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Das Fachwissen 
In dieser Folge unserer Serie uber 
Künstliche Intelligenz beschaf- 
tigen wir uns mit Experten- 
systemen 4 hoch strukturierten 
Programmen, die diagnostische 
und beratende Aufgaben in 
bestimmten Wissensbereichen 
übernehmen. Dabei gehen wir 
auf die wichtigsten >Zutaten< 
eines Expertensystems ein. 

in menschlicher Experte 4 sel er nun ein 
medizinischer Berater, ein Geologe oder 

ein Chemiker bzw. Analytiker 4 verbringt vie 
Zeit damit, seine Fähigkeiten zu verbessern. Er 
studiert, um seine Arbeit bestens verrichten zu 

können. Das Problem der menschlichen Ex- 
perten jedoch ist: Es gibt nur wenige, sie ste- 
hen nicht immer zur Verfügung, sie verlangen 
Geld für ihre Leistungen, und wenn sie ster- 
ben, nehmen Sie viel von ihrem Wissen mit 

sich. Es ist verloren. Das sind die Gründe, 

warum viele Leute so erwartungsvoll auf Com- 
puterprogramme setzen und von der Idee des 

Speicherns von Expertenwissen so angetan 
sind: So erhält man viel Wissen in kompakter 
Form, ohne die mit dem menschlichen Exper- 
ten verbundenen Nachteile. Auch das 
>menschliche Versagen" wird ausgeschlossen. 

Dieses Konzept des >Expertensystems= ent- 
stand Anfang der siebziger Jahre, als die 1m 

Bereich der KI Forschenden ihre Suche nach 
intelligenten Maschinen abbrachen oder un- 
terbrachen und sich statt dessen der Lösung 
von begrenzten Realwelt-Problemen zuwand- 
ten. Diese Expertensysteme sind somit eines 
der ersten Beispiele angewandter KI, und die 
daraus resultierenden Techniken haben sich 
viel weiter entwickelt, als man es 1n den Labo- 
ratorien für möglich hielt. Faktisch ist es so, 

daß Expertensysteme der KI erst den Einzug in 
die praktische Alltagsarbeit ermöglichten. Es 
gibt bereits Syteme, die beispielsweise im Be- 
reich medizinischer Diagnosen Menschen weit 
übertreffen, die Spektrogramme lesen und 
auswerten können, Erkrankungen analys1eren 
und vieles mehr. 

Typisch für ein solches System ist eine weit- 
reichende Informationsgrundlage über einen 
speziellen Problembereich. Dieses Wissen 
wird als Regelsammlung organisiert, die es 
dem System ermöglicht, Rückschlüsse aus ge- 
gebenen Daten oder Voraussetzungen zu zie- 

hen. Damit kann es auf intelligente Art Rat ge- 
ben oder gar intelligente Entscheidungen tref- 
fen. Dieser auf Wissen basierende Systemauf- 

ar 2/4000", SRF" coms 

vente 

bau stellt einen grundlegenden Evolutions- 
Wechsel in der Computerwissenschaft dar. Die 
Konsequenzen sind revolutionär. Die Methode 
ersetzt die traditionelle Formel >Daten + Algo- 
rithmen = Programm" durch eine neue Archi- 
tektur, konstruiert rund um eine >Wissens- 

(Informations-)Basis< und eine >Inference En- 

gine< (Schlußfolgerungsmaschine). Ergebnis: 
Wissen + Schlußfolgerung = Expertensystem. 

Diese Formel scheint auf den ersten Blick sehr 
ähnlich zu sein. Die Unterschiede sind jedoch 
so wesentlich, daß die Formel mit Erfolg für 
komplizierte Zusammenhänge verwendet wer- 

den kann. 

Kriterien eines Expertensystems 

Was ist ein Expertensystem? Die folgende 
Checkliste typischer Merkmale ist bei der De- 

finition nützl1ch: 
@ Ein Expertensystem ist auf einen bestimm- 
ten, relativ kleinen Wissensbereich be- 

schränkt. 
@ Es sollte unsichere Daten und unzuverlas- 

sige Regeln >abarbeiten= können. 
@ Es muß imstande sein, seine Schlußfolge- 

rungen nachvollziehbar zu erläutern. 
@ Fakten und Entscheidungs-Mechanismen 

lassen sich >trennen<: Wissen ist also nicht 
>fest gespeichert8. 
@ Es ist auf ständiges Wachstum (Erweiterun- 

gen) ausgerichtet. 

4, "rt VER STRONY RNY 78 im 

Systeme, die das Wis- 
sen von Experten auf- 
greifen und benutzen 
können, um Rat zu ge- 
ben oder Diagnosen zu 
stellen, werden in vie- 
len Bereichen immer 
populärer - ob in der 
Medizin, in der Land- 

wirtschaft oder der Är- 
chitektur. Expertensy- 

steme, die zur Anwen- 
dung in einem relativ 
kleinen Forschungsbe- 
reich geschaffen wur- 
den, sind eine wertvolle 
Unterstutzung bei der 
taglichen Arbeit. 
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Ein Expertensystem 
enthält mehrere Mo- 
dule, die das Wissen 

vom Experten zum Be- 
nutzer leiten. Zunächst 
muß Wissen vom Ex- 
perten (oder von meh- 
reren Experten) einge- 
geben werden und in 
eine Wissensbasis um- 
gewandelt werden. Um 
Vorhersagen treffen zu 
können, Rat zu erteilen 
oder eine Diagnose zu 
erstellen, müssen dann 
Schlußfolgerungen in- 
nerhalb des Systems 
möglich sein. Die Er- 
klarungs-Schnittstelle 
erlaubt schließlich dem 
Benutzer die Kommuni- 
kation mit dem System 
und >berät< ihn. 

@ Es basiert auf festen Regeln. 
® Als Ausgabe wird ein Ratschlag oder Hin- 
weis geliefert, nicht Zahlen oder Grafiken. 

Das Schlüsselwort heißt Wissen. Ziel eines in- 

telligenten Problemlösungssystems ist die Be- 
seitigung von Blind- oder Zufalls-Suche. Ein 

Computersystem muß also über dieselben Vor- 
teile verfügen wie ein menschlicher Experte 
gegenüber einem Laien 4 das sind Erfahrung 
oder organisiertes Wissen: Wissen über Fak- 
ten, über Schlußfolgerungsregeln und über Lö- 
sungsstrategien. Ein komplettes Expertensy- 
stem besteht aus vier Komponenten: 

l. Die Wissensbasis 
2. Die >Schlußfolgerungsmaschine" 

(Inferenzmaschine) 
3. Das Wissens-Erweiterungs-Modul 
4. Die Erklarungs-Schnittstelle 

Alle vier Module sind problematisch. Ein allein 
auf Wissen basierendes System kann auf das 
eine oder andere davon verzichten, ein echtes 

Expertensystem aber nicht. 
Die beiden fundamentalen Komponenten 

eines Expertensystems sind die Wissensbasis 
und die Inferenzmaschine. In der Wissensba- 
s1s werden die Informationen des Hauptthe- 
menbereichs gespeichert. Allerdings handelt 
es sich dabei nicht um einen passiven Satz von 

Go 

» Lypisches< Expertensystem 

Reprasentation 
des Wissens 

Methoden 

einleuchtender 
Begründung 

>das menschliche 
Fenster< | 
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Aufzeichnungen und Daten, wie sie in jeder 
Datenbank enthalten sind, sondern um symbo- 
lische Darstellungen von Experten-Regeln. 

Die meisten Bestandteile einer Wissensba- 
sis sind nicht mathematisch. Die Hauptschwie- 
rigkeiten bei der Entwicklung einer Wissens- 
bas1s sind Wissensdarstellung und Wissens- 
zugriff. Grundsätzlich müssen die folgenden 
Elemente enthalten sein: Grundbegriffe (die 
von den jeweiligen Experten des Bereichs ver- 
wendete Terminologie), strukturelle Verwandt- 
schaft (die Beziehungen der Komponenten un- 

tereinander) und ursächliche Verwandtschaf- 
ten (die Ursachen-Wirkungs-Verhältnisse der 
Komponenten). 

Vier Speichermöglichkeiten 

Die Aufgabe des bearbeitenden Ingenieurs 

besteht darin, geeignete symbolische Spei- 
chermöglichkeiten für diese Informationen zu 
finden. Vier grundlegende Methoden haben 
sich herauskristallisiert: 

@ Regeln im IF...THEN-Format. Diese Bedin- 
gung schreibt einen Ablauf vor, und die Folge- 
rung kann eine Aktion oder eine Aussage sein. 
@ Semantische Netze. Diese stellen Beziehun- 
gen zwischen Objekten durch Verbindungen 
zwischen Knoten dar. 

® Rahmen. Hierbei handelt es sich um Auf- 
zeichnungsstrukturen, die Grenzwerte enthal- 

ten können, aber auch Aktionen, die als Werte 

bestimmter Felder oder Sparten codiert sind. 

@ ,Horn-Satze". Eine Form von Aussage-Logik, 
auf der PROLOG basiert und mit der PROLOG 
Inferenzen durchführen kann. 

Frühe Expertensysteme verwendeten fast 
ausschließlich den auf Gesetzen basierenden 
Formalismus. Ein Gesetz des Mycin-Systems 

für die Diagnose von Blutinfektionen ist typisch 
für die IF... .THEN-Struktur: 
WENN: 

l. die eine Therapie erfordernde Infektion 
Meningitis ist und 

2. die Art der Infektion ein Pilz ist (fungal) und 
3. Organ1smen in der Kultur nicht zu sehen wa- 
ren und 

4. der Patient nicht als >Wirt< gefährdet ist und 

0. der Patient in einer Gegend war, in der Coc- 
cidiomyzosen regional verbreitet (endemisch) 
sind und 

6. der Patient Schwarzer oder Asiate ist und 
f. das kryptococcale Antigen im CSF nicht po- 
s1tiv war 
DANN 

ist zu vermuten, daß ein Cryptococcus nicht zu 
den Organismen gehört, die die Infektion ver- 
ursacht haben. 

Aus diesem Beispiel geht hervor, daß in 
einem Expertensystem Fachausdrücke ver- 

wendet werden, die im betreffenden Bereich 

Anwendung finden 4 in diesem Fall in der Me- 
dizin. Die im Mycin verwendete IF.. .THEN- 
Struktur besteht aus einer Reihe von Aussa-



gen, die als wahr oder falsch gewertet werden 
können. Um die für die Erstellung der Dia- 
gnose erforderliche Information einholen zu 

können, muß Mycin in einen Dialog mit dem 

Anwender treten. Der Benutzer muß bei die- 

sem System zumindest über gewisse Grund- 

kenntnisse des betreffenden Bereichs verfü- 

gen, so daß die Fragen des Expertensystems 

verstanden und beantwortet werden können. 

Der Inferenz-Mechanismus besteht aus 
Such- und Begründungs-Methoden, die das 
System befähigen, Lösungen und, falls erfor- 
derlich, auch Rechtfertigungen für seine Ant- 

worten zu geben. Dabei ist zwischen zwei 
wichtigen Begründungsstrategien zu unter- 
scheiden 4 der Vorwärts-Kette und der Rück- 

wärts-Kette. 
Die Vorwärts-Kette führt vom Ereignis (oder 

den Symptomen) zu Schlußfolgerungen (der 
Diagnose). In einem auf Gesetzen basieren- 
den System bedeutet das ein Vergleichen der 
IF-Konditionen mit den Fakten. Diese Art der 
Verkettung ist leicht zu codieren und für all 
jene Anwendungen geeignet, in denen 
ohnehin Daten gesammelt werden müssen. 

Die rückwärtige Verknüpfung arbeitet von 
der Hypothese zum Ereignis. Das System stellt 
eine Hypothese (Behauptung) auf und sucht 
nach Daten, die sie stützen oder widerlegen. 
Sie kann in recursiver oder in konsultierender 
Form programmiert sein. Letztere führt dabe1 
zu einem natürlichen Dialog. Das Problem, 
welche Hypothese in einer bestimmten Situa- 

tion aufgestellt werden sollte, ist noch nicht 

völlig gelöst. In der Praxis werden daher meist 
Vor- und Rückwärts-Verknüpfungen miteinan- 

der kombiniert. 

Wissenszugriff als Engpaß 

Experten sind selten imstande zu erläutern, 

wie sie zu ihren Schlußfolgerungen kommen 4 

nicht etwa, weil sie ihre Geheimnisse für sich 
behalten wollen, sondern weil ein Teil des Ent- 

scheidungsfindungsprozesses intuitiv abläuft, 
also nicht bewußt ist. Der Wissenszugniff wird 

deshalb als eigentlicher Engpaß bei der Ent- 
wicklung von Expertensystemen betrachtet. 
Experten sind aber gute Kritiker. Wenn 1hnen 
ein Fall vorgelegt wird, könnten sie sagen, wel- 

che Entscheidung zu treffen wäre, und würden, 

falls nötig, den Lösungsvorschlag des Compu- 

ters kritisieren und verbessern. 
Einer der Vorteile von Mycin, Prospector und 

vielen klassischen Expertensystemen war, dab 
sie ihre Schlußfolgerungen auf Anfrage be- 
gründen konnten. Hier folgt ein Beispiel, wie 
Mycin auf eine WHY?-Frage antwortet, die von 
einem Arzt gestellt wurde. Der Dialog beginnt 
mit der Datenabfrage von Mycin. 

Ist Meningitis eine Infektion, deren Ubertra- 
gung im Krankenhaus erfolgt? 

WARUM? 
(2.0) Dies hilft bei der Bestimmung der Or- 
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ganismen (andere als die in Kulturen oder 
Schichten feststellbaren), die die Infektion 

verursacht haben könnten. Bestimmt wurde 

bereits, daß: 

(2.1) die zu behandelnde Infektion Meningi- 

tis ist und daß 
(2.2) Organismen in dieser Phase der CSF- 

Kultur nicht zu sehen waren und daß 
(2.3) die Art der Infektion bakteriell ist und 

daß 
(2.4) Neurochirurgie in der Krankenge- 
schichte des Patienten keine Rolle spielte 

und daß 
(2.5) der Patient älter als zehn Tage ist. 

Wenn also: 

(2.6) die Infektion während eines Kranken- 

hausaufenthalts des Patienten erfolgte, 

ist anzunehmen, daß die Organismen (an- 

dere als die in Kulturen oder Schichten fest- 
stellbaren), die die Infektion verursacht ha- 

ben könnten, E. coli (0.75), Staphylococcen 
koag-pos (0.3), Pseudomonas aeruginosa 
(0.3) und Klebsiella pneumoniae (0.5) sind 

4 laut (Regel 545). 
Es ist zu beachten, daß die Schlußfolgerungen 
numerisch gewichtet sind. Es handelt sich hier 
aber nicht um echte Wahrscheinlichkeiten. 
Diese Gewichtungen erlauben dem System le- 
diglich, Unsicherheiten zu berücksichtigen 
und in der Schlußanalyse eine geordnete Liste 
möglicher Diagnosen aufzustellen. Danach 
sind weitere Schlußfolgerungen möglich. 

Hg 
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Der Weizen-Counsellor 
ist ein Expertensystem, 
das von der ICI entwik- 
kelt wurde und den 
englischen Landwirten 
uber Prestel kostenlos 
zur Verfügung steht. 
Das System wurde ent- 
wickelt, um Landwirten 
bei der Schadlingsbe- 
kampfung zu helfen, 
die dafür erforderlichen 
Chemikalien zu ermit- 
teln und die möglichen 
Verluste zu errechnen. 

