kamera (achtadrig) wird am
User-Port des Acorn B eingesteckt, und damit
ist das System auch schon betriebsbereit.

Das Objektiv der EV1 (in einer Standard-Ba-
jonettfassung) stammt von der kleinen Pentax-
110-Spiegelreflexkamera. Passende Wechsel-
objektive gibt es in Fotogeschaften mit den
verschiedensten Brennweiten, auch als Zoom-
Linsen. Allerdings entspricht der Abstand der
Objektivfassung vom RAM-Chip bei der
»onap" nicht dem Filmebenenabstand bei der
Pentax, so daff die Entfernungsskala nicht
mehr stimmt. Es lohnt sich, die Skala nachzuei-
chen; denn das Scharfstellen der Snap kann
ziemlich langwierig sein.

Was letztlich auf dem Bildschirm erscheint,
kann iiber die Software weitgehend beeinfluft
werden. Mit dem System erhalten Sie eine
Reihe von Programmen und eine 50seitige An-
leitung (mit einem Apple Macintosh geschrie-
ben), in der die Software und die Funktionen
der Kamera im einzelnen erklart sind.

Harte oder weiche Aufnahmen

Sie konnen mit der EV1 auf zweierlei Weise ar-
beiten: Eine Einzelaufnahme liefert nur ein
yhartes" Schwarzweifibild (ohne Halbtone). —
Aus einer Serie von Aufnahmen mit unter-
schiedlicher Belichtung 148t sich dagegen ein
Bild mit abgestuftem Kontrast aufbauen. Das
Programm fiir das Einzelbildverfahren ist das
erste des mitgelieferten Softwarepakets. Es ar-
beitet in der Betriebsart ,Mode 4" mit einem
kleinen Bildschirmausschnitt, wobei fortlau-
fend das zuletzt aufgenommene Bild darge-
stellt wird. Die Belichtungszeit wird mit zwei
Cursortasten eingestellt. Die Bildausgabe kann
auch auf einem EPSON- (oder EPSON-kompa-
tiblen) Drucker erfolgen.

Das Programm fiir die realistischere Wie-
dergabe mit abgestuftem Kontrast baut das
Bild durch Uberlagerung aus einer Belich-
tungsreihe von acht Aufnahmen im ,Mode 0"
auf. Dabei werden die Hellzonen in den Einzel-
bildern um so intensiver dargestellt, je kiirzer
die Belichtungszeit war. Das Ergebnis ist ein
Bild mit acht Graustufen zwischen Schwarz und
Weif. Das wirkt naturgetreuer, erfordert aber
bei normaler Raumhelligkeit Aufnahmezeiten
bis zu zehn Sekunden — ein bifichen viel fir
Schnappschiisse.

Das Programm ,Secure" macht aus dem
EV1-System eine Computer-Alarmanlage. Es
achtet nur auf Unterschiede zwischen aufein-
anderfolgenden Aufnahmen desselben Ob-
jekts. Wenn die Veranderungen eine be-
stimmte Schwelle {iiberschreiten, wird der
Alarm ausgeldst. Bei richtiger Einstellung igno-
riert die Anlage, beispielsweise auf einen
Hauseingang gerichtet, Blatterbewegungen im
Wind, spricht aber bei Erscheinen eines Besu-
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Kabel zum Rechner
Die Kamera wird mit
einem Flachbandkabel
an die Benutzer-Schnitt-
stelle des Acorn B ange-
schlossen.

Kameragehduse

Scharfeinstellung

Objektiv

Die Kamera wird mit
einem 18-mm-
Weitwinkelobjektiv
(Lichtstarke 1:2,8) oder
mit einem 24-mm-Nor-
malobjektiv geliefert.

chers vor der Tir an.

Das Programm ,Movie" speichert eine kurze
Folge harter Einzelbilder, die dann trickfilm-
ahnlich rasch abgespielt werden. Aufierdem
gibt es ein Programm namens ,Animal”, eine
Videofassung eines bekannten Computer-
spiels. Dabei wird zunéchst ein Bild mit mehre-
ren Objekten vor die Kamera gehalten. Das
Programm analysiert das Bild, merkt sich die
Umrisse der einzelnen Objekte und fordert Sie
auf, den Gegenstdnden Namen zu geben.
Wenn Sie die Kamera dann auf eine andere
Szene richten, versucht das Programm, Ob-
jekte zu finden, die bereits auf dem ersten Bild
zu sehen waren.

Den groften Reiz bietet vermutlich das Pro-
gramm ,Arty", mit dem sich aus Einzelaufnah-
men komplexe Grafiken zusammensetzen las-
sen. Dabei kénnen Sie auf dem ganzen ,Mode
1"-Schirm mit dem Joystick Kameraaufnahmen
an beliebiger Stelle plazieren — auch vergro-



Bert oder verkleinert. Vorder- und Hintergrund-
farben sind iiber die Funktionstasten frei wahl-
bar. Sie brauchen fiir diese Grafiken etwas Ge-
duld, aber Sie werden durch detailreiche far-
bige Bilder aus einer Vielfalt lebendiger Mo-
tive belohnt.

Die mitgelieferte Software ist zwar umfang-
reich und gut durchdacht, deckt aber nur einen

e Lichtempfindliches
/ RAM

Als Bildempfanger dient
ein dynamisches RAM
mit einem Fenster an der
Vorderseite. Die Spei-
cher-Zellen verlieren bei
Belichtung ihre Ladung.

Y Steuerbausteine

_~ Leiterplatte

i ;l‘,*‘gnﬂ.v.\\a ¥

begrenzten Anwendungsbereich ab. Bei-
spielsweise sind Craustufenbilder nur im
,2Mode 0" darstellbar. Es ware giinstiger, wenn
sich wahlweise ,Mode 2" (unter Nutzung der
Farbspeicherkapazitét fiir die Graustufen) ver-
wenden lieBe. Die Anleitung informiert aus-
fithrlich iiber die in der Software enthaltenen
Maschinencode-Programme, aber diese Infor-
mationen setzen umfangreiche Kenntnisse der
Materie voraus.

~&

Snap/EV1 Video
Preis:

etwa 450 Mark
Abmessungen:
70x50x25 mm
Objektive: 24 mm
oder 18 mm Brenn-
weite

Anschluf}: 20-poli-
ger Stecker fiir das
User-Port des
Acorn B
Anleitung: fiir Ka-
mera und Software,
50-seitig

Stirken: Kame-
raaufnahmen kon-
nen im Bildspei-
cher oder auf Dis-
kette festgehalten
werden.
Schwachen: Die
Auflésung ist diirf-
tig, was manchmal
auch die Einstel-
lung der Kamera
schwierig macht.

Auflésungsverhdltnisse
Die Aufnahmen werden
entweder als ,hartes”
Schwarzweifibild aus
256x128 Punkten oder in
einer Graustufendarstel-
lung wiedergegeben. Die
Auflésung geniigt be-
scheidenen Anspriichen.

Sanfte Schattierungen
Das Programm ,,Grey*
arbeitet mit einer diffe-
renzierten Kontrastwie-
dergabe in acht Graustu-
fen (Halbténen) von
Schwarz bis Weifl. Das
Bild wird dabei unter
Nutzung des vollen
Schirmformats aus hellen
und dunklen vertikalen
Linien zusammengesetzt,
wobei der Abstand der
hellen Linien entspre-
chend dem Bildinhalt
variiert wird.
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BASIC 25
Das Spectrum des

688

ZX-BASIC

BASIC ist zur Standard-Sprache der Microcomputer geworden, doch
arbeitet fast jeder Computer mit einer anderen Variante bzw. einem
anderen Dialekt. In der folgenden Serie werden einige dieser Dialekte

und deren Funktionen vorgestellt.

Is erstes wird die unterschiedliche
Schreibweise der Variablennamen aufge-
zeigt. Im Sinclair-BASIC diirfen String-Varia-
blennamen nur einen Buchstaben umfassen.
Dabei ist es gleichgiiltig, ob es sich um einen
GroB- oder Kleinbuchstaben handelt. Dies be-
deutet, daB sich die Variablen a$ und AS auf
dieselbe Speicherstelle beziehen.
Numerische Variablennamen miissen mit
einem Buchstaben beginnen und aus Buchsta-
ben oder Zahlen bestehen. Ihre Lange ist nicht
von Bedeutung. Sie dirfen Leerstellen enthal-
ten, und man kann Klein- und GrofSbuchstaben
beliebig miteinander mischen. Einige giiltige
numerische Variablennamen sind:
gwert, ub40, computer kurs

Die folgenden Namen haben die gleiche Be-
deutung:
QWERT, UB40, Computer Kurs

Die Namen fiir numerische Bereiche miissen
aus einzelnen Buchstaben bestehen. Dabei
konnen auch die Namen normaler numeri-
scher Variablen noch einmal verwendet wer-
den. Die Variable fiir den Bereich v(8) unter-
scheidet sich vollig von der einfachen numeri-

SuperBASIC

Obwohl Sinclairs SuperBASIC gegeniiber dem ZX-
BASIC einen erweiterten Befehlssatz bietet, ist die
bemerkenswerteste Tatsache das nicht mehr vor-
handene ,,single-key reserved word entry system®,
das noch beim ZX80, ZX81 und Spectrum verwen-
det wurde. Dieses System beinhaltet, daB Sie mit
einem einzigen Tastendruck eine ganze Anwei-
sung auf einmal eingeben konnen, erfordert je-
doch eine Vielzahl verschiedener Modi, um zwi-
schen einer Eingabe einfacher Zeichen und
Schliisselwértern zu differenzieren.

schen Variablen v. Fiir FOR . . . NEXT-Schleifen
missen normale numerische Variablen wie v
verwendet werden, zum Beispiel FOR V=1 TO
9...NEXT V.

Der Hauptunterschied zwischen dem Sin-
clair-Dialekt und anderen BASICs liegt in der
Handhabung von Stringlangen. Beginnen wir
mit der DIM-Anweisung. Beim Sinclair-BASIC
werden nach Ausfiihrung der Anweisung DIM
a$(12) zwolf Bytes des Speichers fiir die Varia-
ble a$ reserviert. Diese Speicherstellen wer-
den zuerst mit Leerzeichen gefiillt. Jedes die-
ser Bytes kann als einzelne, untergeordnete
Variable angesehen werden, oder die zwolf
Bytes werden zusammen als a$ bezeichnet.
Beim Versuch, der Variablen mehr als zwolf
Zeichen zuzuordnen, werden alle liberzdhligen
Zeichen ianoriert. Bei der Anweisung

DIM a$(12):LET a$="123456789"

enthalt aS die Zeichen 123456789 sowie drei
Leerzeichen, um eine Gesamtzahl von zwolf
Zeichen bzw. Bytes aufzufiillen.

DIM a$(12):LET a$="ABCDEFGHIJKLMN"

a$ enthalt jetzt die Zeichen ABCDEFGHIJKL.
Die gesamte Lange des Strings
ABCDEFGHIJKLMN wurde auf der rechten
Seite abgeschnitten, damit sie in die DIMen-
sionierte Lange von a$ paBt. Bei

LET a$(2 TO 5)="1234"

enthélt aS jetzt die Zeichen A1234FGHIJKL.
Dies verdeutlicht die Starke des Sinclair-
String-Handling. — Alle Strings werden als ein-
dimensionale String-Bereiche behandelt, und
es kann jederzeit Zugriff auf individuelle Ele-
mente eines Bereiches genommen werden.
Dadurch wird ein gravierender Unterschied zu
einigen anderen BASIC-Versionen deutlich,
bei denen DIM aS$(12) zwolf separate String-
Variablen bildet.

Bei anderen BASIC-Versionen erfordert
diese Art des String-Handlings diverse String-
Funktionen, wie LEFTS, RIGHTS, MIDS und IN-
STR, um Teilstring-Manipulationen und String-
Aufsplittung in der eben gezeigten Form zu er-
moglichen. Beim Sinclair-BASIC ist das nicht



nétig. Die Sinclair-Aquivalente dieser String-
Funktionen sind:
LEFT$(A$,N) = A$(TO N)

(wobel mit N die am . eitesten links stehenden
Zeichen von AS gemeint sind),
RIGHT$(A$,N) = A$(LEN A$-N+1 TO )

(wobeil mit N die am weitesten rechts stehen-
den Zeichen von A$ gemeint sind) und
MID$(A$,P,N) = A$(P TO P+N-1)

(wobel mit N die Zeichen von Position P bis
zum Ende von AS gemeint sind).
LET S=INSTR(A$, "teststring"”)

(was soviel bedeutet, dafl die Startposition des
Teilstrings ,teststring” innerhalb von AS gefun-
den werden soll). Diese Anweisung kann wie
folgt ersetzt werden:
LET Y$=A$:LET Z$="teststring": GO-
SUB 9900:LET S=POSN
9900 LET ZL=LEN Z$: LET SL=LEN
Y$-ZL+1:LET POSN=0
9910 FOR K=1 TO SL
9920 IF Y$(K TO K+2ZL-1)=Z2$ THEN LET
POSN=K:LET K=SL
9930 NEXT K:RETURN

Beachten Sie in dieser Unterroutine, dafl die
String-Variable Y$ als eine Teilstring-Variable
behandelt wird, obwohl sie nicht DIMensio-
niert wurde. Da im Sinclair-BASIC alle String-
Variablen als Bereichs-String-Variablen ge-
handhabt werden, ist eine nicht DIMensio-
nierte String-Variable automatisch ein unter-
schiedlich langer, eindimensionaler Bereich
von einzelnen Zeichen.

Die groBe Aufmerksamkeit, die Sinclair-BA-
SIC der Lange von DIMensionierten String-Va-
riablen schenkt, bewirkt, daBl einfache Anwei-
sungen sehr unterschiedlich arbeiten kénnen,
je nachdem ob DIMensioniert wurde oder
nicht. Wenn a$ eine einfache String-Variable
ist, bewirkt LET aS="", daB der Inhalt von a$ zu
einem Null-String ("") und die Lange von a$ zu
0 wird. Wenn jedoch zuvor die Anweisung DIM
aS(7) ausgefiihrt wurde, bewirkt LET aS$="",
daB der Inhalt von a$ sieben Leerzeichen ent-
spricht und die Lange den Wert 7 hat. Geben
Sie diese Zeile ein:

IF a$="" THEN PRINT “null-String"

Dieser Test wird negativ ausfallen, und es wird
nichts ausgegeben werden, da a$ sieben
Leerzeichen enthalt und somit kein Null-String
ist.

Wenn Sie String-Bereichs-Elemente in die-
ser Form testen wollen, ist es ratsam, eine
String-Variable fiir diesen Zweck bereitzustel-
len. Sie sollte auf die Lange der langsten im
Programm verwendeten Bereichs-Variable
DIMensioniert werden, als Beispiel:

100 DIM a$(12,34)

BASIC 25

5¢ DIM AS (12)
NN N

1M1

011~

160 LET AS$ = ‘“‘ABCDEFGHIJKLMNOP

4172737“7576778797"’7“7'?
A|B|C|D|E|{F|G|H|I|J|K]|L

150 LET AS = “%k2!1+”

2_.-3

VI 7“ Sffffff j
x| ? + F|G|H J| K

2000 LET A$= 7

A 1/.27.374757_677787- 97-19'117123

DIM AS$(12) definiert
beim Spectrum-BASIC
eine String-Variable mit
festgelegter Linge und
dem Namen AS$. Sie ent-
hélt nach der Initialisie-
rung zwolf Leerzeichen.

Wenn Sie versuchen, AS
einen String von mehr als
zwolf Zeichen zuzuord-
nen, werden die iiberzih-
ligen Zeichen auf der
rechten Seite ignoriert.

Wenn Sie AS einen kiir-
zeren String zuordnen,
wird er linksbiindig in
AS gespeichert. Die rest-
lichen Zeichen von AS
werden dabei nicht ver-
andert.

Wenn Sie AS auf ””, den
sogenannten Null-String,
setzen, sollten Sie die
Lénge auf 0 reduzieren,
und der Inhalt sollte
gleich " sein. Bleibt
seine Linge bei zwdlf
Zeichen, wird er mit
Leerzeichen gefiillt.