Wenngleich das System 
in Form eines Gesprä- 
ches, wie es über den 
Zaun zum Nachbarn ge- 

führt werden würde, 
angelegt ist, basieren 
seine Kenntnisse auf 
wissenschaftlichen Er- 
gebnissen. Um die ge- 
wünschte Information 
zu bekommen, stellt 
das System dem Land- 
wirt einfache Fragen. 
Die Beratung erfolgt in 
Gestalt von Vorschlä- 

gen für bestimmte 
Maßnahmen mit Anga- 
ben über den zu erwar- 

tenden Erfolg. 

1291



LY oo er 

Prolog-Variablen 
Die Programmiersprache 
PROLOG lost Probleme, 
indem sie aus einer 
>Datenbank< sogenannte 
>Tatsachen< abruft und sie 
auf Behauptungen 
anwendet. In diesem 
Artikel analysieren wir 
unter anderem das 
>Backtracking<. 

ur Lösung einer Aufgabe benö- 
tigt PROLOG eine Liste von Tat- 

sachen, die die logische Struktur des 
Problems beschreiben, und entspre- 
chende >if-then"-Regeln. Mit dieser 

,»erklarenden< (deklarativen) Be- 
schreibung können die Folgerungs- 
mechanismen der Sprache alle Ant- 
worten auf mögliche Fragestellun- 
gen finden. Der Programmierer muß 
dem Computer nicht mehr bis in die 
letzten Einzelheiten vorschreiben, 

wie er die Sprache einsetzen soll 
(um ein Problem zu lösen), sondern 
gibt nur klar und logisch die Tatsa- 
chen an, d1e zur Lösung des Pro- 
blems nötig sind. Den Rest erledigt 
PROLOG, 
PROLOG hat zwar eine sehr einfa- 

che Syntax, verwendet jedoch recht 
obskure Fachbegriffe. Wichtigstes 
Sprachelement ist der >Ausdruck< 

(englisch: Term). Ausdrücke können 

>Konstanten< sein (wie baum, klaus 

oder 25), Varlablen oder Strukturen. 

Oft wird auch das Strukturelement 
>Tatsache< (englisch: fact) verwandt. 
Tatsachen bestehen aus einer Aus- 
sage (muß eine Konstante sein), die 

entweder allein steht oder von einer 
in Klammern eingeschlossenen Ar- 
gumentenliste (Konstanten oder Va- 
nablen) gefolgt wird. 

aussagel. 

aussage 2(argument1, argument2, 
arguments). 

In der ersten Folge dieser Serle 
wurde erwähnt, daß sich eine Aus- 
sage als die Beziehung zwischen 
ihren Argumenten verstehen läßt. In 
dem Satz >Erdbewohner essen Brot< 

ist ,essen" die Aussage, die die Be- 
z1ehung zwischen Erdbewohnern 
und Brot beschreibt. In PROLOG 
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sieht diese Tatsache 
maßen aus: 

essen(erdbewohner, brot). 

Aussagen dieser Art können wie die 
Datensätze einer Datei zu langen Li- 
sten zusammengestellt werden. Der 
folgende Kasten beschreibt mit einer 
sogenannten Tatsachendateil, wer 
welche Dinge ißt. 

folgender- 

Fir den Ablauf des Programms wird 
der Interpreter mit der Lösung der 
Aufgabe betraut. Wenn Sie wissen 
möchten, ob Venusianer Steine es- 

sen, geben Sie hinter dem System- 
prompt (?4) folgende Frage ein: 

94 essen(venusianer, steine). 

PROLOG durchsucht nun seine Tat- 

sachen. Wird eine Übereinstimmung 
gefunden, erscheint ein >ja<: Das Pro- 

gramm kann beweisen, daß >essen 

(venusianer, steine)< wahr ist. Die 

Frage 

?4 essen (merkurianer, steine). 

beantwortet PROLOG mit >nein<. 

Durch den Einsatz von Variablen 

werden die Programme flexibler. 
PROLOG hat folgendes Standardfor- 
mat: Varlablennamen fangen mit 
einem Großbuchstaben an, während 

normale PROLOG-Konstanten mit 

Kleinbuchstaben beginnen. Wenn 
Sie wissen wollen, wer Käse ißt, fra- 

gen Sie: 

?4 essen(Wesen, kaese). 

PROLOG antwortet dann: 

Wesen = merkurianer 

und wartet auf eine neue Eingabe. 
PROLOG hat damit herausgefunden, 
daß die Behauptung bewiesen wer- 
den kann, wenn die Varlable Wesen 

auf den Wert merkurianer gesetzt 
wird. 

An dieser Stelle geben Sie entwe- 
der RETURN ein (wenn Ihnen die 

Antwort genügt) oder teilen PROLOG 
durch ein Semikolon mit, daß der 

Vorschlag auf andere Weise bewie- 
sen werden soll. Da es in diesem Fall 
keinen anderen Weg gibt, erscheint 

nun das >nein<. Die Frage, wer Müsli 

1Bt, hat jedoch zwei mögliche Antwor- 
ten: saturner und neptunianer. Auf 
die Frage: 

?4 essen (Wesen, muesli). 

sagt PROLOG: 
Wesen = saturner 

und nach Eingabe eines Semikolons: 
Wesen = neptunianer 

Wenn es fur einen Vorschlag meh- 
rere Losungen gibt, bewirkt das Se- 
mikolon, daß alle Lösungen ausge- 
geben werden. In der nächsten 
Folge gehen wir genauer auf diesen 
Ablauf ein. Hier wollen wir noch an- 
dere wichtige Konzepte von PRO- 
LOG vorstellen 4 >Regeln<, >Folge- 

rungsketten" und >Backtracking<. 
Ein oder mehrere Ausdrücke wer- 

den zu einem >Satz<, der eine ,Re- 

gel" beschreiben kann. Ein Satz be- 
steht aus einem Kopf, gefolgt von 
einem Hauptteil, der einen oder 

mehrere Ausdrücke enthalten kann. 
Kopf und Hauptteil werden durch das 
symbol :4 dargestellt, das normaler- 
weise als >wenn< (if) gelesen wird: 

ausdruck1:4 ausdruck2, ausdruck3, 
ausdruck4. 

Die Kommas zwischen den Ausdrük- 
ken des Hauptteils lassen sich als lo- 
gisches AND verstehen. Unser Bei- 
spiel zeigt, >daß ausdruck1 gültig ist, 
wenn ausdruck2 AND ausdruck3 
AND ausdruck4 wahr sind". 

Um dies zu verdeutlichen, wollen 
wir herausfinden, ob unsere Datei 

Kannibalen enthält. Wir schreiben 
daher einen Satz, der Kannibalen de- 

finiert: 
kannibale(Wesen):4 

essen (Wesen, Wesen). 

Der Hauptteil dieses Satzes enthält 
einen Ausdruck, der folgende >Re- 

gel" beschreibt: Ein Kannibale ist ein 
Wesen, das die gleiche Art von We- 
sen 1ßt. 

Fügen Sie diesen Satz in das Pro- 
gramm ein und fragen Sie: 

?4 kannibale(X). 

PROLOG vergleicht diese Behaup- 
tung mit dem Kopf des neuen Satzes. 



Da der neue Satz aber nicht automa- 
tisch wahr zu sein braucht, muß zu- 

nächst bewiesen werden, daß die 

Ausdrücke im Hauptteil des Satzes 
wahr sind. PROLOG nimmt daher 

jede Aussage von links nach rechts 
nacheinander als Behauptung. In 
diesem Fall enthält der Hauptteil je- 

doch nur einen Ausdruck 

_. essen (Wesen, Wesen). 

der mit der Tatsache essen (mars- 

menschen, marsmenschen) uberein- 

stimmt. Nun wird Wesen = marsmen- . 

schen gesetzt, was bedeutet, daß 
kannibale(marsmenschen) bewie- 

sen werden kann. Da dadurch X = 

marsmenschen gesetzt wird (X ist 
der Variablenname der ursprüng- 
lichen Frage), kann PROLOG darauf- 
h1n antworten: 

X = marsmenschen 

In diesem Fall wurde essen (mars- 

menschen, marsmenschen) als Tat- 

sache in der Datei gefunden. Wenn 
PROLOG dort jedoch keine einfache 
Tatsache, sondern eine weitere Re- 

gel gefunden hätte, müßte die Spra- 
che sich weitere (Unter-) Vorschläge 

setzen, um den Kopf der Regel be- 

weisen zu können. 

Der nächste Kasten zeigt, was 1n 
diesem Fall passiert. Bei der Frage: 

?4 farbe von(mart1n,Farbe). 

die die Farbe von martin herausfin- 
den soll, wird zunächst die Frage als 

Behauptung angenommen. Nach- 
dem PROLOG eine Regel gefunden 

hat, die entscheidet, ob Tarbe_ 
von(martin, rosa) wahr ist, findet sie 

heraus, daß dies immer eintritt, 

>wenn< (:4) martin in einer glück- 
lichen Stimmung ist. PROLOG n1mmt 
dies nun als den nächsten Vorschlag 
und entdeckt eine Regel, die besagt, 

daß martin glücklich 1st, wenn er 
in PROLOG programmieren kann. 
kann programmi1eren_in(martin,pro- 
log) wird daher d1e nächste zu be- 

we1sende Behauptung. 

Dieser Vorgang kann auf vielen 
Ebenen fortgeführt werden. In unse- 
rem Beispiel endet er hier, da es 
keine Regel oder Tatsache gibt, die 
beweist (oder zeigt, wie bewiesen 
werden kann), daß martin ein PRO- 

LOG-Programmierer ist. 
An diesem Punkt gibt PROLOG Je- 

doch nicht einfach auf. Die Sprache 
gesteht zwar ein, daß sie mit dem 
letzten Vorschlag nicht weiterkommt, 
kehrt aber auf den vorhergehenden 
Vorschlag zurück, um zu prüfen, ob 
er auf einem anderen Weg bewiesen 
werden kann. Da auch dieser Ver- 
such fehlschlagen muß (es kann 
nicht festgestellt werden, daß die 
Stimmung von martin glücklich ist), 
geht PROLOG noch einen schnitt zu- 
rück (,backtracks"), um weitere Al- 

ternativen zu testen. PROLOG findet 
die Tatsache farbe von(Mars- 

mensch, blau), setzt Marsmensch = 

martin und schließt damit die Auf- 

gabe erfolgreich ab. 
Durch die Verfolgung einer langen 

Kette von Regeln kann PROLOG auf 
alle Fragen eine Antwort finden. Die 
Methode heißt ,Backtracking", da 

PROLOG seinen Weg bis zu einem 
fruheren Verzweigungspunkt Zu- 
rückverfolgt, wenn ein bestimmter 
Pfad keine Lösung bringt. 

Das Alvey- 
Programm 

Bei dem Alvey-Forschungs- 
projekt zur Entwicklung der 
Fünften Computergenera- 
tion spielt PROLOG eine 
zentrale Rolle. Das Projekt 
wurde 1983 nach einem Be- 
richt des Alvey-Komitees 
ins Leben gerufen und war 
die Antwort auf eine japani- 
sche Initiative. Das Komitee 
sollte erforschen, in wel- 
chen Bereichen bei der Ent- 
wicklung der Fiinften Com- 
putergeneration eine Zu- 
sammenarbeit möglich 
ware. 

Das Alvey-Projekt war 
eng mit ESPRIT verbunden, 
dem europaischen Projekt 
zur Entwicklung der neuen 
Computergeneration, und 
unterhielt auch Kontakte zu 
den Japanern. | 

Etwa 100 Einzelprojekte 
wurden bewilligt. Sie muß- 
ten mit der Gesamtstrategie 
übereinstimmen und wur- 
den jedes Jahr von neuem 

bewertet und aktualisiert. 

Im Bereich der PROLOG- 
Forschung sollte mit der 
existierenden Technik eine 
PROLOG-Maschine konstru- 
iert werden, deren Preis 
wesentlich unter dem eines 
typischen Microcomputers 
lag und die sich durch die 
Eigenschaften von PRO- 
LOGs >intelligenter Daten- 
bank< direkt als Experten- 
system einsetzen lassen 
würde. 

Andere Anwendungen 
zielten auf den Einsatz von 
PROLOG als >natürliche 

Sprachschnittstelle<. PRO- 
LOG eignet sich besonders 
gut für die Verarbeitung na- 
türlicher Sprachelemente. 
Da gerade dieser Bereich 
einer der wesentlichen 
Aspekte der >benutzer- 

freundlichen< Maschinen 
der Fünften Computergene- 
ration ist, scheint PROLOG 
seine zentrale Rolle in der 
Entwicklung dieser neuen 
Technologie auch weiterhin 
zu behaupten. 

Der Vater des Gedankens 
Professor Bob Kowalski wird 
oft als >Vater der logischen 
Programmierung< bezeichnet. 
Seine Ideen wurden von A. 

Colmerauer übernommen, der 
den ersten PROLOG-Interpreter 
zusammenstellte. 
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IVicro- 
sensoren 
Die vorige Folge unseres 
Selbstbau-Kurses führte bis zur 
Montage der ersten Ausbaustufe 
des Roboters. Jetzt soll das 
Robot-Auto vier Microtaster 
erhalten, deren Funktion sich 
einfach prüfen läßt. 

7. 
le bidirektionale Steuerung der beiden | ee 

Schrittmotoren belegt vier der acht Daten- 4 eee bee 
leitungen am User Port. Also bleiben noch vier | 
Leitungen für den Anschluß von Sensoren. |, Sen) Fr wird nicht nehran1c1 
Durch die Konstruktion eines Steckerfeldes | a an mn abhrechen nn 
können unterschiedliche Sensor-Kombinatio- | 4 _ nur. = nn skor . 
nen mit dem User Port verbunden werden, da- te 
mit der Roboter möglichst vielseitig wird. Zu 
Beginn wollen wir vier Berührungs-Taster ein- 
bauen, zu denen später noch zwei Lichtsenso- <a 

un 
2
 

w
e
e
 

¢ 
> 

De
e 

|
 

a 
i
e
n
e
 

E
N
 E 

& 
i 38

 
e
e
 

ee
 

er
 

i _ A _ 
4 i | . i i ß ae 

rin . 

N 

ren hinzukommen sollen. Zum leichteren Um- - 
schalten 4 etwa auf zwei Licht- und zwei Be- | ®' 
rührungssensoren 4 bekommt jeder Sensor 
eine eigene Buchse auf dem Robot-Gehäuse. 

Die vier Buchsen (D4 bis D7) leiten die Taster- | sich 
Werte zum User Port weiter. Zum Verändern | 2 en 
der Sensor-Konfiguration muß also nur das | Da 
Verbindungskabel umgesteckt werden. 

Die Verdrahtung der vier Sensoren kann | 
durch ein einfaches Programm geprüft wer- | ZU 
den, das die vier höherwertigen Bits im User- 3 leb: tof 

Port-Register liest und ihre dezimalen Werte if BEM sex BEP SENSOR TEST Kia 
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BR 

Aclei 
a 

a er ee oriscn zusammen 
8 
BR 

anzeigt. Beim Programmablauf sollten alle vier 20 MODE 7:0P=-1:DDR=&FE62:DATREG=&FE60 : ?DDR=15 
n 30 PE=240-(?DATREG AND 240):IF PE=OP THEN 30 

sensoren über das Steckerfeld mit den Daten- 40 CLS:PRINT PE:OP=PE:GOTO 30 

leitungen D44-D7 verbunden sein. Beim Schlie- 10 REM **** CBM SENSOR TEST xx%*x* 
r _ JP=-1 :DDR=56579 :DATREG=56577:POKE DDR,15 Ben les schalters ändert s1ch sofort die An >E=240-(PEEK(DATREG) AND 240):IF PE=OP THEN 30 

zeige auf dem Bildschirm. SRINT CHR$(147):PRINT PE:OP=PE:GOTO 30 

ee e 

Schaltplan für Microtaster 
Steckerfeld 
Rechnerseite 

i Microtaster 

D7 ®) ei .. 
>= ~~ " 

D6 Ö O . © 
ee 4_4 lee DS So] Bo Er 

D4 fe) 2 © 
ren 

D3 : 
bo 4 Steckerfeld wh 

Motor- Tasterseite = 
D1 ; steuerung 

DO 
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Schlitze und Bohrungen 
am Gehäuse D-Stecker 

(von oben gesehen) 

fo <O) 

15mm |, 15mm |, 15mm 

IT a 4 > © 

icm| 2cm So &- _ 
35mm a; 

QO 

19 © 
[#19 © 

4 u 48mm 

15mm 

iA O) 

Schlitze fur 

Bohrungen fur 
Steckerfeld 5-mm-Bohrungen 

Taster- 
Anschluß- 
fahnen 

Rechtwinklig abgebogener Tasterhebel 

Tast- Microtaster 
punkt 4 NG 

NO Rechtwinklig 

COM abgebogene 
Anschlußfahne 

Montage der 
Microschalter 

(von der Seite gesehen) 

Gehäuse , 

Isolierte Litze fiihrt von 
den vier roten Buchsen 
zum D-Stecker. Die vier 
Mittelanschliisse der 
Taster (COM) werden 
mit einer gemeinsamen 
Leitung verbunden, die 
zum Masseanschluß 

des D-Steckers führt. 
Die Arbeitskontakte der 
Taster werden an die 
blauen Buchsen des 
Steckerfeldes ange- 
schlossen. Vier Kabel- 
brücken stellen die 
Verbindung her. 

Gehäusedeckel 

von unten 
COM NO 

I | 

COM NO 

Steckerfeld 
Rechnerseite 

D-Stecker 

Anschlußfahnen 
führen durch 
Gehäusedeckel 

D4 

D5 

D6 

D/ 

Steckerfeld 
Tasterseite NO COM 
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Objekte ablegen 
Im letzten Abschnitt unseres Abenteuerspiel-Projekts haben wir 
Routinen entwickelt, die das Aufnehmen von Objekten ermöglichen. 
Jetzt werden die Routinen entworfen, die das Ablegen dieser 
vielfältigen Gegenstände gestatten. 

ie DROP-Unterroutine ist der TAKE-Rou- 
tine in einigen Punkten ähnlich. Daher 

können wir die Prüfroutinen für die Objekte 
übernehmen. Insgesamt werden drei Tests in 
der TAKE-Routine durchgeführt. Beim ersten 
Test wird überprüft, ob der zweite Teil des Be- 
fehls ein gültiges Objekt enthält. Zu diesem 
Zweck w.rd jedes Wort der Eingabe systema- 
tisch mit den Objektnamen im Inhaltsverzeich- 
nis IVS(,) verglichen. Trifft ein Vergleich zu, 
wird eine Varlable F auf den Wert der Objekt- 
position in IVS(,) gesetzt. Dieser Gültigkeits- 

Das 
Ablegen 
Die Logik der DROP- 
Routine ähnelt der der 
TAKE-Routine. Vor der 
Befehlsausführung 
müssen jedoch nur der 
Gültigkeitstest sowie 
das Vorhandensein des 
Objekts im Inhaltsver- 

. zeichnis überprüft wer- 
den. Das Hauptinhalts- 
verzeichnis wird dann 
aktualisiert und der 
Objektname aus dem 
Inhaltsverzeichnis ge- 
löscht. 

Fehlermeldung 

 Trägt 
der Spieler das 

<%, Objekt bei 
he, sich? 

= Fehlermeldung iy 

HP 
ie : 

Wr esis J 

Ausgabe der Meldung 
>You drop the< Objekt 

Vermerke aktuelle 
Position des Objekts im 
Hauptinhaltsv hnis 

: Suche und losche 
_ Objektbeschreibung aus 
: Inhaltsverzeichnis 
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test muf auch in der DROP-Routine verwendet 
werden, um festzustellen, daß das Objekt exi- 

stiert und welche Position es im Inhaltsver- 
zeichnis hat. 

Auch der zweite Test der TAKE-Routine wird 
in der DROP-Routine benötigt. Dabei wird 
überprüft, ob der Spieler das angegebene Ob- 
jekt bei sich trägt oder nicht (in ICS()). SchlieB- 
lich kann kein Objekt abgelegt werden, das 
man nicht besitzt. Der dritte Test der TAKE- 
Routine sollte gewährleisten, daß sich das ent- 
sprechende Objekt auch an der aktuellen Po- 
sition des Spielers befand. Da ein abzulegen- 
des Objekt jedoch vom Spieler getragen wird, 
somit seine Position nicht im Hauptinhaltsver- 
zeichnis stehen kann, wird dieser Test 1n der 
DROP-Routine nicht benötigt. 

Nimmt man an, daß beide Tests positiv ver- 
laufen, müssen die folgenden Änderungen in 
den beiden Inhaltsverzeichnissen durchge- 
führt werden: 
l) Die Position des abzulegenden Objekts 
wird durch F angegeben. Die aktuelle Position 
P ist somit in das Hauptinhaltsverzeichnis an 
der Position IVS(F,2) einzutragen. 
2) Die Objektbeschreibung muß aus dem In- 
haltsverzeichnis des Spielers, ICS(), gelöscht 

werden. Hierzu wird das Array durchsucht, und 
die entsprechenden Zeichen werden mit Leer- 
stellen überschrieben. | 

Der logische Ablauf der DROP-Routine ist 
aus dem Flußdiagramm ersichtlich. Im folgen- 
den finden Sie das Listing für Haunted Forest: 

3988 REM **** DROP S/R. kaexx 

3910 GOGSUBS3@0:REM VALID OBJECT 

3928 IF F=@ THEN SN$="THERE IS NO "+W$:G0SUB558B8: 

RETURN 

3930 : 

3948 REM ** IS OBJECT IN CARRIED INVENTORY xx 

3959 OV=F:GOSUBS458 

3968 IF HF=@ THEN SN®="YOU DO NOT HAVE THE 

(F.,1) > GOSUBS300: RETURN 

3970 : 

3980 REM ** DROP OBJECT xx 

3998 SN$="YOU DROP THE "+IV$CF,1):GOSUB35300 

4000 IVSCF ,2.0=STR#(P) REM MAKE ENTRY IN INVENTORY 

4818 : 

4828 REM **x DELETE OBJECT FROM CARRIED INVENTORY 

au FOR J=1TO2 

4848 IF ICSCII=IVSCF,1) THEN IC$CJ)="":J=2 

4050 NEXT J 

4060 RETURN 

"+IV$ 

Hier wird wieder der Vorteil der Programmie- 
rung in Modulen deutlich. Eine Routine kann 
fur verschiedene Zwecke eingesetzt werden. 
Verwendet man ein System mit Flags, konnen



innerhalb der Unterroutinen Entscheidungen 
getroffen werden, deren Ausführung jedoch 
erst nach Rückkehr in die Routine erfolgt, von 
der aus die Unterroutine aufgerufen wurde. Ein 
gutes Beispiel für diese Programmstruktur ist 
der Gültigkeitstest. Er wird von der TAKE- und 
der DROP-Routine aufgerufen. In beiden Fäl- 
len wird eine Entscheidung über die Gültigkeit 
eines Objekts getroffen. Der Programmlauf 
wird jedoch nicht unterbrochen, bis der Rück- 

sprung zur TAKE- bzw. DROP-Routine erfolgt. 
Dort wird der Wert des Flags F überprüft und 
die entsprechende Verzweigung durchgefuhrt. 
Ein Nachteil ist die doppelte Abfrage dersel- 
ben Kondition, wodurch sich die Verarbei- 

tungsgeschwindigkeit leicht verringert. Doch 
dürfte die größere Flexibilität und einfachere 
Fehlersuche diesen Nachteil ohne weiteres 
ausgleichen. 

Die >speziellen< Orte 

Nun s1nd wir an dem Punkt angekommen, wo 

d1e Programmierung des Programmgerüsts 
beendet 1st 4 der Spieler kann nun Objekte 
tragen und s1ch 1n der Abenteuerwelt bewe- 
gen. Jetzt befassen wir uns mit den >speziel- 
len< Orten, an denen Objekte verwendet, Ge- 

fahren gemeistert und die Erfahrungen des 
Spielers auf die Probe gestellt werden. 

Bevor wir uns 1m Detail mit der Programmie- 
rung dieser Routinen befassen, sind an der 

Hauptschleife noch Änderungen vorzuneh- 
men, um spezielle Orte zu erkennen. Folgende 
zwei Programmzeilen müssen in das Pro- 
gramm eingefügt werden: 

257 GOSUB27OO:REM IS P SPECIAL ? 

258 IF SF=1 THEN 300:REM NEXT INSTRUCTION 

Zelle 257 ruft eine Unterroutine auf, in der 

überprüft wird, ob ein Ort speziell ist. Wenn Ja, 
wird das Flag SF auf | gesetzt. Das heißt, daß 

der Befehlsteil umgangen werden kann, so- 
bald wieder zur Hauptschleife zurückver- 
zweigt wird. Die Unterroutine, die bestimmt, ob 

ein Ort speziell ist, sieht wie folgt aus: 

2700 REM *eee IS P SPECIAL S/R **ex 

2785 SF=B:REM UNSET SPECIAL FLAG 

2716 REM ** OTHER SPECIAL LOCATIONS xx 

e7e@ ON P GOSUB4590 ,4698 ,4790,4590 

2730 RETURN 

Sie erinnern sich sicher, daß wir bei der Erstel- 

lung der Karte fur Haunted Forest die speziel- 
len Orte zuerst mit Nummern versehen haben. 
Dadurch kann die entsprechende Unterroutine 
einfach mittels des ON. . .GOSUB-Befehls auf- 
gerufen werden. Wie Sie sehen, befinden sich 
hinter dem Befehl einige Zeilennummem, von 

denen entsprechend dem Wert von P eine aus- 
gewählt wird. Hat P den Wert |, wird zur ersten 
Zeilennummer verzweigt. Bei einem Wert von 
P = 2 wird die zweite Zeilennummer aufgeru- 
fen und so weiter. 

Insgesamt gibt es vier Zeilennummern, je- 
weils eine für einen speziellen Ort 1n Haunted 
Forest. Ist P größer als vier, wird der Pro- 

grammlauf einfach mit der folgenden Zeile 
fortgesetzt. Wenn in den vier Unterroutinen, 

die von Zeile 2720 aufgerufen werden können, 
das Flag SF gesetzt wird, läßt sich erkennen, 

ob P ein spezieller Ort war oder nicht. Wurde 
keine Routine aufgerufen, so ist SF=O, und P 
war nur ein normaler Ort. Sie sehen, daß der 
ON. ..GOSUB-Befehl eine bessere Methode 
zur Programmverzweigung darstellt als meh- 
rere IF... !THEN-Anweisungen. 

Zwei der speziellen Orte 1n Haunted Forest 
sind die beiden Tunneleingänge (Ort | und 4). 
Damit der Spieler den Tunnel betreten kann, 
müssen wir eine Routine konstruieren, die nor- 
male Befehle verarbeitet sowie ein Betreten 
des Tunnels ermöglicht. 

9598 REM *#44 TUNNEL ENTRANCE S/R Kirk 

4600 SF=1 

4605 SN#="YOU HAVE ARRIVED AT THE MOUTH OF A LARGE 

TUNNEL " : GOSUBSS0@ 

4610 SN*#%="VYOU CAN ENTER THE TUNNEL OR RETREAT 

ALONG THE FATH":GOSUBS590@a 

9620 : 

4625 PRINT: INPUT" INSTRUCTIONS"? IS& 

4629 GOSUB2S500:REM SPLIT INSTRUCTION 

4635 IF F=@ THEN 4625:REM INVALID INSTRUCTION 

4637 GOSUB3000:REM NORMAL INSTRUCTIONS 

4648 IF MF=1 THEN RETURN:REM PLAYER RETREATS 

4645 IF VF=1 THEN 4625:REM INSTRUCTION OBEYED 

4650 REM ** NEW INSTRUCTIONS *»x 

4655 IF VB$="ENTER" THEN GOSUB 4700:RETURN 

4660 IF VYBS="RETREAT" AND P=4 THEN MF=1:P=6:RETURN 

4665 IF VB#="RETREAT" AND P=1 THEN MF=1:P=9:RETURN 

4667 SN*#="T DON'T UNDERSTAND": GOSUBS50@0:GOTO 4625 

Die Routine beginnt damit, dafi sie SF auf | 
setzt, um zu kennzeichnen, daß ein spezieller 

Ort erreicht wurde. Nach Darstellung der Orts- 
beschreibung und Bewegungsmöglichkeiten 
wird die Eingabe eines Befehls erwartet. Und 
wieder werden die Vorteile der modularen Pro- 
grammstruktur deutlich: Die Unterroutinen zur 
Interpretation eines Befehls lassen s1ch sepa- 
rat aufrufen. Durch Untersuchung der verschie- 
denen, durch die beiden Routinen gesetzten 
Flags kann der Programmlauf 1n der neuen 
Routine entsprechend gesteuert werden. Be- 
trachten wir die Flags im einzelnen. 

Das F-Flag, das in der Routine zum Zerlegen 
eines Befehls gesetzt wird, gibt an, ob der Be- 
fehl ein gültiges Format hat. Besteht er nur aus 
einem Wort, hat F den Wert O - in diesem Fall 

muß ein neuer Befehl eingegeben werden. 
Das MF-Flag wird durch die Routine zur 

Handhabung >normaler< Befehle gesetzt, wenn 
eine Ortsbeschreibung dargestellt werden soll 
4 also bei einem GO- oder LOOK-Befehl. Nach 
Rücksprung in die Hauptschleife kann entwe- 
der zum neuen Ort gegangen werden, oder 
derselbe Ort wird neu beschrieben und erneut 
die >spezielle< Ortsroutine aufgerufen. 

Das VF-Flag wird auch durch die Routine zur 
Handhabung >normaler< Befehle gesetzt. 
VF=1 gibt an, daß der Befehl verstanden und 
ausgeführt wurde. In diesem Fall verzweigt 
das Programm zur nächsten Befehlseingabe. 
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Ist der Wert von VF ungleich 1, handelt es sich 

um keinen normalen Befehl. Nachdem wir uns 
mit den normalen Befehlen befaßt haben, wol- 

len wir nun zwei neue Befehle einfügen: EN- 
TER, um in den Tunnel zu gehen, und RE- 

TREAT, um sich vom Tunneleingang zu entfer- 
nen. Da diese Routine für beide Eingänge des 
Tunnels verwendet werden soll, muß beim RE- 

TREAT-Befehl beachtet werden, an welchem 
Ende des Tunnels sich der Spieler befindet. 
Dies läßt sich durch P=1 oder P=4 kennzeich- 
nen. P kann dann vor dem Rücksprung in die 
Hauptschleife entsprechend neu gesetzt wer- 
den, damit die Bewegung zum neuen Ort mög- 
lich ist. 