120 DIM b$(7,56)
140 DIM N$(56)
150 REM N$ wird als leerer String verwendet

580 IF b$(3)=N$(TO 56) THEN PRINT “Leer”
590 IF a$(11)=N$(TO 34) THEN PRINT “Leer”

Hier wird NS nur als Leerstring eingesetzt.
Wiirde man ihn nicht verwenden, so miifiten
die Test-Zeilen 580 und 590 so aussehen:
580 IF b$(3)="" THEN PRINT “Leer”
585 REM 56 Leerzeichen zwischen den
Anfuehrungsstrichen

Diese Methode ist nicht sehr effizient und zu-
dem fehleranfallig. Eine Alternative gegen-
iiber NS ware, alle Bereichs-Variablen mit
einem Element mehr zu DIMensionieren als
unbedingt notwendig. Dieses letzte Element
kann dann als Leerstring zum Test des ent-
sprechenden Bereiches verwendet werden.
Zeile 590 sahe dann wie folgt aus:
590 IF a$(11)=a$(12) THEN PRINT "Leer”

Dabei wird davon ausgegangen, dafl aS(12)
nie verwendet wird und deshalb nur Leerzei-
chen beinhalten kann.
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Transistor als
Verstirker

An jedem Transistor
finden sich drei An-
schlufidrahte, die mit
den im Gehéduse ver-
borgenen Elementen
des Bauteils (Basis,
Emitter und Kollektor)
verbunden sind. Wenn
die an der Basis ange-
legte Spannung wech-
selt, andert sich der
Widerstand der Kollek-
tor-Emitter-Strecke im
gleichen Takt. Mit
einem vergleichsweise
geringen Strom zur
Basis lassen sich sehr
grofie Strome zwischen
Kollektor und Emitter
regeln — der Transistor
verstarkt den kleinen
Basis-Strom.

Kleines
Eingangs-
Signal

e

Grofies
Ausgangs-
signal

Transistor als
Schalter

Bei einem bestimmten
Sattigungspunkt fithrt
auch ein weiteres An-
steigen des Basis-
Stromes nicht mehr zu
einem vergréfierten
' FluB vom Kollektor zum
Emitter. Ist der Basis-
strom hingegen sehr
klein, ,sperrt der Tran-
sistor, das heifit, der
Widerstand zwischen
den beiden anderen
Anschliissen wird groB.

Widerstand

Ein

Strom zur Basis

Widerstand nimmt ab
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Transistor-Logik

In diesem Kursabschnitt werden einfache Logik-Schaltungen mit

Transistoren aufgebaut.

Transistoren werden flir zwel ganz unter-
schiedliche Funktionen gebraucht: Sie die-
nen entweder als Verstarker fiir ein elektri-
sches Signal oder zum Ein- und Ausschalten
eines elektrischen Stromes. In Computern
setzt man sie vorwiegend als Schalter ein. Eine
Transistorschaltung 148t sich so aufbauen, daB
sie bestimmte Muster von Ein- und Ausschalt-
zustanden speichert. Der Computer behandelt
ein solches Muster wie eine Dualzahl. Logi-
sche ,Gatter" sind andersartige Schaltkreise,
mit denen sich zwei bestimmte Ein/Aus-
Muster beispielsweise addieren lassen.

Beim Zusammenbau der auf der nadchsten
Seite beschriebenen Logikschaltungen wird
Ihnen auffallen, daB ein aus Einzel-Transisto-
ren hergestellter Computer nicht nur sehr gro8,
sondern auch extrem teuer ware. Das war fri-
her tatsachlich so — Computer zu heutigen
Preisen wurden erst durch die Entwicklung
von ,ICs" moglich. Ein Integrated Circuit be-
steht aus Hunderten von Transistoren, die ge-
meinsam auf einem winzigen, plastikumman-
telten Silizium-Chip sitzen. Fiir die meisten An-
wendungen kann man die Chips in Standard-
ausfithrung (TTL) einsetzen. Vier AND-Gatter
in einem IC-Gehause kosten nur wenige Gro-
schen. Die Chips fiir schwierigere Aufgaben,
etwa Bindrzahler, sind etwas teurer: Ab 2 Mark
sind Sie dabei.

Die Methode, immer mehr Schaltkreise auf
einem einzigen Chip zu vereinen, fithrt zum
VLSI-Bauteil (Very Large Scale Integration).
Damit sind sehr komplexe Rechen- und Steu-
eroperationen moglich. VLSI-Chips bestehen
aus Tausenden von Schaltungen in einem ver-
gleichsweise winzigen Gehduse. Der Micro-
prozessor IThres Computers ist ebenso ein

Das benotigen Sie:

1 Experimentier-Stecksockel
(z. B. Experimentor 300)
2 Transistoren BC 109
2 rote Leuchtdioden (LED)
1 griine Leuchtdiode (LED) Basis
3 Widerstiande 500 Ohm \
2 Widerstande 15 kOhm
2 Taster (Schliefer) i
1 Trockenbatterie, 9 Volt /
) . Emitter
1 Batterie-Anschluficlip
ein paar kurze Drahtstiicke

BC 109

Kollektor

(Von unten gesehen)

VLSI-Chip wie die ICs fiir die Bildschirmsteu-
erung, Tonerzeugung und die Schnittstellen-
Controller. Das Arbeitsprinzip dieser Chips ist
jedoch grundsatzlich das gleiche wie bei den
drei nebenstehenden Logik-Schaltungen —
nur die Anzahl der Schaltkreise und die Pak-
kungsdichte sind tausendfach hoher.

Es gibt verschiedene Techniken, VLSI-Chips
herzustellen. Sie variieren daher stark — so-
wohl im Preis als auch in der Arbeitsgeschwin-
digkeit und beim Stromverbrauch. In stationa-
ren Computern finden sich meist MOS-Chips
(Metall-Oxid-Silizium), wahrend man fiir batte-
riebetriebene Gerdte CMOS-Typen (Comple-
mentary Metall-Oxid-Silizium) verwendet. Sie
arbeiten langsamer, aber energiesparend.

Experimentier-Stecksockel

© 0

% ,
% E

Oberflache innenliegende Leiterbahnen

Mit ,,Breadboards” kénnen Sie eine Schal-
tung sehr schnell und ohne zeitraubende
Lotarbeiten aufbauen. Dabei handelt es
sich um wiederverwendbare Platinen, in
die Bauteile nur eingesteckt werden. Die
Anschlufidrahte werden von metallischen
Krallen festgehalten. Jeweils fiinf Anschluf}-
punkte sind miteinander elektrisch verbun-
den. Durch diese Aufteilung in Felder ist
es recht einfach, eine Schaltung auf der
Platine zu arrangieren. Mit kurzen Draht-
stiicken lassen sich die unterschiedlichen
AnschluBfelder verbinden. Wahlen Sie kei-
nen zu kleinen Experimentiersockel!




Die hier abgebildeten Baupléne zeigen Sch
Transistoren in ,logischen Gattern“. Sie ko

die Schaltungen nacheinander aufbauen

 immer dieselben Bauteile und einen Expe ,
tiersockel verwenden. Die Funktionen der hier vor-
gestellten Schaltungen sind ,solid state” (fest ver-
drahtet). Sie lassen sich nur durch eine andere Lei-

|_tungsfithrung abwandeln. Zur Eingabe in die logi-

500 —

500

NOT-Gatter
Dies ist das einfachste
aller logischen Gatter. Es
hat nur einen einzigen
Eingang (rote LED und
Taster) und auch nur
einen Ausgang (griine
LED). Bei gedffnetem Ta-
ster fliefit kein Strom zur
Basis des Transistors —
also bleibt der Wider-
stand zwischen Kollektor
und Emitter hoch, und
der Strom nimmt seinen
Weg durch die griine
LED. Ist also der Taster
nicht gedriickt (Eingabe
0), leuchtet die griine
Diode. Bei gedriicktem
Taster fliefit ein Strom zur
Basis des Transistors, der
dadurch leitend wird
(Widerstand zwischen
Kollektor und Emitter
niedrig). Jetzt nimmt der
Strom seinen Weg durch
den Transistor hindurch,
ohne die LED zu passie-
ren (leuchtet nicht).

OR-Gatter

Die Schaltung fiir das
NOT-Gatter 1afit sich
recht einfach zu einem
OR-Gatter umbauen.
Zuerst wird die Aus-
gangs-LED so plaziert,
dafB sie von einem Strom
durch den Transistor an-
gesteuert wird. Das OR-
Gatter hat zwei Ein-
gange, beide mit Taster
und LED. Ist einer der
beiden Taster gedriickt,
fliefit ein Strom zur Basis
des Transistors. Er wird
leitend, und die Diode
strahlt Licht aus.

AND-Gatter

Fiir ein AND-Gatter wer-
den zwei Transistoren
hintereinander in die
Ausgangsleitung ge-
schaltet. Jeder Transistor
bekommt aber einen ei-
genen Eingangs-Taster.
Nur wenn beide Taster
gedriickt sind (also
beide Eingénge 1 sind),
kann der Strom nachein-
ander die beiden Transi-
storen passieren und die
Ausgangs-LED zum
Leuchten bringen.
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Neue Strukturen

In diesem Teil des LOGO-Kurses wird aufgezeigt, wie man neue
Kontrollstrukturen entwickelt und diese in Prozeduren integriert.

er LOGO-Befehl RUN hat eine Liste als

Eingabe und bringt die Anweisungen in
der Liste zur Ausfithrung. Mit Hilfe von RUN
lassen sich neue Kontrollstrukturen bauen und
bei Bedarf aufrufen. Die nachste Prozedur ar-
beitet mit diesem Befehl:

TO WHILE :BEDINGUNG :HANDLUNG
IF NOT (RUN :BEDINGUNG) THEN STOP
RUN :HANDLUNG
WHILE :BEDINGUNG :HANDLUNG

END

Das folgende Programm berechnet die Poten-
zen der Eingaben unter 1000:

TO POTENZ :X
MAKE "P :X
WHILE [:P<<1000] [PRINT :P MAKE
"P P :X]
END

Im Gegensatz zu anderen Programmierspra-
chen sind Kontrollstrukturen wie WHILE, RE-
PEAT und FOR bei LOGO nicht unbedingt not-
wendig. Die POTENZ-Prozedur kann man auch
so formulieren:

TO POTENZ :P
IF NOT :P<<1000 THEN STOP
PRINT :P
POTENZ P * :P

END

In allen LOGO-Versionen gibt es die Anwei-
sung REPEAT. Die néchste Prozedur zeigt eine
Moglichkeit, wie Sie die REPEAT-Funktion sel-
ber definieren konnen.

TO REPT :NR :LIST
IF :NR =0 THEN STOP

RUN :LIST
REPT :NR — 1 :LIST
END

Der Befehl RUN bietet vor allem bei der weiter-
fithrenden LOGO-Programmierung vielseitige
Einsatzmoglichkeiten. Um eine davon zu de-
monstrieren, wird zuerst ein Dreieck auf be-
kannte Weise definiert.

TO DREI
FD 50 RT 120 FD 50 RT 120 FD 50 RT 120
END

Bei der Eingabe von PRINT TEXT "DREI er-
scheint folgendes Resultat:

[1[FD 50 RT 120 FD 50 RT 120 FD 50 RT 120]

Der Text der Prozedur wird als eine aus Listen
bestehende Liste dargestellt, wobei jede ,in-
nere" Liste eine Zeile der Prozedur reprasen-
tiert. Das nachste Beispiel zeigt, warum bei der
obenstehenden Ausgabe eine leere Liste vor-
angestellt wurde.

TO ADD :A B
PRINT :A+ B
END
Bei PRINT TEXT "ADD erscheint:
[:A :B] [PRINT :A + :B]

Es stellt sich heraus, daBl die erste Liste die
Eingaben enthdlt. Mit TEXT lassen sich also
die Definitionen bestimmter Befehle ermitteln.
Die Anweisung DEFINE dagegen ermdglicht
es, eine Prozedur anhand von Listen zu erstel-
len, ohne den Editor-Mode aufrufen zu miis-
sen. Geben Sie DEFINE "L [[:A] [FD :A] [RT 90]
[FD :A /2]] ein und anschlieBend L 30. Mit Hilfe
dieser direkten Eingabe 148t sich innerhalb
einer Prozedur eine zweite definieren.

Wir werden nun ein Programm entwickeln,
das die CréBe eines Objektes untersucht. Die
wichtigsten Befehle sind FRAGE, der nach der
Form des Gegenstandes fragt, und GROESSE,
der die CréBe des Objektes verdndert. Zum
Beispiel zeichnet FRAGE "QUADRAT ein Qua-
drat, und GROESSE [* 10] 16scht das Quadrat
und zeichnet ein neues, das jedoch um den
Faktor 10 vergrofert ist.

Um das Programm so einfach wie mdéglich zu
gestalten, miissen allerdings einige Einschran-
kungen in Kauf genommen werden. Aus die-
sem Grund sollte bei der FRAGE-Prozedur auf
REPEAT sowie Unterroutinen verzichtet wer-
den. Bei negativen Werten bricht die Pro-
grammausfithrung ab.

FRAGE weist zuerst das gewdahlte Objekt
der globalen Variable "WAHL zu, ruft dann die
Liste des Prozedurnamens auf und startet das
Programm durch RUN.

TO FRAGE :OBJEKT
HIDETURTLE
MAKE "WAHL :OBJEKT
RUN ( LIST :OBJEKT )
END




GROESSE 16scht zu Beginn die Original- MODIPROZ unterteilt den Text in Zeilen
zeichnung (beim Commodore-LOGO lautet und iibermittelt diese nacheinander an
der Befehl zum Loschen PENCOLOR-1), ruft MODIZEILE;

DEFINE auf, um das modifizierte Objekt zu de-

finieren, und zeichnet dann die neue Figur. TO MODI:PROZ :TEXT

TO GROESSE :OPLIST IF EMPTY? :TEXT THEN OUTPUT []
PENCOLOR-1 OUTPUT FPUT MODI.ZEILE FIRST :TEXT
RUN ( LIST :WAHL ) MODI.PROZ BUTFIRST :TEXT
DEFINE :WAHL MODI.PROZ TEXT :WAHL END
PENCOLOR 1
RUN ( LIST :WAHL ) MODI.ZEILE untersucht die Zeile nach einem

END FD oder FORWARD. Wurde dieser Befehl ge-

funden, wird der Rest der Zeile an AENDERN
zur weiteren Bearbeitung tbermittelt.
TO MODI.ZEILE :ZEILE

L7 IF EMPTY? :ZEILE THEN OUTPUT [] e slion Fidege o

IF ANYOF FIRST :ZFILE = "FD FIRST sich selbst definiert
R R -ZEILE = "FORWARD THEN OUTPUT werden, bei LOGO un-
“T1%=a AENDERN BUTFIRST :ZEILE enthehrlich, bs wurden

mm.l‘ OUTPUT FPUT FIRST :ZEILE MODI.ZEILE ben: Prosedaren, die
BUTFIRST :ZEILE sich selbst aufrufen, Li-
m . END sten, die als Listen de-

4 ; . ; JoN finiert werden, und

TN . o . . schlieilich Prozeduren,
oA Die Prozedur AENDERN beschéftigt sich mit die Prozeduren schrei-

der modifizierten Zeile. Das erste Element von ben. Mit etwas Phanta-
LIST — die Eingabe zu AENDERN — kénnte der  5ie 18t €8 ;ei‘;“gti‘;"‘;gn
FORWARD-Wert der Originalprozedur sein. MC Escher in LOGO zu
Angenommen, dieser betriige 50 und OPLIST schaffen, indem man

(+ 2), dann ergabe SENTENCE FIRST :LIST eire tTgi';I: ,F:rzt';ebze‘; .
‘OPLIST die Formel (50 + 2). Anschliefiend ruft jerieren, die eine g
AENDERN den Befehl RUN auf, der die Be- Turtle zeichnet...
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rechnung ausfiihrt. Zum Schlufl wird eine Liste
aus FD, dem neu berechneten Wert und dem
Rest der modifizierten Zeile gebildet.

TO AENDERN :LIST
OUTPUT (SENTENCE "FD (RUN
SENTENCE FIRST :LIST :OPLIST)
MODI:ZEILE BUTFIRST :LIST)
END

In einigen Fallen ist es sinnvoll, bestimmte
Routinen zu kopieren. Mit der Prozedur COPY-
DEF und der Eingabe COPYDEF "NEU "ALT
definieren Sie NEU als eine Kopie von ALT,
wobei die Prozedur ALT weiterhin in der ur-
spriinglichen Form erhalten bleibt.