Die speziellen Gefahren, die den Aben- 
teuer-Spieler im Tunnel erwarten, sind Thema 

des nächsten Artikels. 

BR 

ty 

ae 

BASIC-Dialekte 

Spectrum: 
Verwenden Sie in beiden Programmen die 
folgenden Variablennamen: SS anstelle von 
SNS, RS für NNS, VS(,) für IVS(,), ISO an- 
stelle von ICS(), TS fiir ISS und BS fiir VBS. 
Ergänzen Sie außerdem die folgenden Zeilen 
im Listing von Haunted Forest: 

2/20 IE P=1 THEN GOSUB 4590 
2/22 IF P=2 THEN GOSUB 4690 
2724 IF P=3 THEN GOSUB 4790 

26 IF P=4 THEN GOSUB 4590 

Erganzen Sie die folgenden Zeilen im 
Digitaya-Listing: 

2710 IF P=1 THEN GOSUB 2850 
2/11 IF P=2 [HEN GOSUB 2960 
2712 IF P=3 |HEN GOSUB 3450 
2713 IF P=4 [HEN GOSUB 3830 
2/14 IE P=5 [HEN GOSUB 4180 
2/15 IF P-6 IHEN GOSUB 4550 
2/\61IF P=7 [HEN GOSUB 5150 
3890 LEI RD=RND 
4090 LET P=INT(RND(1)*40+7 

Acorn B: 
Ergänzen Sie die folgenden Zeilen im 
Digitaya-Listing: 

3890 RD= RND 
4090 P=RND(40)+7 



Maschinengeister 
Die Firma Ultimate ist bekannt für qualitativ hochwertige 
Computerspiele. Schon ihre ersten Veröffentlichungen setzten einen 
neuen Standard für die Bewegungsgrafik des Spectrum. Wir sehen uns 
Atic Atac an, das die Strategieelemente der Abenteuer mit der 
Schnelligkeit der Arcadespiele kombiniert. 

tic Atac ist eins der wenigen Spiele, in de- 
nen die Kombination zwischen komple- 

xem Abenteuerspiel und schneller Action ge- 
lungen ist. Im klassischen Abenteuerstil wer- 
den Sie In ein verwunschenes Schloß versetzt, 

aus dem Sie nur entkommen können, wenn Sie 
den goldenen schlüssel für das Hauptportal 
finden. Schreckliche Wesen bedrohen Ihr Le- 
ben: Spinnen, Dämonen, Hexen, Teufel, hung- 

r1ge Monster und 4 nicht zu vergessen 4 Dra- 
kula, Frankensteins Monster, die Mumie und 

Fledermäuse. Zusammen mit den vielen Falltü- 
ren und Geheimgängen vermittelt das Spiel 
den Eindruck eines überbesetzten Horrorfilms. 

Atic Atac sieht zwar auf den ersten Blick wie 
ein typisches Abenteuer aus, doch gibt die 
hervorragende Bewegungsgrafik dem spiel 
eine Dynamik im besten Arcadestil. Alle 
Räume und Kerker s1nd mit Ritterrüstungen, 
Bücherregalen, Standuhren und Bildern ausge- 
stattet und erscheinen farbig und dreidimen- 
sional mit Türen nach Norden, Süden, Osten 

und Westen. In der gewählten Verkleidung als 
Ritter, Zauberer oder Sklave und mit der ent- 

sprechenden Bewaffnung durchqueren Sie die 
Räume und treffen die rauchwolkenumhüllten 
Monster, deren Berührung dle Kräfte 
schwächt. Glücklicherweise lassen s1ch die 
Angreifer mit Axt, Schwert oder Zauberspruch 
abwehren. Die meisten Monster stellen s1ch Ih- 
nen nicht direkt entgegen, einige gehen je- 
doch genau auf Sie zu. 

Die Bewegung wird mit einem Joystick oder 

per Tastatur gesteuert. Gäbe es nicht die wert- 
vollen Objekte (beispielsweise den goldenen 
Schlüssel), würde das Abenteuer schnell zu 

einem reinen Ballerspiel werden. Manche Tü- 
ren lassen sich jedoch nur Öffnen, wenn Sie 
den Schlüssel in der richtigen Farbe bei sich 
haben, während andere Gegenstände be- 

stimmte Arten von Monstern abschrecken. 
Wichtig sind auch die Nahrungsmittel. Auf der 
rechten Bildschirmseite zeigt ein Brathuhn an, 

wieviel Proviant Sie noch haben. Wenn Sie sich 
nicht rechtzeitig zum Essen entschließen, ver- 
ändert es sich von einem knusprigen Hähn- 
chen in einen Haufen Knochen, der schließlich 

Ihren Hungertod anzeigt. 
Fur den Anfänger kann Atic Atac zunächst 

recht frustrierend sein. Kennen Sie sich jedoch 
einmal mit der Bekämpfung der Monster aus, 
dann steht Ihnen die Abenteuerseite des 
Spiels offen, und Sie können das schloß nach 

seinen Schätzen durchsuchen. Doch seien Sie 
gewarnt 4 es kann viele anstrengende Stun- 
den dauern, bis der Schlüssel gefunden ist 
und die Türen geöffnet werden können. 
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Klassenbester 
Die englische Firma Research Machines Ltd. konnte in den 
vergangenen Jahren mit ihren Acht-Bit-Rechnern 380Z und 4802 
speziell im Markt der Schulcomputer Erfolge verzeichnen. Von ihrem 
zukunftsweisenden 16-Bit-Rechner >Nimbus< erhofft sich der britische 
Hersteller einen Durchbruch auch im kommerziellen Bereich. 

Mit dem Nimbus wagt 
sich die englische 
Firma Research Ma- 
chines auf das harte 
umkämpfte Feld kom- 
merzieller Rechner. Der 
moderne Prozessor 
80186 von Intel kann 
bis zu einem Megabyte 
Adressen verwalten. Es 
scheint, daß sich der 
Hersteller auf Dauer 
nicht mit seinem guten 
Ruf im Bereich Schul- 
und Forschungscompu- 
ter zufriedengeben 
möchte... 

bseits von Forschungsstätten und Schulen 
ist Research Machines Ltd. ein noch weit- 

gehend unbeschriebenes Blatt, obwohl der 
ausbaufähige 3802 und der Netzwerk-Rechner 
4802 für den Acorn B im Wettbewerb um das 
staatliche Schulrechner-Programm in England 
eine scharfe Konkurrenz darstellten. 

Rechner wie der 3802 waren bei ihrer Prä- 

sentation sicherlich revolutionär 4 der Wunsch 

nach noch größerer Leistung führte dennoch 
bald auf den Weg zum  16-Bit-Prozessor. 
Research Machines erweiterte jetzt ihr Ange- 

bot mit dem neuen 16-Bit-Rechner Nimbus. 
seit der Entwicklung des 380Z hat sich der 

Rechnermarkt rapide weiterentwickelt 4 ganz 

oben steht der IBM PC, umgeben von einer 

kaum noch zu übersehenden Schar von Kom- 
patiblen. Basis dieses sogenannten >Industrie- 
standards" ist der Prozessor 8088, der 4 ob- 
wohl schneller als der Z80 4 bereits nicht mehr 
die absolute Spitze der Prozessortechnik dar- 
stellt. Research Machines hat darauf verzichtet, 

einen weiteren IBM-Nachbau auf den Markt zu 
bringen 4 der Nimbus arbeitet mit dem sehr 
viel schnelleren Typ 80186. Dieser echte 16-Bit- 
Prozessor kann bis zu einer Million Befehle pro 
sekunde verarbeiten und stellt damit fast alle 
Konkurrenten in den Schatten. 

Obwohl der Nimbus nicht IBM-kompatibel 
ist, läuft er wegen der engen Verwandtschaft 
des 8088 und des 80186 auch unter dem Be- 
triebssystem MS-DOS. Als Tastaturkonfigura- 
tion kann sowohl das IBM- wie auch das firmen- 
elgene Research-Machines-Format gewahlt 
werden. Dabei stehen zehn programmierbare 
Funktionstasten, eine numerische Tastatur und 

ein zweiter Zeichensatz zur Verfügung. Die Ta- 
sten selbst sind außerdem hervorragend zu 
bedienen. 

Wir beziehen uns in diesem Bericht auf den 
Nimbus PC2 mit zwei 3%-Zoll-Sony-Laufwer- 
ken. Alternativ gibt es auch die PCI-Version 
mit einer Diskettenstation. Das 3%-Zoll-Format 
wird immer häufiger bei Spitzenrechnern ein- 
gesetzt 4 bei der hohen Aufzeichnungskapazi- 
tat von 720 KByte ist das kein Wunder. 

Speicher kontra Kompatibilität 

Das Diskettenformat zeigt, daß es Research 

Machines eher um die Eroberung einer techni- 
schen Spitzenposition als um Kompatibilität 
ging. IBM verwendet das herkömmliche 5%- 
Zoll-Format, das weniger Speicherplatz bietet 
als das Sony-Produkt. Offenbar wollte der briti- 
sche Hersteller einer höheren Prozessorlei- 
stung auch die entsprechende Peripherie zur 
Seite stellen. 

Es stellt sich die Frage, wie sich der Nimbus 

mit der 5%-Zoll-Software seiner Vorgänger von 
Research Machines verträgt. Probleme sind 
nicht zu erwarten, der Nimbus ist für die Instal- 

lation weiterer Laufwerke vorbereitet. Beim 
Anschluß von 5/;-Zoll-Laufwerken liest das Ge- 
rät Disketten im Format PC-DOS, MS-DOS oder 

auch CP/M. Für Umsteiger von Rechnern die-



ser Formate konnte die Vielseitigkeit zu einem 
entscheidenden Kaufanreiz werden, weil die 
schon erworbene Software verwendbar bleibt. 

Fur das 4 bisher noch begrenzte 4 Soft- 
ware-Angebot auf ROM-Cartridges befinden 
sich beim Nimbus unter den Laufwerken zwei 
Steckplätze, die mit den Anschlüssen beim 
480Z kompatibel sind. Links daneben sitzt der 
»Dongle<-Steckplatz 4 eine Vorrichtung zum 
Schutz gegen unerlaubtes Benutzen der Soft- 
ware. Auch bei einer vorhandenen Kopie der 
Software läuft ohne Dongle kein Programm. 

Das mit dem Nimbus gelieferte Software-Pa- 
ket umfaßt neben der MS-DOS-Systemdis- 
kette, Wordplan von Microsoft und Multiplan 
auch das RM-LOGO und RM-BASIC. Der Nim- 
bus offenbart seine Stärken sofort nach dem 
Laden der Software. Eindrucksvoll sind spe- 
ziell die Grafikmöglichkeiten im BASIC. 

Strukturiertes RM-BASIC 

Das mit dem Nimbus gelieferte BASIC ist aus 
der RM-BASIC-Version 5 entwickelt worden. 
Aufgrund der Aktivitäten der Firma im schuli- 
schen Bereich ist es klar, das das BASIC die 
strukturierte Programmierung besonders un- 
terstützt. RM-BASIC verfügt über Befehlsstruk- 
turen wie etwa REPEAT... .UNTIL, 

PROC...ENDPROC und GLOBAL, allerdings 
nicht uber das in der RM-BASIC-Version 6 vor- 
handene DO...WHILE. 

Dieser Mangel wird jedoch durch zusatz- 
liche Befehle fur die Spielprogrammierung 
ausgeglichen. Maus und Joystick (wahlweise) 
konnen mit den Befehlen JOYX, JOYY und 
MOUSE abgefragt und innerhalb des Pro- 
gramms durch den BUTTON-Befehl aktiviert 
werden. 

Grafik und Sound werden im BASIC durch 
den von den entsprechenden Parametern ge- 
folgten SET-Befehl angewählt. Damit können 
Vorder- und Hintergrundfarben (durch PAPER-, 

BRUSH- und PEN-Befehle) gewählt, Linien und 
Kreise gezeichnet, der Zeichensatz umge- 

schaltet oder Größen und Richtungen festge- 
legt werden. Auch die im Handbuch als 
>Styles< bzw. >Dithering Patterns< bezeichne- 

ten Möglichkeiten stehen zur Verfügung. Das 
sind Grundmuster zur Strukturierung des Vor- 
der- oder Hintergrundes bzw. zur Mischtonbil- 
dung aus den einzelnen Farbpunkten eines 
bestimmten Bildschirmabschnittes. 

Neben der Vielfalt beeindruckt die Ge- 
schwindigkeit, mit der Grafik im BASIC auf 

dem Bildschirm erscheint 4 hier sind sogar 
Vergleiche mit der maschinenprogrammierten 
Grafik anderer 16-Bit-Rechner erlaubt. 

Die Diskettenverwaltung arbeitet mit Direc- 
tories (Inhaltsverzeichnissen) und Sub-Direc- 

tones. Beim Einstieg ins BASIC muß also erst 
das BASIC-Inhaltsverzeichnis aus dem Haupt- 
inhaltsverzeichnis aufgerufen werden. Mit dem 
CD-Befehl (Change Directory) läßt sich die Ar- 

Hardware em 

beit mit dem MS-DOS und BASIC automatisie- 
ren 4 die Eingabe eines Namens führt dann 
durch die verschiedenen Directory-Ebenen. 
Das mag umständlich erscheinen, zwingt je- 
doch zu systematischer Anlage der Directo- 
ries, was wiederum seine Vorteile hat. Mit dem 

Betriebssystem können auch neue Wege zwi- 
schen bereits vorhandenen sSub-Directories 
geschaffen werden. 

Durch die >State of the art"-Philosophie des 
Nimbus-Herstellers findet man aber auch bei 
anderen Merkmalen Ungewöhnliches: Das Ge- 
rät hat auf der Gehäuserückseite drei ver- 
schiedene Spannungs-Ausgange 4 einen 
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2-Ampere-Ausgang vom Netztrafo sowie einen 
I2- und einen 5-Volt-Ausgang. 

Zusatzlich zu den anderen Schnittstellen gibt 
es einen ,Piconet"-Anschluf, der dem Stan- 
dard der englischen Telefonvorrichtung ent- 
spricht. Damit können über ein externes Modul 
bis zu 30 verschiedene Peripheriegeräte von 
einem einzigen Port angesprochen werden. 
Diese serielle Schnittstelle mit hoher Daten- 
übertragungsgeschwindigkeit entspricht dem 
RS422-Standard. 

Unglücklicherweise ist die RS422-Schnitt- 
stelle in den seltensten Fällen mit der verbrei- 
teten RS232-Norm kompatibel 4 für den An- 
schluß bereits vorhandener Peripherie braucht 
man ein passendes Interface. Dafür gibt es al- 
lerdings einen Koaxial-Anschluß, mit dem der 
Nimbus und weitere Research-Machines- 
Computer zu einem Netzwerk zusammenge- 
schaltet werden können. 

Nicht weniger ungewöhnlich ist der Druk- 
keranschluß 4 ein Stecker nach Postnorm, ähn- 

lich dem >Piconet<-Anschluß. Er entspricht 
ebenfalls einer englischen Telefonbuchse und 
arbeitet nach dem RS422-Standard, also seriell. 
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Z80A-Prozessor 
_ Als Koprozessor ver- 
fügt der Nimbus über 
den Typ Z80A, damit 
auch die mit Rechnern 
der Familie 380Z/480Z 
geschriebenen Disket- 
ten gelesen werden 
können. 