TO COPYDEF :NEU :ALT
DEFINE :NEU TEXT :ALT
END

Das Problem bei dieser Definition ist: Existiert
ALT nicht, geht die Prozedur weiter und defi-
niert NEU ohne Inhalt. Eine Losung wéare das
folgende Programm:

TO COPYDEF :NEU :ALT
IF NOT PROCEDURE? ALT THEN (PRINT
[ES GIBT KEINE PROZEDUR] :ALT)
STOP
DEFINE :NEU TEXT :ALT
END

Hier wird der Befehl PROCEDURE? verwendet,
der TRUE ausgibt, wenn seine Eingabe eine
Prozedur ist, andernfalls FALSE. PROCEDURE?
und das Gegenstlick PRIMITIVE? sind hilfrei-
che Tests, leider gibt es sie aber nicht in allen
LOGO-Versionen. Deshalb haben wir Abwand-
lungen von PROCEDURE? und PRIMITIVE?
entwickelt, die sowohl beim Apple- als auch
beim Commodore-LOGO angewendet werden
kénnen.

TO PROCEDURE? :NAME
IF NUMBER? :NAME THEN OUTPUT
"FALSE
IF LIST? :NAME THEN OUTPUT "FALSE
TEST WORD? :NAME
IFTRUE IF WORD? TEXT :NAME THEN
OUTPUT "FALSE ELSE IF NOT (TEXT
:NAME =[] ) THEN OUTPUT "TRUE
OUTPUT "FALSE
END

TO PRIMITIVE? :NAME
IF NUMBER? :NAME THEN OUTPUT
"FALSE
IF LIST? :NAME THEN OUTPUT "FALSE
TEST WORD? :NAME
IFTRUE IF WORD? TEXT :NAME THEN
OUTPUT "TRUE ELSE OUTPUT
"FALSE
END




Verkabelte Klange

In diesem Artikel beschiftigen wir uns mit der MIDI-Hard- und
Software, die dem Heimcomputerbesitzer zur Verfiigung steht.

Der Micon oder auch MIDI controller wird
von ,XRI-Systems" hergestellt und ist fiir
die von kleineren Software-Hausern angebote-
nen MIDI-Programme typisch. Er wurde fiir
den Sinclair Spectrum entwickelt und besteht
aus einem Interface nebst dazugehoriger Soft-
ware. Seine Sequenzer-Mdoglichkeiten reichen
fiir acht verschiedene Spuren, die jeweils 2951
,Ereignisse” (Noten, Pausen etc.) aufzeichnen
konnen. Die Musikeingabe erfolgt iiber die an-
geschlossene Tastatur des Synthesizers. Mit-
tels der Leertaste des Spectrum wird die An-
zahl der zu spielenden Ereignisse definiert.

Bei Benutzung des Synthesizers ,rollt" die
Musik in recht roher Form, dargestellt in her-
kommlicher Notation — mit fiinf Linien — iiber
den Bildschirm. Die normalen Schliissel (BaB-
und Violin-), die Dauer (einschlieBlich punk-
tierter Noten), Erhéhen und Emiedrigen von
Notenwerten sowile Staccato werden ebenfalls
dargestellt. Die Notation ist aber recht diirftig,
etwa bel Pausen, wenn keine Notationsereig-
nisse stattfinden. Dazu kommt, dafl die Noten-
striche immer nach oben zeigen, obwohl deren
Richtung von ihrer Plazierung auf den Notenli-
nien abhangen sollte. Abfolgen kurzer Noten-
werte werden nicht in Gruppen zusammenge-
faft, die das tatsachliche musikalische Takt-
mafB wiedergeben.

Beim Editieren einer Komposition wird die
Bedeutung der Bildschirmdarstellung deutlich.
Die Musik ist in Takte unterteilt. Sobald eine
Taktnummer eingegeben wird, kénnen ein-
zelne Noten geldscht, eingefiigt oder veran-
dert werden. Ganze Takte lassen sich heraus-
nehmen und Taktgruppen innerhalb der Se-
quenz lassen sich beliebig wiederholen. Bis zu
zehn Sequenzen — das entspricht fast 24 000
Noten — sind neben detaillierten musikali-
schen Anweisungen auf Band speicherbar.
Das Wiedergabetempo kann man bis auf vier
Millisekunden genau definieren oder wahl-
weise durch die Verwendung einer Rhythmus-
maschine kontrollieren.

Die Sequenzierung bei Micon erfolgt in
Echtzeit. Das bedeutet: Er ,hort" die Darbie-
tung auf einem MIDI-kompatiblen Synthesizer
und gibt alle Daten in den Speicher des Spec-
trum ein. Zunéchst kann ein Keyboard-Musiker
die Aufnahme seiner eigenen Darbietung ho-
ren, ohne sich gleichzeitig um die Aussteu-
erung bei der Aufnahme kiimmern zu miissen,
was auch fur die musikalische Ausbildung in-
teressant ist. Da ferner die dargebotene Musik
,unter den Fingern" liegt, wird das taktge-

rechte Sequenzieren erleichtert. Dennoch be-
notigt der Kinstler einen Taktgeber (Metro-
nom) bzw. den Takt einer Rhythmusmaschine,
um ein gleichméafiges Tempo zu halten. Wie
bei jedem MIDI-System hangen die Ergeb-
nisse des Micon vom angeschlossenen Syn-
thesizer und seinen Moglichkeiten ab.

Das MIDI-Paket von Jellinghaus Music Sy-
stems wurde fiir mehrere Rechner konzipiert.
Es ist fiir den Apple II, den Commodore 64 und
den Spectrum erhaltlich. Im Prinzip stimmt es
mit dem Micon-Angebot iiberein: Musikali-
sche Information wird via Keyboard eingege-
ben. Der Hauptunterschied besteht darin, daf
die Sequenzen nur in Echtzeit eingegeben
werden, und die Bildschirmdarstellung erfolgt
nicht in der traditionellen Notation.

Kein 12/8-Takt

Die Taktaufteilung geschieht durch Spezifika-
tion der Zeitwerte — also die Viertel- oder Ach-
telnoten pro Takt. Vier Zeitwerte stehen zur
Verfiigung: drei, vier oder fiinf Viertel pro Takt
(374, 4/4 oder 5/4 Takt) oder sieben Achtel
(7/8). Weicht die Echtzeit-Darbietung vom
Tempo ab, werden die Eingabedaten als Kette
ungetakteter Noten erfafit. Bei Wiedergabe
normaler Notengruppen ist das unproblema-
tisch. Sobald andere Werte als 3/4, 4/4 oder
5/4 bzw. 7/8 laufen, versagt der Sequenzer.

HAVEFORM FOR VOICE 3
(Fi] TRIMMGLE [(F31 SAMTOOTH
EFS) PULSE EFT] WOISE
HMER CONTINUE YO MEXT WOICE

RING MODULATE WOICE 3
EFL3=YES LF31=N0

43 [ 3 i
PRESS ANY KEY TO ENTER EPITOR MOOE |
|

|

Klangkontrolle

Durch Nutzung der
 Soundméglichkeiten des
~ Commodore 64 kann ein

wntu:k eingege-
ann gespielt
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Das bedeutet auch, daBl ein 12/8-Takt nicht
eingegeben werden kann, selbst wenn der
Rhythmus bzw. das Tempo stimmt. Das ist ein
entscheidender Nachteil, da der 12/8Takt
haufig bei Jazz, Rock, Funk und Reggae ver-
wendet wird.

Vorausgesetzt, eine Tonfolge wurde korrekt
eingegeben, erfolgt die Datendarstellung auf
dem Bildschirm in Tabellenform unter Angabe
der Oktave, in der das Notenereignis stattfin-
det. Dazu werden die Hohe der Note innerhalb
der Oktave, ihre Dauer (in Viertel- bzw. Achtel-
noten) und die ,Gate"-Zeit (ein Parameter, der
die Phrasierung einer Note, d. h. ihre Betonung,
ermoglicht) angegeben.

Diese Art der Darstellung gibt mehr Informa-
tionen, als es bei der traditionellen Darstellung
des Micon der Fall ist, da dort weder ,Gate"-
Zeiten noch Tempo-Stufen angegeben werden.
Die Moglichkeit der Spezifizierung solcher Pa-
rameter ist erst durch die Elektronik mdglich
geworden.

Allerdings haben viele Musiker auch ohne
herkémmliche Ausbildung die Fahigkeit ent-
wickelt, die Abfolge einer Standardnotation zu
erkennen. Aus dem Notenanstieg bzw. -fall auf
den Notenlinien 148t sich eine ungefahre
Klangfolge bzw. Melodie erkennen. Ferner
kann man daraus schlieBen, wie Notengrup-
pen als Akkord klingen. Mit etwas Ubung
konnen solche Notationen gelesen werden.

Das Hauptproblem des musikinteressierten

Heimcomputer-Besitzers liegt weniger darin,
das richtige MIDI-Paket zu finden. Viel ent-
scheidender ist die Wahl des geeigneten
MIDI-kompatiblen Synthesizers, der einerseits
die entsprechenden Moglichkeiten bietet, an-
dererseits aber nicht zu teuer sein sollte. Neh-
men wir einmal an, wir benétigten einen Syn-
thesizer, der etwa 50 Prozent der Backings
spielen kann, wie sie bei einer Pop-Single-
Produktion des Jahres 1984 Verwendung fan-
den, so kdmen wir auf einen Preis zwischen
3200 und 6000 Mark. Synthesizer, die weniger
kosten, sind in ihren Moglichkeiten extrem be-
schrankt.

Synthesizer-Konzepte

Eine interessante Variante ist, was als ,Synthe-
sizer-Konzept" (bzw. ,conceptual synthesizer")
bezeichnet wird. Typisch dafiir ist ein ausge-
feiltes Software-Paket, ergdnzt um eine peri-
phere Tastatur, die die Klangerzeugungsmog-
lichkeiten des Microcomputers nutzt.

Ein Beispiel dafiir ist der von Clef Products
hergestellte PDSG (programmable digital
sound generator), der an den Acorn B ange-
schlossen werden kann. Zum Lieferumfang ge-
horen ein anschlagsempfindliches Keyboard
sowie zwel Pedale. Dieses ,empfindliche” Key-
board verdeutlicht den Unterschied zwischen
phrasierungsloser oder ,toter" Darbietung und
den ausdrucksvollen Daten, die sich aus dem



Echtzeitspiel ergeben und fiir Aufnahme wie
Wiedergabe gespeichert werden konnen. Statt
Oszillatoren finden 32 soundgenerierende
Chips Anwendung, bei denen sich jeweils elf
Charakteristika definieren lassen. Gegebe-
nenfalls kénnen alle 32 Einheiten zur Erzeu-
gung einer einzigen Note verwendet werden.
Damit verfiigt das PDSG iiber weit mehr Mog-
lichkeiten als jeder Synthesizer. Ein talentier-
ter Anwender kann aus dem Vollen schépfen.

Wird fiir die Erzeugung jeder Note ein Ton-
generator verwendet, kann eine program-
mierte Sequenz aus bis zu 32 individuellen
Werten bestehen. Alternativ lassen sich einige
Generatoren zur Modifizierung des sequen-
zlerten Materials verwenden, und die rest-
lichen konnten in Echtzeit dazu spielen. Die
Wellenform-Charakteristika werden auf dem
Bildschirm dargestellt und geben so die Még-
lichkeit visueller Klanganalyse — eine wert-
volle Erganzung zur Horkontrolle, die das
PDSG ideal fiir die musikalische Ausbildung
macht. Das Soundgenerierungs-Paket allein —
passend fiir Nicht-Echtzeit-Einspielung, Wel-
lenform-Erzeugung und Analyse — kostet etwa
800 Mark. Dazu kommt ein etwa ebenso hoher
Preis fiir die Tastatur.

Ein Nachteil des PDSG ist allerdings die
Klangumwandlung auf Digital-Analog-Basis.
Der Mensch kann Klange in einer Bandbreite
von 20Hz bis 20kHz wahrnehmen. Natiirliche
Klange, einschlieBlich der durch akustische

Musikinstrumente erzeugten, liegen in dieser
Bandbreite und sogar dariiber. Das PDSG da-
gegen vermag nur Toéne bis zu 12 kHz darzu-
stellen. Das Ergebnis entspricht also einem
minderwertigen HiFi-System. Der Hersteller
verweist aber darauf, dafl durch Anschluf
eines HiFi-Verstarkers und entsprechender
Boxen eine Verbesserung bzw. Erweiterung
moglich ist. Clef Products plant neue PDSG-
Versionen, die auch mit anderen Microcompu-
tern verbunden werden konnen.

MIDI wird als Durchbruch betrachtet, da der
Microcomputer als vollwertiges Musikinstru-
ment benutzt werden kann. Das PDSG-System
ist weit entwickelt und ist eine echte Alterna-
tive zu Synthesizern.

¢ ,-Entwmklung ha-
mputer»Bes:tzer ungeahnte
n. Das birgt zugleich die Ge-
szugeben — fiir das Inter-
n Synthesizer und die erforderliche
re —, nur um festzustellen, daf der ef-
1tz der Gerite zu kompliziert ist.
mmt gegebenenfalls der Frust,
‘wenn’s nicht funktioniert. Es gibt jedoch
preiswerte Alternativen, um sich mit den
Crundlagen elektronischer Musik vertraut
zu machen. Ein solches System muf natiir-
lich musikalisch befriedigend sein und In-
teresse an weiteren Moglichkeiten wecken.
Das Programm ,,Ultisynth 64“ von Quicksilva
(auf Cassette) ist ein interessantes Anfan-
ger-Programm, das die Moglichkeiten der
C-64-SID-(sound interface device-)Chip und
seiner drei Oszillatoren nutzt. Jede Taste des
Commodore hat dabei eine unabhingige
Kontrollfunktion fiir Klang-Generierung und
Definition. Auch die vier Grundwellenfor-
men — Sinus, Rechteck, Dreieck und Sige-
zahn — sind verfiigbar. Ferner lassen sich
Attack, Sustain, Decay und Release definie-
ren. Die Klange koénnen gefiltert werden
(eine bestimmte Bandbreite von Frequen-
zen kann bei der Ausgabe weggenommen
werden). So ist der Klang detaillierter form-
bar. Ringmodulation etwa fiir glockendhn-
liche Téne ist ebenfalls moglich. Insgesamt
konnen 2048 Noten festgehalten werden.
Die Moglichkeiten des Ultisynth stxmmen‘
weitgehend mit dem VCS3-S :
tberein, einem spannungskon
Synthesizer, der Ende der sechzig
fang der siebziger Jahre Verwe:
Ultisynth kostet etwa 50 Mark, w
VCS3 heute eher Museumswe
falls fir Anfanger interessant
»Multisound”, das dem Ultisynth von
Méghchkeltenher dhnlich och auBer-
dem eine graﬁsche Darstelltmg emes Key-
boards bemhaltet, '
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Bewegter
Arm

Immer mehr preiswerte Roboter

sind nach und nach auch fiir den
Heimcomputer-Markt erhaltlich.

Beasty ist einer der ersten.

Beasty wird als Bausatz geliefert und kann
vom Anwender mit zwei Schraubendrehern
zusammengebaut werden. Mit dem Bausatz
wird Software (auf Cassette) geliefert, auf der
das Robol-Betriebssystem enthalten ist, mit
dem der Roboter-Arm gesteuert wird.

Zwei Handbiicher werden mitgeliefert. Die
Bauanleitung enthalt einen umfangreichen Teil
zur Geschichte der Robotik und kommt erst
spat auf die eigentlichen Konstruktions-
Details. Fiir den Anfanger mag die Vielzahl
von Teilen und die stellenweise etwas kompli-
zierte Bauanweisung etwas entmutigend sein.
Dennoch wird es jedem gelingen, den Arm zu-
sammenzubauen, wenngleich es etwas Zeit in
Anspruch nehmen wird.

Der ,, Korperbau“

Beasty besteht aus einem Sockel und einem
darin befindlichen Gelenk, das seitliche Bewe-
gungen erlaubt. Mit dem Gelenk ist ein kurzer
Aluminiumstutzen verbunden, um den sich
iber ein zweites Gelenk der ,Oberarm“ be-
wegt. Der ,Unterarm" ist durch ein drittes Ge-
lenk bewegbar. Die Gelenke werden durch
Servomotoren betrieben. Diese bewegen
kurze Drahtstiicke, die mit dem ,Skelett" des
Arms verbunden sind. Durch Drehung einer
Ubertragungsscheibe wird ein Draht verkiirzt,
wahrend der andere Motor die andere Scheibe
in entgegengesetzter Richtung dreht. So erfol-
gen Gelenk- und Armbewegung. Ein Servo-
motor arbeitet, indem er digitale Schwingun-
gen in Bewegungen umsetzt. Der Motor emp-
fangt eine Reihe von Schwingungen in einer
bestimmten Frequenz. Diese Schwingungen
werden vom Prozessor als Bewegungswinkel
interpretiert. Solange die Frequenz konstant
bleibt, halt der Motor den Arm in der erreich-
ten Position. Ein Schwingungswechsel der Fre-
quenz vermittelt dem Prozessor einen neuen
Winkel, der Arm wird bewegt.