Der De idere | a 
- hat bereits eine 

ne r Zusatzplatine. 

 RAM-Chips 
In der Standardversion 
hat der Nimbus einen 
RAM-Speicher von 128. 
KByte. 

Mia ay tay, 
Tos, 

<vege 

_ Beltwaiskehnte 
Diese Schnittstelle 
schützt vor dem uner- 
laubten Benutzen und 
Kopieren Ihrer Pro- 
gramme. 

Floppy-Controller 
Die Steuerplatine für 
die Laufwerke sitzt in 
einem der Erweite- 
rungs-Slots. 

Diskettenlaufwerke 
Der Nimbus PC2 ist 
mit zwei 3/-Zoll- 
Laufwerken mit Sony- 
Format ausgestattet. 



Monitoranschlüsse 
Der Rechner hat zwei 
Monitoranschlüsse 4 
einen für Composite 
Video, den anderen für 
einen RGB-Monitor. 

Maus-Buchse 
Maus bzw. Joystick 
werden über einen 
9poligen D-Stecker mit 

Video-RAM 
Allein fiir die Bild- 
schirmsteuerung sind 
64 KByte RAM vorge- 
sehen. 

rafik-ROM 
Ein speziell entwickel- 
ter Chip ist fiir die 
Grafiksteuerung zuständig. 

N CPU 
Das Herz des Rechners 

1prozessor ist der schnelle 16-Bit- 
ch die Dreikanal- Prozessor 80186 von 

steuerung des Intel 4 zur Zeit einer 
nbus besorgt ein der modernsten Pro- 

spezielles IC. 2essoren. 

Cartridge-Ports 
Unter den Laufwerken 
liegen zwei Ports für 
zusätzliche Software 
auf ROM-Cartridges. 

Netzteil | 
Das Netzteil des Nim- 
bus ist größer als bei 
den meisten anderen 
Rechnern. So können 
bei der Versorgung 
von Peripheriegeräten 
keine Schwierigkeiten 
auftreten. 

dem Rechner verbunden. 

Die weiteren Schnittstellen richten sich eher 

nach der üblichen Norm, zum Beispiel ein 9po- 
liger D-Stecker für Joystick bzw. Maus. Mit der 
Maus arbeitet der Nimbus übrigens beinahe 
wie ein Apple Macintosh 4 zur Demonstration 
gibt es ein Malprogramm, das in der Bild- 
schirmdarstellung sehr an den Macintosh erin- 
nert. Unterschiede gibt es bei der Farbgrafik. 
Der Nimbus bietet auch nicht alle MacPaint- 
Möglichkeiten. 

Der Rechner hat zwei Monitor-Anschüsse: 
einen für den auch unter dem Markenzeichen 
von RM erhältlichen Cub-Monitor. Der zweite 
Anschluß liefert Composite Video für Mono- 
chrom-Bildschirme. Schließlich gibt es noch 
den Tastaturanschluß über eine DIN-Buchse. 

Ganz links am Rechner (von hinten gese- 
hen) liegen vier Ports zum weiteren Ausbau 
des Computers mit zusätzlichen Platinen, etwa 

für zusätzliches RAM oder Digital-Analog- 
wandler. Research Machines folgt dabe1 nicht 
der Praxis anderer Hersteller, die den Ausbau 

nur ihren Fachwerkstätten übertragen möch- 
ten: Das Handbuch Informiert sehr ausführlich, 
wie das Gerät durch den Anwender erweitert 
werden kann. 

Gute Dokumentation 

Auch bei der mitgelieferten Dokumentation 
halt RM seinem Qualitatsanspruch die Treue: 
Auf eine Einfuhrung in MS-DOS und die Lauf- 
werksbedienung folgt die genaue Beschrei- 
bung der einzelnen Ports. Als Mangel er- 
scheint jedoch das Fehlen jeglicher Erklärun- 
gen zum 80186-Prozessor. Solche Informatio- 
nen sind vielleicht fur die Mehrzahl der An- 
wender von geringem Interesse, ein geübter 
Programmierer benötigt diese jedoch für die 
Entwicklung eigener Software unbedingt. 

Bel welcher Käuferschicht der Nimbus an- 
kommt, läßt s1ch heute noch nicht sagen. Hohe 
Qualitat und ein sehr fortschrittliches Konstruk- 
tlonsprinzip kann man ihm guten Gewissens 
bescheinigen. Zusätzlich fällt ins Gewicht, daß 

der Nimbus nur halb soviel kostet wie sein ein- 
z1ger ernsthafter Konkurrent, der IBM PC. 

Trotzdem hängt sein Erfolg maßgeblich von 
einer Marketing-Strategie des Herstellers ab. 

Universitäten und Forschungsinstitute spe- 
ziell in England haben bereits gute Erfahrun- 
gen mit RM gemacht. Sicherlich werden hier 
auch neue Programme entstehen, so daß die 

software-Unterstutzung in Zukunft stärker wird. 
Auch die Vielfalt der anschließbaren Periphe- 
rie und die leichte Programmierbarkeit des 
Rechners machen das Gerät attraktiv. 

Zweifel bleiben allerdings, ob sich der Nim- 
bus auch auf dem kommerziellen Markt durch- 
setzen wird. Denn dazu gehört neben der rei- 
nen Rechnerleistung ein umfangreiches Soft- 
ware-Angebot. Auch die Schnittstellen sollte 
die Herstellerfirma an die im Buro gangigen 
Standards Centronics und RS232 anpassen. 
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Einfaches Rechnen 
Nachdem in der letzten Folge der Aufbau des 6809 erklart wurde, 
sehen wir uns nun an, wie sich mit seinem Befehlssatz einfache 
mathematische Aufgaben ausführen lassen. Besonders interessant sind 
dabei die Vorzeichen-Arithmetik und der Einsatz des Condition Code 
Registers in den Programmen. 

r dieser Folge setzen wir erstmals Befehle zu 
einem Programm zusammen. Dazu führen 

wir zunächst einige neue Kommandos ein und 
sehen uns die Darstellung von Daten genauer 
an. Unser Beispielprogramm wandelt eine >Bi- 
nar Codierte Dezimalzahl" (BCD) in das Binar- 

format um. 
Dezimalzahlen im BCD-Format eignen sich 

ausgezeichnet fur die Acht-Bit-Verarbeitung. 
Die einzelnen Ziffern der Dezimalzahlen wer- 
den dabei als vierstellige Binarzahlen ge- 
schrieben. So wird aus der Dezimalzahl 69 die 
BCD-Zahl %01101001. Die vier Bits auf der linken 
Seite (O110) sind die binäre Entsprechung der 
Zahl 6, während die vier rechten Bits (1001) die 
9 darstellen. Das BCD-Format ergibt einen völ- 
lig anderen Dezimalwert als die Umwandlung 
einer Binarzahl (%01101001 ergibt dezimal 105). 

Fur unser Umwandlungsprogramm benöti- 
gen wir eine Reihe neuer Befehle: 
® LSR (Logische Rechtsverschiebung): Alle 
Bits des Operanden werden um eine Position 
nach rechts geschoben. Das rechtsaußen ste- 
hende Bit wandert in das Ubertragsbit des 
Condition Code Registers, und das linksaufen 

stehende Bit wird auf Null gesetzt. 
@ AND: Für jedes Bit eines Registers wird eine 
logische Verknupfung mit den entsprechen- 
den Bits des Operanden durchgefuhrt und das 
Ergebnis wieder im Register gespeichert. Mit 
diesem Vorgang lassen sich Bits ,maskieren". 

Steht ein Bit des ersten Registers auf Eins, 

dann kopiert AND den Bitwert des zweiten Re- 
gisters in das Ergebnisregister. Steht das Bit 
des ersten Registers dagegen auf Null, dann 
ist unabhängig vom Inhalt des zweiten Regi- 
sters auch das Ergebnisbit Null. Eine logische 
AND-Verknupfung mit %00001111 kopiert daher 
nur die vier rechten Bits in das Ergebnis- 
register: 

%00001111 Registerwert 
%10110110 AND-Wert des Operanden 
%00000110 Ergebnis im Register 

@® MUL: Multipliziert den Inhalt der Register A 
und B und speichert das Ergebnis im D-Regji- 
ster (das aus A und B zusammengesetzte 16- 
Bit-Register). Nur wenige Acht-Bit-Prozessoren 
unterstützen einen Op-Code für Multiplikation. 
® SWI (SoftWare Interrupt): Dieser Befehl bie- 
tet eine Möglichkeit, Maschinencodepro- 

gramme zu beenden und die Steuerung an das 
Betriebssystem zurückzugeben. Wir werden 
diesen Befehl genauer behandeln, wenn wir 

auf das Interruptsystem eingehen. Hier das 
Programm für die Umwandlung BCD in Binar: 
® Der Anfangswert des Speicherzählers: 

ORG $1000 

@ BCD 58 in BCDNUM speichern und ein Byte 
in BINNUM reservieren: 

BCDNUM FCB %01011000 
BINNUM RMB 1 

@ BCD 58 in das A-Register laden, die nieder- 

wertige Ziffer maskieren und anschließend in 
BINNUM speichern: 

START LDA BCDNUM 
ANDA #%00001111 
STA BINNUM 

@ BCD 58 in Akkumulator A laden und die vier 

hohen (linksstehenden) Ziffern nach rechts 

schieben: 

SHIFT LSRA 

LSRA 

LSRA 

LSRA 

® Die Dezimalzahl 10 in das B-Register laden 
und mit dem Inhalt von A multiplizieren: 

MULT LDB #10 
MUL 

® Ergebnis sind die 16 Bits des D-Registers. 
Da das Resultat nicht über 90 liegen kann (10 * 
9= 90), wird nur das niederwertige Byte von D 
gebraucht. Sein Inhalt wird auf BINNUM ad- 
diert und gespeichert. 

ADDIT ADDB BINNUM 
STB BINNUM 

@ Die BCD-Zahl befindet sich nun in BCDNUM 
und ihre binäre Entsprechung in BINNUM. Wir 
brauchen nur noch auf Betriebssystemebene 
zurückzukehren und den Quellencode zu 

beenden: 
RETURN SWI 
END 

Es gibt mehrere Möglichkeiten, positive und 
negative Zahlen darzustellen. Für den Arbeits-



speicher und die Register eines Computers ist 
das Zweierkomplement die einfachste Me- 
thode, mit negativen Zahlen umzugehen. Das 
Zweierkomplement einer Binärzahl entsteht, 
wenn alle Ziffern in 1hr Gegenteil verkehrt (alle 
Nullen in Einsen und umgekehrt) und die Zahl 
Eins addiert wird. So ist das Zweierkomple- 
ment von O1l0l die Binärzahl 1011. 

Wie läßt sich diese Zahl nun für die Vorzei- 
chen-Mathematik verwenden? Sehen wir uns 
zunächst an, welcher Zahlenbereich überhaupt 

möglich ist. Ein Acht-Bit-Register hat 256 ver- 
schiedene Bitmuster, die positive Zahlen von O 
bis 255 oder negative und positive Zahlen von 
4128 bis +127 darstellen können. Die Tabelle 
zeigt die Binärdarstellung von 47 bis +7 im 
Vier-Bit-Format. 

Sle werden bemerken, daß alle negativen 
Zahlen der Tabelle als höchstwertiges Bit 
(linksaufen) eine Eins haben und alle positi- 
ven Zahlen eine Null. 

Aus dieser Vier-Bit-Tabelle lassen sich nun 
einige grundlegende Eigenschaften der Vor- 
zeichen-Mathematik mit dem Zweierkomple- 
ment ableiten: 
@ Aus dem Zweierkomplement einer negati- 
ven Zahl ergibt sich das positive Äquivalent 
(und umgekehrt). 

® Das höchstwertige Bit ist bei positiven Zah- 
len immer Null und bei negativen Zahlen im- 
mer Eins. Damit lassen sich positive und nega- 
tive Zahlen leicht auseinanderhalten. 
@ Das Zweierkomplement von Null ist Null 
(1111 plus 1). 

® Addition und Subtraktion werden wie üblich 
ausgeführt, wobei das Ergebnis immer das 
richtige Vorzeichen erhalt. 

Steuermechanismen 

Uberpriifen Sie die letzte Aussage einmal mit 
elnigen einfachen Additionen und Subtraktio- 
nen. Die Multiplikation von Zahlen mit Vorzei- 
chen 1st komplizierter, da der Befehl MUL, den 

wir schon bei der Umwandlung BCD-in-Binar 
eingesetzt hatten, den Inhalt der Register A 
und B nur als Zahlen ohne Vorzeichen behan- 
delt. Die Multiplikation zweier Zahlen mit Vor- 
zeichen muß extra programmiert werden. 

Die engen Grenzen unseres bisherigen >li- 

nearen" Programmaufbaus können wir nur mit 
folgenden Steuermechanismen erweitern: 
® Auswahl: die Wahl zwischen zwei unter- 
schiedlichen Lösungswegen (wie der IF-Be- 
fehl in BASIC). 
® Wiederholung: der wiederholte Ablauf einer 
Befehlsfolge: 
l) wenn eine bestimmte Bedingung >wahr< 

bleibt (die WHILE.. .WEND-Struktur); 

2) bis eine bestimmte Bedingung >wahr" wird 

(REPEAT.. .UNTIL); oder 

3) für eine festgelegte Anzahl von Durchläufen 
(FOR. . .NEXT). 
All diese Strukturen sind nur möglich, wenn 

wir auch testen können, ob eine Bedingung 
wahr oder falsch ist. Dabei wird zumeist über- 
prüft, ob eine Varlable einen bestimmten Wert 
hat oder nicht. Doch obwohl die Assembler- 
sprache leicht zwei Registerwerte miteinander 
vergleichen kann, würden damit 1m Normalfall 

nur zwei Möglichkeiten zur Verfügung stehen: 
Ein Wert ist Null oder nicht Null, und ein Wert 
ist positiv oder negativ. Mit Zusatzbefehlen las- 
sen sich jedoch auch andere Arten von Tests 
durchführen. 

Viele Tests werden erst durch den Einsatz 
des Condition Code (CC) Registers moglich. 
Das CC-Register hat ein Acht-Bit-Format, bel 
dem uns jedoch nicht der dort gespeicherte 
Wert interessiert, sondern der Status (1 oder OQ) 

jedes einzelnen der acht Bits. Fünf der acht 
Bits zeigen Bedingungen an, die wir für die 
oben erwähnten Verzweigungen einsetzen 
können, die anderen drei beziehen sich auf 

Die folgenden Beispiele 
zeigen, wie sich As- 
sembleranweisungen 
und Befehle auf den 
Speicherzähler des As- 
semblers und die Spei- 
cherstellen auswirken. 

Assembleranweisungen 

Label- Op-Code- Operand- Speicher- Speicher- 
Feld Feld Feld zähler inhalt 
* m BEISPIEL 
RESET Bol F100 #0400 ??@77- Da kein ORG angege- 
INDEX FOU 14 £0400 272 ben ist, wird die Spei- 
MASK Eau <O1101010 | $0400 Be cheradresse auf die 

Standardanfangsa- 
dresse des Assem- 
blers gesetzt. EQU 
wird nicht beeinfluft. 

ORG #1000 #1000 ??@+-44 Setzt die Anfangs- 
adresse, wie von ORG 
angegeben. 

CR FCB is $1000 +1@+44 FCB speichert den 
Operandenindem | 
Byte, das der Speicher- 
zahler angibt. 