Die beim Beasty verwendeten FP-128-Servo-
motoren erzeugen eine maximale Zugkraft von
3,5 kg pro Zentimeter. Das bedeutet: Uber eine
Strecke von einem Zentimeter kann ein Servo-
motor ein Gewicht von 3,5 kg heben, iiber eine
Strecke von zehn Zentimetern jedoch nur ein

Gewicht von 350 Gramm.

Der Servo-Prozessor befindet sich in einem
kleinen schwarzen Gehause. Dieses Gehause
hat Anschlufibuchsen fiir insgesamt vier Ser-
vomotoren. Die vierte Buchse ist fiir einen Op-
tions-Motor gedacht, der zum Betrieb eines
,Creifers" oder &hnlichen Instruments am
Ende des Unterarms verwendet werden kann.
Femer gibt es einen Stecker, der als Schnitt-
stelle zum Userport des Acorn B dient, sowie
eine Stromzufithrung, die in die Hilfsstrom-
buchse des Computers paft.

Nach dem Laden des Programms erfolgt
eine Meldung auf dem Bildschirm, die den An-
wender darauf hinweist, daB3 er sich im Edit-
Mode befindet. Eine Programmzeile in Robol
besteht aus der Zeilennummer, einem Befehl
und einer Reihe von Zahlen, die jeweils mit



einer der vier Servo-Motor-Optionen korre-
spondieren. Enthélt die Zeile den Befehl
MOVE, entsprechen die Zahlen der Schwin-
gungsfrequenz, die die Servos in der gegen-
wartigen Position halten. Diese Werte kénnen
durch den Anwender verandert werden. So-
lange man sich im Edit-Modus befindet, wird
sich der Servo-Motor, bedingt durch die Kor-
rekturen, bewegen. So ist es moglich, den Arm
nach den Wiinschen des Anwenders zu posi-
tionieren. Hat man die gewiinschte Position er-
reicht, driickt man RETURN. Daraufhin erfolgt
die Darstellung einer neuen Robol-Zeile, und
die nachste Bewegungsabfolge kann program-
miert werden.

Nach Driicken der FO-Funktionstaste kann
der Arm eine komplette Bewegungssequenz
ausfithren. Durch Driicken von F1 gefolgt von
FO (womit das Programm auf den Start zuriick-
gesetzt wird) kann das Programm von jeder
Zeile gestartet werden. — Ebenfalls dadurch,
daf die derzeitige Zeilennummer durch Driik-
ken der Cursor-Steuerungstasten verandert
wird. Als Abschluf wird die Bewegungsse-
quenz automatisch wiederholt. Zum Stoppen
des Programms muf} der Befehl MOVE in STOP
verandert werden.

Verzégerungen

Bei der Ausfiihrung von MOVE-Anweisungen
1aBt sich der Arm durch Einfiigen eines WAIT-
Befehls, gefolgt von einer Zahl, stoppen. Dies
geschieht mit Hilfe des TIMER-1-Pins des
Userports, Uber den eine Unterbrechung er-
zeugt wird. Da der Timer in Hundertstelsekun-
den arbeitet, hat WAIT 100 eine Verzogerung
von einer Sekunde zur Folge, bevor die néch-
ste Anweisung ausgefiihrt wird.

Die Armbewegung kann durch Veranderung
des Befehls MOVE in JUMP erheblich be-
schleunigt werden. Zwel Zeitablaufbefehle
sind ebenfalls méglich — JDELAY und MDE-
LAY. Beasty ist mit einer Verzogerungsschal-
tung ausgestattet, die vor Ausfilhrung jeder
Programmzeile wirksam wird. Die Verzoge-
rung betragt 20, was etwa 1/5 Sekunde ent-
spricht. Der Wert kann jedoch durch JDELAY
(bei den JUMP-Befehlen) und MDELAY (bei
MOVE-Anweisungen) gedndert werden.

Der Umgang mit dem Robol-Betriebssystem
ist einfach. Ebensoleicht 148t sich der Arm so
programmieren, da3 er komplexe Bewegun-
gen ausfiihren kann. Das Betriebshandbuch ist
einfach, doch perfekt, wenngleich fortgeschrit-
tene Programmierer es unbefriedigend finden
mogen. Mit Hilfe des Driver-Programms kann
Beasty durch BASIC gesteuert werden.

Commotion hat die Software so ausgestattet,
daB Backups von Robol gemacht werden kon-
nen. Da aber fast alle Acorn-Diskettenstatio-
nen an die Hilfsstrombuchse des Acorn B an-
zuschlieBen sind, lassen sich Beasty und Dis-
kettenstation nicht gleichzeitig einsetzen.

etwa 450 Mérk‘ .

SCHNITTSTELLEN
Zum Userport und zur
Hilfsstromversorgung
des Acorn B.

SOFTWARE

Robol und Betriebssy-
stem auf Cassette.

DOKUMENTATION

Beasty wird mit Bau-
anleitung und einem
Programmierhandbuch
geliefert.

STARKEN

Leicht verstandlich,
preiswert.

SCHWACHEN

Bedienungsanleitung
mangelhaft, keine
praktischen Nutz-
anwendungen fiir
den Arm.
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Tops
auf Band

Virgin Games ist eine
Tochtergesellschaft der
Plattenfirma Virgin Records.
Die Verbindungen zwischen der
Promotion fiir Pop-Musik und
Computer-Spiele liegen auf der
Hand: Software-Hitparaden sind
ebenso bedeutend wie die

Top Forty.

ls der Markt fiir Software Anfang der Sieb-

ziger Jahre noch eine nicht rechenbare
Crofe war, bot er jugendlichen Unternehmern
reichlich Moéglichkeiten, mit Programmen auf
Cassetten Geld zu machen. Wer immer witzige
Unterhaltungsprogramme in BASIC schreiben
konnte und Zugang zu schnellen Audiocasset-
ten-Kopiermaschinen hatte, stieg mit kleinen
Anzeigen ins Software-Versandgeschaft ein —
und hatte auch Erfolg.

Heute sind die Dinge nicht mehr so einfach.
Wie gut ein Programmierer auch sein mag —
Umsatz setzt Originalitdat und Kreativitat in der
Programmgestaltung voraus. Die verschiede-
nen Software-Hauser beziehen ihre ,Ware" aus
verschiedenen Quellen. Imagine-Software z. B.
beschiftigte viele hauseigene Programmierer,
die die Ideen ihrer Brotchengeber umsetzten.

Nick Alexander, der 28ahrige Boff von Vir-
gin Games, sagt: ,Oft gilt: Je besser der Pro-
grammierer, desto weniger Ideen hat er. Ein
guter Programmierer zu sein, setzt voraus, da
man sehr logisch, sehr methodisch, sehr sorg-

Nick

faltig an Dinge herangeht. Und mit diesen Qua-
litaten sind sogenannte Kreative tiblicherweise
nicht ausgestattet.” Aus diesem Grunde sind
nur sehr wenige Leute bei Virgin als Program-
mierer direkt angestellt. Man arbeitet auf der
Basis, daB intern lediglich die kleinen Fehler
ausgemerzt werden, die in den vielen, wo-
chentlich eingehenden Programmen hoff-
nungsvoller Jungprogrammierer enthalten
sind, und dazu einen technischen wie kreati-
ven Service parat hat. Talentierten Program-
mierern wird bei der Entwicklung von Ideen
geholfen. Und kreative Leute bekommen tech-
nische Unterstiitzung.

Das Salér fiir eine Verdffentlichung mag auf
den ersten Blick bei Virgin geringer ausfallen
als bei anderen Gesellschaften. Pro Spiel zahlt
Virgin zwischen 1000 und 3000 englische
Pfund an den Autor, zu verrechnen gegen eine
Umsatzbeteiligung von 7,5 Prozent vom Netto-
preis. Zum Vergleich: Andere Softwarehduser
bieten im Schnitt 25 Prozent Umsatzbeteili-
gung. Doch Alexander argumentiert, daf die
Verkaufe bei Virgin (und damit auch das Ein-
kommen des Autors) durch die umfangreiche
Werbung ungleich grofier sind.

Virgin machte sich im Musikgeschaft durch
erfolgreiche Politik und entsprechendes Auf-
treten einen Namen (und Umsatz). Was der
3ljahrige Virgin-BoB Richard Branson dabei
gelernt hat, wirkt sich auch im Software-Ge-
schaft aus. Spielautoren werden wie Stars vor-
gestellt: Die Cassettentexte zeigen nicht nur
den Namen des Programmierers, sondern ent-
halten zuséatzlich sein Foto und eine Mini-Bio-
graphie. Seit dem Start von Virgin Games im
Februar 1983 (damals liefen in Heimcomputer-
Magazinen die ersten Anzeigen), kamen 500
Einsendungen ins Haus. Daraus wurden bis
heute 46 Titel ausgewahlt, die Katalogbestand-
teile sind. Mit diesem Angebot sind acht Com-
putersysteme abgedeckt. Die besten Verkaufe
erzielen bislang die Spectrum-Programme. Auf
Platz zwel liegt der Acorn B, gefolgt vom Com-
modore 64.

Rlexande?
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Carrier Tone = Tragerfrequenz
Zum Datenaustausch iiber das Fern-
sprechnetz ist ein Akustikkoppler
oder ein Modem erforderlich, weil
Telefonleitungen nur einen bestimm-
ten Frequenzbereich iibertragen.
Wenn Verbindung zwischen zwei
Rechnern besteht, liegt standig die
»Trdgerfrequenz” auf der Leitung.
Diese ist als hoher Ton hérbar.

An den meisten Modems und
Akustikkopplern befindet sich ein
LED mit der Bezeichnung ,,Carrier
Detect”, die erlischt, wenn die Tra-
gerfrequenz unterbrochen wird. Die
Tragerfrequenz ist mitten ins Fern-
sprech-Ubertragungsband gelegt;
die Daten werden nach einem be-
stimmten Schema moduliert. Eine ,,1“
koénnte z. B. durch einen etwas iiber,
eine ,,0“ durch einen etwas unter
dem Trager liegenden Ton darge-

stellt werden. Das Modulations-
schema bestimmt die maximale
Ubertragungsrate — bei den meisten
Modems nicht mehr als 1200 Baud,
bei einigen Gerdten aber auch bis
zu 9600 Baud.

> dem Film ,,Wargames" dringt
ein Computer-Freak in das militéri-
sche Rechnernetz der USA ein, wo-
bei er mit einem Programm Compu-
ter ausfindig macht, die telefonisch
anzuzapfen sind. Das Programm, das
er entwickelt hat, wihlt einfach eine
Nummer nach der anderen in einem
Ortsnetz. Sobald eine Trager-
frequenz iibermittelt wird, speichert
das Programm die Nummer auf
Diskette ab. Die meisten Datenban-
ken sind jedoch vor unrechtmafliger
Abfrage geschiitzt.

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 Stichworter aufge-
nommen, damit Sie es leichter
haben, das von Ihnen
Gesuchte zu finden.

Carry = Ubertrag

Ohne ,,Ubertrag” von einer Stelle zur
benachbarten funktioniert das Rech-
nen in Stellenwertsystemen nicht —
auch Thr Computer macht beim
Rechnen im Bindrsystem davon Ge-
brauch. Eine einfache Halbaddierer-
Schaltung, die zwei einstellige Binar-
zahlen addiert, hat z. B. aufler dem
Summen- noch einen Ubertrags-
Ausgang. Ein Volladdierer hat noch
einen dritten Eingang fiir etwaige
Ubertrdge aus der nachstniedrigeren
Ziffernstelle. Acht gekoppelte Voll-
addierer konnen zwei Acht-Bitzahlen
addieren, u. U. mit neunstelligem
Ergebnis. Das Rechenwerk (ALU =
Arithmetic and Logical Unit) in der
Zentraleinheit (CPU) Ihres Compu-
ters hat in einem solchen Fall dafiir
zu sorgen, daf das ,,Carry Bit“ in
einem der internen Register als
Uberlaufanzeige gesetzt wird.

CCD = CCD
Charge-Coupled Devices (Ladungs-
gekoppelte Bauelemente) ersetzen
zunehmend die klassischen Bildroh-
ren in Fernsehkameras, die Compu-
tern als optische Eingabegerite eine
Art ,,Gesichtssinn“ verleihen kénnen.
Dies ist besonders fiir den Bereich
der Automatisierung interessant, wo
man erreichen moéchte, daB Indu-
strieroboter Bauteile identifizieren.
Verglichen mit konventionellen
Fernsehkameras ist ein CCD-System
kleiner, leichter und in grofien
Stiickzahlen billiger. Als Bildempfan-
ger dient dabei ein Raster aus z. B.
256x256 winzigen Ladungsspeichern,
die auf einem Chip integriert sind.

Darauf wird mit der iiblichen Optik
das Bild projiziert, nachdem jedes
Speicherelement aufgeladen wurde
(z. B. auf die ,,1“). Die Zellen ent-
laden sich nun entsprechend der ort-
lichen Bildhelligkeit, und das Bild
kann durch Ladungsiibertragung
ausgelesen werden — bei digitaler
Auswertung wdren jetzt dunkle Be-
reiche durch ,,1“, helle durch ,,0
gekennzeichnet. Die Lage der Hell/
Dunkel-Schwelle, die die Zuordnung
eines Bildteils zur 1 oder 0 bestimmt,
ist von der Belichtungszeit abhéngig.

Cell = Tabellenfeld

Als Felder bezeichnet man bei der
Tabellenkalkulation die einzelnen
Sektoren im Schnittpunkt von Zeilen
und Spalten. Jedes Feld ist iiber die
Zeilen- und Spaltenkoordinaten indi-
viduell adressierbar und kann nach
Wahl mit Text oder Zahlenwerten
belegt werden, aber auch mit einem
arithmetischen Ausdruck wie
,,84+82, wobei der Inhalt des Feldes
durch den zweier anderer definiert
wird.

Centronics = Centronics

Die amerikanische Firma Centronics
hat fiir ihre Drucker eine Parallel-
Schnittstelle eingefiihrt, die sich in
der ganzen Branche durchgesetzt
hat. Auf acht Leitungen werden die
zu einem Byte gehodrigen Bits gleich-
zeitig tibertragen. Der Centronics-
Standardstecker ist 36-polig, es sind
aber auch kleinere Stecker verwend-
bar. Geréte mit Centronics-Schnitt-
stelle sind problemlos zu koppeln.
Die Schnittstelle ist jedoch nicht
bidirektional, d. h. nicht fiir Gerite
geeignet, die zugleich Sender und
Empféanger sind wie z. B. Modems.

Bildnachweis
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698, 699: Ian McKinnell, Commotion Ltd.
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Tips fir die Praxis: Versuchsaufbau integrierte Schaltkreise

Hardware: Tatung Einstein Einsteigen . Verstehen
Dieses Cerat ist serienmafig mit einer Disketten-Station . Beheffschen
ausgeristet. Betriebssystem und Basic werden von der

Diskette geladen — der Speicherplatz des ROM steht

bei anderem Einsatz vollstandig zur Verfiigung.

Maschinencode

Programme, die im Assemblerformat geschrieben
werden, missen am Anfang bestimmte Anweisungen
enthalten. Diese Folge zeigt, welche Funktionen sie
ausfihren.

Peripherie: Commodore Music Maker

Um mit dem C 64 Musik zu machen, empfiehlt sich
das Zubehor ,Music Maker".

ﬂ Software: Entschliisseln
Eine der ersten Aufgaben fiir Computer war das
Entschliisseln von Geheimcodes. Auch mit BASIC o
148t sich eine Geheimsprache entwickeln. Der Tatung Eingygi,

Y
Klange miq
Sehende Roboter Integriertg si::«it,"‘hes"ZB' / ' ﬁ .
Maschinen mit ,Augen" zu versehen, ist Asse"'blerbefehle -

prinzipiell nicht schwer. Probleme bereitet GEhei"’“de-schl;}ssel - y
dagegen die Verarbeitung des ,Gesehenen®. 4
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