MEMTOP FOB &7FFF $1001 Fasu 9 Zwei Bytes werden mit 
$1002 $FO- FDB initialisiert. 

TABLE RMB ¢ #1003 cls RMB reserviert sieben 
$1004 72244 Bytes (mit undefinier- 
$1005 ??O77 tem Inhalt), indem er 
$1006 ??@+) den Speicherzähler um 
#1o07 "O4 sieben inkrementiert. 
$1008 2? 2O44 

#1005 2704 
Der ASCII-Code des 

ERRMSG FCC <ERROR $100 #40+-7- Operanden-Strings 
$100B 52+ wird mit der FCC-An- 
wiobo #504 weisung im Speicher 
$100D #464 abgelegt. 
$1 00E +30 

: 44- .. Schließlich ein Assem- 
CLRA $100F _#4674 pblerbefehl. Da er kei- 

nen Operanden hat, 
besteht der Op-Code 
nur aus einem Byte. 

END $100F 2704 Eine Anweisung, die 
den Speicherzahler 
nicht beeinflußt. 

© = SYMBOLTABELLE Ö So sind die Symbole in 
RESET Fi100 INDEX 6010 MASKI 006 dem Arbeitsspeicher 
GR 1000 MEMTOP 1001 TABLE: 100 des Assemblers unter- 
ERRMSG 100A gebracht. 

1305 



_ Dezimal | Binär 

al 1001 
4 | 100 
s m 
-4 1100 
-3 1101 
2 1110 
4 1 

0 0000 
0001 

2 mu 
| on 
4 a 
5 0101 
6 0110 
7 Oil 
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die Behandlung von Interrupts, auf die wir spa- 
ter genauer eingehen. Eins der funf Bits 4 das 
interne Ubertragsflag H 4 wird nur für die 
BCD-Arithmetik gebraucht und ist für uns da- 
her im Augenblick nicht wichtig. Die anderen 

Flags haben folgende Aufgaben: 
@ C: Das Übertragsbit zeigt an, ob bei einer 
Addition oder Subtraktion ein Übertrag aufge- 
treten ist. Bei Verschiebungen des Akkumula- 
torinhalts kann es außerdem das >herausgefal- 

lene< Bit speichern. Für die Feststellung, ob 
eine Zahl gerade oder ungerade ist, wird bel- 
spielsweise das niederwertigste Bit nach C 
verschoben und dort getestet. Flag C ist Bit O 
(das niederwertigste Bit) des CC. 
© V: Das Uberlaufbit wird auf Eins gesetzt, 
wenn das Ergebnis eines arithmetischen Vor- 
gangs zu groß für das Ergebnisregister ist. 
Flag V ist Bit 1 des CC. 
© Z: Das Null-Flag wird auf Eins gesetzt, wenn 
der Inhalt eines Registers Null ist. Flag Z ist Bit 

2desCC., 
® N: Das Negativ-Flag ist eine Kopie des 
höchstwertigen (Vorzeichen-)Bits eines Reg1- 

sters. Steht das Flag auf Eins, dann ist die Zahl 

negativ. Flag N ist Bit 3 des CC. 

Verzweigungsbefehle 

Eine der schwierigsten Aufgaben der Assem- 
blersprache ist der richtige Einsatz der Status- 
Flags. Nicht jeder Befehl ändert die Flags. Ei- 
nige Flags werden nur in Abhängigkeit vom 
Akkumulatorinhalt gesetzt, andere dagegen 
auch von anderen Registern. Am einfachsten 
ist es, nur den Speicherinhalt des Akkumula- 
tors zu testen und den Test an einem Punkt 
auszuführen, an dem die verschiedenen Flags 

noch nicht von dazwischenliegenden Befehlen 
verändert wurden. 

Flags lassen sich mit Verzweigungsbefehlen 
testen, die eine maschinennahe Version des 

BASIC-Befehls GOTO sind. Der 6809 setzt fast 
nur relative (und kaum absolute) Verzwei- 
gungsbefehle ein. Relative Verzweigungen 
überspringen von der aktuellen Befehls- 
adresse an vorwärts oder rückwärts eine pro- 
grammierte Anzahl Bytes, absolute Verzwei- 
gungen dagegen verzweigen direkt zu einer 
angegebenen Adresse. Beide Befehlsarten ha- 
ben jedoch die gleiche Wirkung. Es gibt kurze 
Verzweigungen, deren Bereich in einem Byte 
angegeben wird (4128 bis 127), und soge- 
nannte Weitverzweigungen, denen jede 
Adresse des Speichers zugänglich ist. Wir 
werden nur kurze Verzweigungen verwenden. 

Der 6809 besitzt viele Verzweigungsbefehle, 
die wir nach und nach vorstellen werden. Die 
folgenden Beispiele zeigen, wie die Verzwel- 
gungsbefehle durch das Testen und Verglel- 
chen von Akkumulatorwerten Auswahl und 
Wiederholung ermöglichen. 
@ ANDCC: Vor Einsatz des Condition Code 
Registers sollten routinemäßig alle Flags auf 

Null gesetzt werden. Zwar kann dieses Regi- 
ster nicht direkt mit Werten geladen werden, 
doch erzielt der ANDCC-Befehl die gleiche 
Wirkung. Wie bei dem AND-Befehl werden 
die Bits mit Nullen maskiert. 
@ SUB (SUBtrahieren): Vom Akkumulatorinhalt 
wird der Operand abgezogen und je nach Er- 
gebnis das Flag C, V, Z und N gesetzt. (Bei 
Acht-Bit-Subtraktionen wird ebenfalls das 
H-Flag gesetzt.) 
@ CMP: Dieser Befehl arbeitet wie SUB, verän- 
dert aber nicht den Registerinhalt. Wie bei 
SUB werden die Flags C, V, Z und N (mög- 
licherweise auch H) gesetzt. 
@ BRA (unbedingte Verzweigung): entspricht 
dem BASIC-Befehl GOTO. 
@ BCT (verzweige, falls größer als Null-Vorzei- 

chentest): Die Verzweigung wird ausgeführt, 
wenn Z gleich Null ist (der Registerinhalt ist 
ungleich Null) und N und V entweder beide 
auf Null oder beide auf Eins stehen. Diese Be- 
dingung ist erfullt, wenn nach einer Subtrak- 
tion oder einem Vergleich der Registerinhalt 
größer ist als der Speicheroperand. Ähnliche 
Tests für Zahlen mit Vorzeichen sind BGE, BLT 
und BLE. 
@ BLO (verzweige, falls niedriger als Null): 
Dieser Test prüft nicht auf Vorzeichen, da es 
sinnlos wäre, bei Zahlen ohne Vorzeichen Flag 

N abzufragen. Die Verzweigung tritt ein, wenn 
das C-Flag gesetzt ist und damit ein negativer 
Übertrag nach einer Subtraktion angezeigt 
wird. BLS, BHI und BHS arbeiten auf ähnliche 

Weise. 
® Das folgende Programm soll die größere 
von zwei Acht-Bit-Zahlen mit Vorzeichen fin- 
den. Die Zahlen sind in $3000 und $3001 ge- 
speichert. Zunächst werden die Zahlen mit La- 
beln versehen: 

NUM1 EQU $3000 
NUM2 EQU $3001 
ANS EQU $3002 

ORG $1000 

® Am Anfang des Programms werden die 
Flags des Condition Code Registers auf Null 
gesetzt, die erste Zahl geladen und mit der 
zweiten verglichen: 
ANDCC #%11110000 
LDA = NUMI1 
CMPA NUM2 

@ Wenn NUM1 größer ist, verzweigt das Pro- 
gramm auf FINISH. Ist dies nicht der Fall, wird 
die zweite Zahl in das A-Register geladen. Die 
Zahl, die sich beim Sprung auf FINISH in die- 
sem Register befindet, wird dann in ANS ge- 
speichert. Das Programm kehrt zum Betnebs- 
system zuruck und ENDet: 

BGT FINISH 
LDA NUM2 

FINISH STA ANS 
SWI 
END



Entdeckungen 
Unter den Namen Discovery 1 und 2 vertreibt der britische Hersteller 
Opus Supplies in Konkurrenz zum Sinclair Microdrive und zum 
Wafadrive von Rotronics seine Diskettenlaufwerke. Bietet sich dem 
Spectrum-Besitzer damit eine universelle, zuverlassige Losung des 
Massenspeicherproblems? 

n einem früheren Artikel stand das Wafa- 
drive von Rotronics als Alternative zum Sin- 

clair Microdrive zur Diskussion. Das Wafadrive 
schien etwas zuverlässiger, Jedoch langsamer 
als die Microdrives und arbeitete ebenfalls mit 
dem Endlosbandsystem. Opus Supplies will 
dem Spectrum dagegen mit einem konventio- 
nellen Diskettenlaufwerk zu dem fehlenden 

Massenspeicher verhelfen. 
Der Einfall 1st n1cht neu, denn 1n den letzten 

Jahren sind etliche Diskettensysteme mit 
Spectrum-Interface auf den Markt gekommen, 

ohne sich jedoch wirklich durchsetzen zu kon- 
nen. Ursache dafür ist zum Teil wohl, daß diese 

Geräte ausschließlich 1n der Fachpresse er- 
wähnt wurden, so daß viele potentielle Käufer 
davon nichts wußten. Erschwerend kam hinzu, 

daß die Produkte nur über den Versandhandel 
vertrieben wurden und somit keine größeren 
Stückzahlen abgesetzt werden konnten. 

>Discovery 1" steckt in einem Blechgehause, 
dessen Bodenplatte nach vorn verlängert 1st. 
Der Rechner wird über den Buserweiterungs- 
stecker in eine Buchsenleiste der Disketten- 
station geschoben. Das klingt recht einfach, 
aber bei der Installation können durchaus 
Schwierigkeiten auftreten. Die Kabel für Fern- 
seher und Cassettenrecorder verhindern unter 
Umständen den korrekten Sitz der Steckver- 
bindung, und das kann zu ernsthaften Schäden 

am Rechner führen. Bei der alten Spectrum- 
Version ist das Zusammenfügen der Kompo- 
nenten einfacher (dafür wurde das Laufwerk 

auch ursprünglich entwickelt), bei dem Spec- 
trum+ mit seinem größeren Gehäuse kann die 
Installation problematisch werden. Sobald der 
stecker endlich richtigen Kontakt hat, über- 

nimmt die Diskettenstation die gesamte Span- 
nungsversorgung für Rechner und Laufwerk 
und macht das externe Spectrum-Netzteil 
überflüssig. 

Auch als Doppellaufwerk 

In der linken Hälfte des Discovery- 1-Gehauses 
ist ein 3%-Zoll-Einzellaufwerk untergebracht, 
während rechts Platz für den Einbau eines 
zweiten Laufwerks ist. Eine Doppellaufwerk- 
Version mit der Bezeichnung Discovery 2 ist in 
Vorbereitung. Wer das Discovery | nachtrag- 
lich 1n e1n Doppellaufwerk verwandeln 

möchte, kann demnächst mit einem Umrüstsatz 
(Discovery+) rechnen. Laut Aussage von Opus 
lassen sich aber ebenso 5=,-Zoll-Standardlauf- 
werke einbauen. 

Wie Rotronics hat auch Opus sein Gerät so 
konzipiert, daß es nicht nur einen Massenspel- 
cher, sondern gleichzeitig diverse Schnittstel- 
len fur den Betrieb von Druckern und weiteren 
Periphenegeraten zur Verfügung stellt. Das 
Discovery 1 stellt an einer rückwärtigen 
Buchse ein Composite-Video-signal bereit, 
das laut Hersteller für den Anschluß eines Mo- 

nochrom-Monitors (beispielsweise bel Text- 
verarbeitungsaufgaben) gedacht ist. Mit dem 

Die Diskettenstation 
>Discovery 1< ist als 
universelle Erweite- 
rungseinheit für den 
Sinclair Spectrum ge- 
dacht. Das System um- 
faßt nicht nur das Lauf- 
werk mit der zugehöri- 
gen Betriebssoftware, 
sondern auch die erfor- 
derlichen Schnittstellen 
für den Anschluß von 
Drucker, Joystick, Farb- 
monitor und anderer 
Peripherie. 
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Composite-Video-Signal läßt sich natürlich 
auch ein Farbmonitor betreiben. Leider hat 
Opus keinen RGB-Ausgang eingebaut, der ein 
brillanteres Bild liefern wurde. Das ist eigent- 
lich schade bei einem Rechner, der für seine 

farbenfrohen Spiele bekannt ist. 
Rechts hinten am Gehäuse befinden sich ein 

Kempston-kompatibler Eingang für einen Joy- 
stick nach Atari-Norm und daneben eine bidi- 
rektionale Centronics-Druckerschnittstelle. Für 
den Betrieb weiterer Spectrum-kompatibler 
Peripherie steht zudem der Buserweiterungs- 
stecker des Rechners zur Verfügung, an den 
sich unter anderem ein RGB-Interface an- 
schließen läßt. 

Wie beim Wafadrive ist auch hier das Be- 
tnebssystem eng an die Interface-1-Software 
angelehnt, beispielsweise sind Kommandos in 
der Form <BEFEHL>* einzugeben. Sobald 
der BASIC-Interpreter auf das Zeichen * stößt, 

verarbeitet er den Befehl nicht als BASIC-Kom- 
mando und versucht, eine Fehlermeldung zu 

erzeugen. Diese wird jedoch vom DOS abge- 
fangen (das Betriebssystem der Discovery- 
Diskettenstation überlagert die untersten acht 
KByte des Spectrum-ROM), und der Befehl 

wird übersetzt. Natürlich werden Kommandos 
mit >echten< syntaxfehlern auch nicht vom 
DOS akzeptiert und lösen eine entsprechende 
Fehlermeldung (seitens des DOS-ROM) aus. 

Beim Entwurf des DOS ist die Firma Opus 
hinsichtlich der Kompatibilität noch weiter ge- 
gangen als Rotronics und hat wirklich alle Mi- 
crodrive-Befehle beibehalten. Dafür gibt es 
gute Gründe. Da die Spectrum-Eingabe für 
vorgegebene Einzeltasten-Befehle ausgelegt 
ist, läßt sich neue Betriebssoftware einfacher 
erstellen, wenn man die originären Komman- 
dos des Rechners nutzt. Deshalb kann auch je- 
der Benutzer, der mit dem Microdrive vertraut 

ist, ohne großes Umlemen sofort mit dem Dis- 
covery-Laufwerk umgehen, da die gesamte 
syntax identisch ist. Durch Verwendung der 
Rechner-spezifischen Kommandos wurde 
weiterhin sichergestellt, daß es nicht zu uner- 
warteten Kollisionen in der Speichertabelle 
kommt. Daher laufen Programme, die Inter- 
face-l-kompatibel sind, keineswegs immer 
unter einem >verbesserten< Betriebssystem 4 
ein lästiges Problem, das bei vielen Periphe- 
r1egeräten von Drittlieferanten auftritt. 

Ein/Ausgabe-Kanäle 

Am deutlichsten wird die enge Anlehnung an 
das Microdrive-System in der Organisation der 
Kanäle für die Ein/Ausgabe. Der Spectrum 
kennt 16 derartige Kanäle (von O bis 15 durch- 
numeriert). Drei davon sind für Bildschirm, Ta- 

statur und Drucker reserviert, die übrigen für 

die sonstige Peripherie frei verfügbar. Die In- 
terface-1-Befehlsliste von Sinclair spezifiziert 
eine Reihe von Einzelbuchstaben zur Eröff- 
nung von Kanälen für bestimmte Geräte, zum 

Beispiel ,m9 für die Microdrives, was beim Dis- 

covery-system einfach übernommen worden 
ist. Daher arbeitet der Befehl LOAD*,m9: 

l;,, name9 beim Discovery 1 genau wie beim Mi- 

crodrive 4 ,m9 kennzeichnet aber jetzt die 

Floppy. Man kann den Buchstaben m beim 
Opus-System auch weglassen, das ist eine Er- 
leichterung gegenüber der etwas umständ- 
lichen Sinclair-Schreibweise. Andere Befehle 

sind ebenfalls leicht modifiziert. So bezieht 

sich der Buchstabe ,t9 beim Microdrive-System 
auf das RS232-Interface, beim Discovery 1 da- 

gegen auf die Drucker-Parallelschnittstelle. 

Direkter Dateizugriff 

Das Discovery-Laufwerk macht von den 3%- 
Zoll-Sony-Disketten mit doppelter Dichte (ein- 
seitig) Gebrauch, die sich bei Microcomputern 
zunehmend durchsetzen. Die Speicherkapazi- 
tät beträgt >brutto< 250 KByte. Nach dem For- 
matieren bleiben 180 KByte nutzbar. Das DOS 
arbeitet beim Aufsuchen einer Datei mit direk- 
tem Zugniff, also erheblich schneller als an- 

dere Diskettensysteme mit seriellen Suchver- 
fahren. Außerdem setzt die Directory keine 
Grenze für die Anzahl der Dateien je Diskette. 
Das 1st sehr vorteilhaft, wenn Sie sehr viele 

kurze Files zu speichern haben. Der Nachteil 
dabei ist, daß bei kurzen Dateien viel Disket- 
tenspeicherplatz ungenutzt bleibt. 

Vergleicht man den Zeitbedarf beim Ab- 
speichern und Laden von Dateien, braucht das 
Discovery | weniger Zeit zum Suchen, aber 
deutlich mehr zum Ubertragen als das Micro- 
drive. Das Aufsuchen geht bei der Diskette na- 
turlich schneller, weil die Speicherorganisation 

den Direktzugnff erlaubt 4 bei den Micro- 
drives ist ja systembedingt nur ein serieller Zu- 
griff möglich. Daß die Übertragung selbst so 
viel langsamer geht, läßt sich mit der niedrige- 
ren Datenrate des Opus-Systems allein (15 
kBaud gegenüber 192 kBaud beim Micro- 
drive) kaum erklären. Der eigentliche Vorteil 
des Discovery 1 liegt darin, daß es weniger 
störanfällig ist als das Microdrive und ein Spei- 
chermedium benutzt, das von zahlreichen Her- 

stellern angeboten wird. 
Die Einführung der Discovery-Serie ist of- 

fensichtlich sehr sorgfältig geplant worden, um 
dem neuen System eine möglichst große 
Marktchance mitzugeben. Für den Hersteller 
ist jetzt das Wichtigste, die Spectrum-Besitzer 
davon zu überzeugen, daß das Discovery-Lauf- 
werk eine lohnendere Anschaffung für ihre 
Rechner ist als das Micro- oder das Wafadrive. 
Wenn der Zeitpunkt richtig gewählt ist und die 
spectrum-Anhanger sich an ein Diskettensy- 
stem heranwagen, könnte Opus mit seiner Dis- 

covery-Serie durchaus erfolgreich sein. Die 
wichtigste Voraussetzung für Erfolg der Disket- 
tenstation ist jedoch, daß sich die Software- 

Hauser dazu entschließen, Spectrum-Pro- 
gramme auf Diskette zu produzieren.



Gehause 
Um die Peripherie- 
anschlüsse zu zeigen, 
wurde das Gehäuse 
hier um 180 Grad ge- 
gen die übrige Abbil- 

dung gedreht. 

Joystick- 
Eingang 
Hier kann ein Joystick mi 
siebenpoligem D-Stecker 
nach Atari-Standard 
angeschlossen werden. 

Druckerausgang 
Die centronics-kompa- 
tible Parallelschnittstelle 
erlaubt den Anschluß 
eines Druckers. 

Peripherie- 
Parallelstecker 

Für den Betrieb weite- 
rer Peripheriegeräte 
dient dieser 
Platinenstecker. 

Pefipherie-Interface-C] ip 
Die Steuerung der ganzen 
Systemperipherie wird tiber 
den 6821-Chip abgewickelt. 

Buchsenleiste 
In diesen Anschluß 
wird der Peripherie- 
stecker des Spectrum 
eingeschoben. 

Leersockel 
Beim Umbau zum Doppel- 
laufwerk wird dieser Sockel 
mit einem 2-KByte-RAM 
bestückt. 

RAM-Baustein 
Das Discovery verfügt über 
ein eigenes RAM, so daß 
vom DOS wenig Platz im 
Arbeitsspeicher beansprucht 
wird. 

ROM mit Betriebs- 
system 
Das DOS für den Dis- 
covery steht in einem 
8-KByte-ROM, das 
die untersten 8 KByte 
des Spectrum-Betriebs- 

systems überlagert. 

Netztransformator 
Die Anordnung des Transfor- 
mators direkt unter dem 
Laufwerk hat wegen der 
starken Erwärmung zu 
einigen Problemen geführt. 

Laufwerk 
Das Discovery-System 
arbeitet mit den 3%-Zoll- 
Sony-Disketten. Im Ge- 
häuse ist Platz für ein 
zweites Laufwerk. 

Discovery 1 

ABMESSUNGEN 
300 x 210 x 7 mm 

SCHNITTSTELLEN 

Peripherie- 
Parallelstecker, 
Centronics- 
Parallelschnittstelle, Joy- 
stick-Eingang, Compo- 
site-Video-Buchse. 

DISKETTENFORMAT 

3/-Zoll-Sony-Disketten 
mit doppelter Dichte, 
einseitig. 

SPEICHER- 
KAPAZITAT 

Insgesamt 250 KByte, 
formatiert 180 KByte. 

Geschwindigkeit 

Übertragungsrate 15 
kBaud, Kopf-Positionie- 
rungszeit 3 Millisekun- 
den/Spur. 
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In diesem Artikel wird die Recursion erklärt, eine Technik, die bei 
fortgeschrittenen Programmen und bei Compilern und Assemblern 
eingesetzt wird. Unser Beispiel zeigt, wie einfach diese Technik 
verwendet werden kann. 

ie einfachste Definition für Recursion ist: 

Recursion: siehe Recursion. Diese Defini- 

tion zeigt ein wichtiges Detail der Recursion 4 
die Definition eines Ausdrucks durch sich 

selbst. Doch ein wichtiger Punkt wird ignoriert: 
Damit die Recursion funktionsfähig ist, muß es 

einen Weg aus diesem Kreislauf geben. 
Das Rätsel, das als Beispiel dient, ist >Die 

Türme von Hanoi<. Es beginnt mit einem Stapel 
von Scheiben, wobei die größte Scheibe ganz 
unten liegt und die kleinste oben. Um das Rät- 
sel zu lösen, müssen alle Scheiben vom ersten 

Stapel auf einen zweiten Stapel verschoben 
werden. Dabei gelten folgende Regeln: 
l) Es darf jeweils nur eine Scheibe bewegt 
werden; 

2) Eine Scheibe darf nicht auf einer kleineren 
abgelegt werden; 

3) Es darf nie mehr als drei Stapel mit Schei- 
ben geben. 

Das Diagramm zeigt, wie wir das Konzept der 
Recursion zur Problemlösung anwenden. Wir 
beginnen mit einem Stapel von vier Scheiben. 
Durch Zuordnen des Wertes 4 zur Variablen N 
geben wir die Gesamtanzahl der zu verschie- 
benden Scheiben an. Da nicht mehr als eine 
scheibe auf einmal bewegt werden darf, ver- 
wenden wir eine recursive Formel zur Redu- 
zierung von N um 1 und setzen die Berech- 
nung fort, bis N=1 ist. Sobald dieser Wert er- 
reicht ist, werden die Berechnungen beendet, 
und die entsprechenden Scheiben bewegt. 

Wenn Sie mit einer BASIC-Version arbeiten, 
die Recursionen ermöglicht, läßt sich das Pro- 

gramm nach den eben gezeigten Regeln 
schreiben. In dem Acorn-Listing werden sämt- 
liche Berechnungen in den Zeilen 1000 bis 
1050 vorgenommen. Der Rest des Programms 
ist für die Bildschirmdarstellung zuständig. 

Anpassung für den Spectrum 

Um das Programm für den Spectrum anzupas- 
sen, muß die recursive Programmroutine ge- 
gen eine Unterroutine ab Zeile 1000 ersetzt 
werden. Jedesmal, wenn die Unterroutine 
einen recursiven Aufruf zu den Arrays M, A, B 

oder C macht, wird die Variable J erhöht, und 
die neuen Variablenwerte werden in M(J), A(), 
BJ) und C(J) abgelegt. Anschließend können 
diese neuen Werte beim nächsten Aufruf ver- 
wendet werden, ohne die alten Werte zu 
löschen. Am Ende der Routine wird J reduziert, 
wodurch die alten Werte wieder verfügbar 
sind. Diese Methode kann zum Schreiben re- 
cursiver Unterroutinen in BASIC immer ver- 
wendet werden, gleichgültig, wie kompliziert 
die Recursion ist. 

Der Programmabschnitt zur Bildschirmdar- 
stellung verläuft geradlinig, das heißt, ein Ob- 
jekt wird an seiner neuen Position gezeichnet 
und die alte Position durch Leerzeichen ge- 
löscht. Das Programm stellt die Scheibenstapel 
in der Seitenansicht dar.



Spectrum | | _ 
10 DIM MC10): DIM AC10)>: DIM B10); Bim Ccid>d 
20 DIM D$(10,10): DIM H(3>: 

60 

DIM Mc100): 

DIM 

30 
FD 

100 
110 
120 
130 

=2 
140 
200 

1000 

1010 
1020 
1030 
1o40 

1OS0 

1040 

1100 

1110 

112u 

1130 

1140 

i2u0 

1210 
ice 

L230 

1240 
1300 
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1500 
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| Sol 
1540 

sol 

Loru 

1400 

1é10 

1620 

14640 

Dim Fi3s,i103 

SUB 3000 
DIM At100): DIM EBiID0D: 

CCLUuuD 

INPUT <HUW MANY DISCS? °sN 

IP Bel OR N>i0 THEN GO TO 

GO SUB 3100 

LET J=i: LET Mc Ji=N: 

LEI CiJd=s 
GO SUB 1000 

SIDP 

IF MiJ2=1 THEN 

LET J=J+1 

LET Me JoeM¢C J-1o-1 

LET AC Jaeac I-13 

LET BC JjsC(J-1> 

LET Ci D=Bi I-11) 

BO SUB 1000 

LET Mt Ja=1 

LET At Seat I-13 

LEI Bi Jo =bCJU-1> 

LE? CC JdyeC.J-1) 
BO SUB 1000 

LEI Ms dae U-1)-1 

LET mt Jy=C¢ J-1)D 

LEI BiuJ2=Bi.l-!1) 

LET Ci JaeacJ-1) 

GO SUB 1000 

LET J=J-1 

RETURN 

LET PARFAIT? : LET FeEbe dt) 

LET MB$=D$C PCPA .M+14Ho PAD >> 

FOR [=22-Ht PA) TO 7 STEF -1! 

PRINT ml i-1 ,1Ue#¢ FA-1) Me: 

PRINT Al I, lUSCFR-1) Ss Ba; 

MER! | 

FOR T=it#ecPA-1 > 

PRIM? Al G6, 1 hs: 

PRINT Al 6,1;68; 

NEXT I 

FOR !I=& [TU ZU -HiPB) 
PRINT AT 1,108(PB-1):Be; 
PRINT MT Ir LOMO PB 1 8 

NEX! | 

LET HC FBIS=HC PB) +1: 

100 

LEI Ac J Sl: LE! Bc) 

GO SUB 1500: RETURN 

TO 108. PE-1) STEP (PB-PAD SGM 

>El PCR .Nt lH PE) oer 

CPA,Nt+1-HOPADD 
1450 

{440 
ee Ps 
SLI LIL 

Keel Nat Nat New 

LET POPA,N+1-H¢PA}3=0: LET H¢PAI=HEPAI~1 
RE TUR 
LET Bes" : LET C#=CHRE 193+CHRE 

143+CHR$ 142+CHR# 143 
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+1,08 

LEI Cee9: 104: LET C$=CE+CHRE 
MEXI | 

FÜR [=] TO ¥ STEF 2 
LET Dt l>=B4° TU 4-I1NT 

TO Z#INT (I/2))+CHEE i set+btc 

LET Dc Il+1l o=Bbé¢ TO S-INT 
TO 4-iINT Kira! 

FÜR I=! [0 

-£E JAZZ) HCHRE 135+ [¬ 

in a-IN] 1/3) 

(ive) tee h 

NEXT 1 
RETURN 
INK PAPER 
FOR I=1 TON 
PRINT AT 21-N+1,0;D8¢1); 
LET PC1,1)=1: LET Pc2,1)=0: 
NEXT I 
LET HC 13=N: 
RETURN 

ee : 
wh =: BURKDER ¢: CLS = 

LET Pi3,D=0 

LEI m12 el: LEI Hi 2-0 

10DIM 02012) ,Hi 3) ,P. 3.12) 

ZORFROCIMIT | 
LOOINPUT HOW Many DISCS 
LIUIF Ns! OR Neie | HEN 

LZ0PROCDISPLAY CH: 

1SOPROCHANDIIN.1,2, 3) 
ZO0END 

LÖDÖDEFFRÜCHANDI CM, FAa,FE,FC) 

LOLQGIF M=1l THEN PROCMDVELFA,PB>: 
EMOPROC 

LOZU0PROCHANOI(CM-1,PA,PC,PBD 

1OS0PROCHANGI (1, PA,PB,PC) 

LOS0RFROCHAMOI]¢M-1,FC,F6,PAD 
LO S0ENDFROC 

L1O0DEFPROCMOVECPA,FE? 
L1ILODS=DE cP CPA,N+14-Hi PAD 5. 
L1cOFORI=24-HiPAs TO 10 STEP -1 
LIiSUPRIN] [Abi l Sec PA-1),1):64; 
LLASURPRIN] TABCl setcrA-1) 1 -1):08; 
LISONEXT | 

{1 40FORT=1S5e¢PA-1 3 

CPE-PA S 
1i¢OPRINT TABC], o> sDe: 
Li SUNER) I 

I1PFÜUFÜüRI=? TO Z2-HiPB) 

lLZUOPRINT TABL 13#CPB-1 93,1): BE 
LZI0OPRINT TABClSGecPB-1),1+1):D8; 
LecONEx I 

| Z4uHCFE>=HLFEI HL :FÜFE ,N+I-HiFEN) 

=Fi FA, N+ti-HiFä)) 
I ZS0OPFÜEFA,N+LI-HePASD=ei:HLePA)=HiPA:-1 
1260 ENDRFROC 
SUNDDEFFRULINIT 

SUZOUFUR Ia=1 710 11 SIEP 2 
SOS0DEK IS >=CHRE I SU+STRINGELS- 

IADIV2," "J+tCHRE234+S7T RINGS Ze 
(TAOIVE) ,.CHRé255)+CH RESS+STRINGE 
örinniv2, 3 

SO40D#¢ [+1 2=CHRE 1 SO+STRINGE( S- 
IAUiVe, <JtS RINGS Ist . CHRS 

SoOJtST RINGS (S-i7D[ Ve," § 2 
SUSUMEXT Ly 
SUSU BS=CHRE1SO+STRINGEC 12," "5 
SU/OJOU 22,1,1U:0 30:05 

SNSOENDFROLC 
SLOOCEFPROCDISPLAY (MH) 
S1iO0CLS 

S120F0RI=1 TO WN 

GLSUPRKIN] TABCO,23-N+1):0$¢1): 

oLeor Cl], idel'P (2,1 >s=0:P(3,1)=0 
SLSOWEXT I 
SL SOHC LSM Ht 2o=0:Ht Ben 
sl S0ENDFROC 

(1-129 "rN 
100 M 

TO LSet PE-1) 

Wiederkehrende 
Probleme 
Dies ist ein Bild- 
schirmfoto des Pro- 
gramms in der Spec- 
trum-Version. Die 
Farbe der Scheiben 
laBt sich durch zu- 
sätzliche Befehle 
schnell ändern. 
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Richtiger Start 
In diesem Beitrag beschäftigen wir uns mit der Palette von 

1312 

Lehr-Software, die für Kinder geschrieben wurde. Zunächst setzen wir 

uns mit den speziellen Kriterien auseinander, die ein Programmierer 

berücksichtigen muß, wenn er Software für Kinder im Vorschulalter 

und für Erstkläßler schreibt. 

D: erzieherischen Ziele der folgenden Pro- 
grammpakete reichen von einfacher Um- 

riß- und Farb-Erkennung über grundlegende 
Zähl- und Lese-Fertigkeiten bis hin zu intensi- 
ven Versuchen, die künstlerischen Fähigkeiten 

eines Kindes zu fördern. 
Alle Programme sind unter dem Gesichts- 

punkt ,Bedienungsanleitung" gut. Dies ist eine 
der Prioritäten jedes Ausbildungsprogramms: 
Das Kind muß klar verstehen, worum es geht, 

und es muß eindeutig definierte Belohnungen 

geben, wenn eine Aufgabe gelöst wurde. 
Ein Ausbildungsprogramm muß darüber 

hinaus das Interesse des Kindes wecken. 
Gleich, wie wichtig oder bedeutend die beab- 
sichtigten Lernziele sind: Es wird seinen 
Zweck nicht erfüllen, wenn es die Fähigkeiten 

des Kindes überfordert oder sich wiederholt 
und damit langweilig wird. 

Schließlich ist die Güte eines Lernpro- 
gramms daran zu messen, ob es den Stoff 
wirklich vermittelt. Das mag selbstverständlich 
klingen, doch schon oft haben Software-Hau- 

ser den Lernzweck eines Programms verges- 
sen, weil sie dem Unterhaltungswert mehr 

Raum gaben. 
Das faszinierendste der von uns getesteten 

Programme ist vielleicht >Dance Fantasy" von 
Fisher-Price, das für vier- bis achtjährige Kin- 
der gedacht ist. Auf dem Bildschirm wird eine 
Bühne gezeigt, auf der zwei Gestalten stehen. 

Der Benutzer wird aufgefordert, deren Bewe- 

gungen zu choreografieren, also die Figuren 

Dance Fantasy 

nach seinen Wünschen tanzen zu lassen. 
Am unteren Bildschirmrand werden die Tan- 

zer in verschiedenen Positionen gezeigt. Jede 
davon stellt eine bestimmte Tanzf1gur dar 4 
einen Sprung, einen Schwung usw. Durch Füh- 
ren eines der Tänzer mittels Joystick (wie 
einen Cursor) wählt das Kind die gewünschte 
Routine aus, positioniert sie dann auf der 
Bühne und läßt das Gewählte durch Druck auf 
den Action-Knopf ausführen. Ein Tanz wird so 
durch Auswahl einer Reihe von Bewegungen 
und deren Ausführung an verschiedenen Büh- 
nenpunkten gestaltet. Dabei werden die 1m 
Programm enthaltenen Bewegungsbestand- 
teile miteinander verbunden. Ist ein Tanz voll- 
ständig, kann das Kind ihn SAVEn und die Ge- 

samtabfolge betrachten. 

Vermittlung von Grundbegriffen 

Die Stärke des Programms liegt in der lehrrei- 
chen Analogie zu einem Computer-Programm: 
Das Kind ist in der Lage, seinen eigenen Tanz 
(Programm) zu schaffen 4 unter Verwendung 
von Grund-Routinen (einer Reihe von Prozedu- 

ren). Diese werden dann auf Cassette gespel- 
chert und anschließend dann bei Bedarf wie- 
der geladen. Damit wird das Kind auf einfache 
Art und Weise mit den Begriffen des Program- 

mierens vertraut gemacht. 
>Aegean Voyage" (Reise durch die Ägäis) 

von Spinnaker wendet sich an eine etwas al- 
tere Zielgruppe und verwendet Charaktere 

Aegean Voyage 



A 

Number Tumblers 

und Ortlichkeiten der griechischen Mythologie 
als Spielelemente. Es geht darum, ein Schiff 
von Athen zu den verschiedenen ägäischen In- 
seln zu segeln und dabei Felsen und Stürmen 
auszuweichen. Hat man einen sicheren Hafen 
erreicht, wird der Name der Insel gezeigt, und 
am unteren Bildschirmrand erscheint eine rät- 
selhafte Botschaft. Der Spieler muß dann ent- 
scheiden, ob er die Insel erforschen will: Eine 
richtige Entscheidung wird mit einem Schatz 
belohnt, wie etwa dem Schild des Achill. Ent- 
scheidet man sich falsch, wird das Schiff durch 
eine mythische Kreatur versenkt, beispiels- 
weise durch einen Gorgonen. 

Kenner der klassischen Sagen werden ei- 
nige Fehler entdecken: So befindet sich bei- 
spielsweise der Minotaurus im Programm so- 
wohl auf Kreta wie auf Delos. Im Spiel wird 
nicht versucht, die Bedeutung von Namen oder 
Orten zu erläutern. Die Kinder bekommen 
nicht einmal Grundkenntnisse der Sagenge- 
schichten mit diesem Programm vermittelt. Es 
ist unwahrscheinlich, daß ein Kind an einem 

solchen Programm lange interessiert sein wird, 
da Grafik wie Abfolge uninteressant und lang- 
wellig sind. 

>Number Tumblers< von Fisher-Price will die 
Kopfrechenfähigkeiten von acht- bis zwölfjäh- 
r1gen Kindern schulen. Am oberen Bildschirm- 
rand befinden sich Darstellungen von Zahlen- 
folgen. Der Spieler muß numerische wie 
anthmetische Symbole auf die Oberflächen ei- 
n1ger Würfel bringen, um so einen mathemati- 

Kindercomp 

schen Ausdruck zu schaffen, der einer der 
Zahlen entspricht. Das Spiel ist schnell und un- 
terhaltsam, verfügt über klare, gut gestaltete 
Grafiken und stellt einen echten Beitrag zur 
Verbesserung der Rechenfähigkeiten dar. 

>Kindercomp" von Spinnaker wendet sich an 
Kinder zwischen drei und acht Jahren. Ziel des 
Programms ist es, Kinder an Computer heran- 
zuführen und ihre künstlerischen Fähigkeiten 
zu entwickeln. 

Das Originalprogramm wurde von Dr. Doug 
Davis für seine Tochter geschrieben, vermut- 
lich zur Unterhaltung. Leider vermittelt Kinder- 
comp den Eindruck, als enthalte es vor allem 
Computer-Tricks 4 eben den Stoff, den Pro- 
grammierer beim Erlernen von BASIC durchar- 
beiten, wenn sie die Fahigkeiten des Rechners 
entdecken. So lautet zum Beispiel eine der Op- 
tionen >Namen<. Der Anwender wird aufgefor- 
dert, einen Namen oder eine maximal 15 Cha- 
raktere umfassende Sequenz einzugeben, die 
anschließend in verschiedenen Farben und 
Größen auf dem Bildschirm dargestellt wird. 

Der Effekt 1st attraktiv und wird für ein mit 
Computergrafiken nicht vertrautes Kind sehr 
beeindruckend sein. Der erzieherische Wert 
des Programms indes scheint fragwürdig, da 
jede Buchstabenkombination denselben Ff- 
fekt bewirkt. 

Zudem wird Kindercomp kein Kind lange 
beschäftigen. Die sogenannten Programmier- 
» Pricks< sind zwar witzig, doch bald langweilig. 

Es handelt s1ch dabei um Programme, die ma- 
ximal drei Tage lang benutzt und dann wahr- 
scheinlich nie wieder angefaßt werden. 

Das letzte Programm ist für sehr kleine Kin- 
der entwickelt worden. In >Alf In The Color Ca- 
ves9 (Spinnaker) agiert ein witziger kleiner 
Typ als Hauptdarsteller, der durch vielfarbige, 
unterschiedlich geformte Röhren in eine Höhle 
zu führen ist. Das Kind muß ihn mittels Joystick 
oder Tastatur sicher durch die Röhren und 
Höhlen bringen. Anschließend wird das Kind 
mit einem Tanz von Alf belohnt. Danach ver- 

schwindet er 1n einer Röhre, um einen neuer- 
lichen >Abstieg< zu beginnen. 

Alf In The Color Caves 
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Streng geheim 
Unsere kleine Serie über Programmiertechniken hat bisher gezeigt, 

wie Programme aus kurzen, größtenteils unabhängigen Teilen 

konstruiert werden. Wir haben uns mit der Entwicklung dieser 

Module befaßt und wollen nun zeigen, wie man sie bei der 
Entwicklung eines vollständigen Programms einsetzt. 

ine Programmstruktur besteht aus einer 
Basis allgemeiner Routinen, die von ande- 

ren, spezielleren Routinen verwendet und von 
einem Hauptmodul an der Spitze kontrolliert 
werden. Diese >Pyramiden"-Struktur ermög- 
licht den Einsatz einer Entwicklungs-Methode 

mit dem Namen ,Top-Down-Entwurt". 
Nach dieser Methode wird das oberste Kon- 

trollprogramm zuerst entwickelt. Wir beschrei- 
ben seine Funktionen mit Aufrufen von Unter- 
routinen, mit deren Arbeitsweise wir uns aller- 
dings erst später befassen. Ist diese Arbeit er- 
ledigt, gehen wir zur nächsten Stufe und be- 
schreiben jede Routine, die vom obersten Mo- 
dul aufgerufen wird. Auch hier wird jeder Teil 
mit Unterroutinen beschrieben. Dieser Vor- 
gang wird so oft wiederholt, bis die unterste 

Stufe erreicht ist. 
Als Beispiel soll das ,Hangman"<-Spiel die- 

nen. Bei dieser Version muß das Programm ein 
Wort erraten, das sich der Spieler zuvor ausge- 

dacht hat. 

100 REM initialise variables and arrars 

SOO REM *##*#2#4¢Coantrol Routine eseeeeeeeee 

SiO FEM 

Seo GOSUB I0G0:FEM Titie Help score = 
S30 GOSUB 2OO00:RFEM Set up Board 

S40 GOSUE 4000: REM Find word length 
fram pl arer 
SSO GOSUE SOOn REM select data eet and 

load it | 
S40 GOSUB Z000:REM Guess 3 letter 
Seo GOSUE 4500 :FEM Check quess wi th 

plarer 
>20 GOSUB SOOO SREM Update the board 
S70 IF GAME_MOT_OWER THEM 340: REM 
GUSSS again until game fs over 

soo TF WIM THEM GOSUB 10000 ELSE 
SOSUE JI000:FREM Give appropriate 

ending for win or |ose 
410 GOSUE 6000 :REM ask the plarer for 

another game 
S20 IF ANGTHER THEM Sso0:REM i ¢ 

another then etart again 

Sal] GOELUE FU + REF Say qoodbee and stag 

440 END | 

Wir wissen vor dem Programmstart, daß be- 
stimmte Dinge gemacht werden müssen: Va- 
riablen initialisieren, Arrays dimensionieren, 
den Bildschirmaufbau erstellen und Routinen 
schreiben, die die Punktzahl speichern, Wör- 
ter raten und das Spiel beenden. 

Beim ersten Versuch zur Entwicklung der 
Kontrollroutine steht an dieser Stelle nur eine 
REM-Anweisung 4 alle Details werden später 
eingefügt. Die Kontrollroutine selbst besteht 
nur aus einigen Schleifen. Die äußere Schleife 
(Zeile 620) überprüft, ob der Spieler aufhören 
will, wogegen die innere Schleife (Zeile 590) 
überprüft, ob das Spiel beendet wurde. 

Um die Kontrollroutine zu testen, müssen 

Test-Unterroutinen geschrieben werden. Jedes 
GOSUB in der Kontrollroutine sollte eine be- 
schreibende REM-Anweisung enthalten. Bei 
Routinen mit ähnlichen Funktionen sollten ein- 
heitliche Zeilennummern (etwa 1000, 2000 
usw.) verwendet werden. Dadurch wird das 

Austauschen von Routinen zwischen verschie- 
denen Programmen erheblich einfacher. So 
sollten Spielanweisungen beispielsweise in 
einer Unterroutine ab Zeile 1000 stehen, woge- 

gen ein GOSUB 7000 die Hauptroutine aufruft 

und damit das Spiel beendet. 

Überprüfung des Programms 

Die Kontrollroutine ist sehr kurz und einfach 
und ist somit, im Gegensatz zu einem seiten- 

langen Programm, einfach zu bearbeiten. Die 

drei Variablen GAME NOT OVER, WIN und 

ANOTHER sind Flags, die in den einzelnen Un- 

terroutinen gesetzt werden. Sie werden hier als 
Testwerte im Kontrollprogramm verwendet. Lo- 
gikfehler sollten in dieser einfachen Routine 

leicht zu finden sein. 
An diesem Punkt sollte man einen kritischen 

Blick auf die Programmstruktur werfen 4 wir 
müssen uns vergewissern, daß das Programm 
sich unter allen Umständen so verhält, wie es 
sollte. Außerdem kann man jetzt auch Verbes- 
serungen vornehmen. So könnten Sie bei- 
spielsweise Anweisungen einbauen, mit de- 
nen sich jederzeit die Spielanweisungen oder 
eine Ergebnistabelle abrufen lassen. 

Der nächste Schnitt ist die Ausarbeitung aller 
vom Kontrollprogramm aufgerufenen Unterrou- 
tinen. Das Listing zeigt, wie zwei dieser Routi- 
nen aussehen könnten. Die erste (ab Zeile 

4000) fragt nach einer Zahl zwischen | und 20 
(die Wortlange). Dazu wird eine allgemeine 
Unterroutine verwendet, von der wir anneh- 
men, daß sie bei Zeile 51000 beginnt. Diese 

Routine nimmt eine Zeichenkette in PROMPTS,



stellt sie auf dem Bildschirm dar und akzeptiert 
eine numerische Eingabe. 

S000 REM Discover word length fram 
plaver 
4010 REM 

$020 PROMPT¬="How many letters are 

there in Your word 7" 

4030 MINZ=1 

$040 MAS S=20 

4050 GOSUB SiOGG:FEM input an 1nteger 

between MINN & MASS 

4020 WORDLEMS=FESPHN REM FESFS is used b 

the subroutine at Si000 to pass back 

the response 
4070 FETUFR 

SOOO REM select data set and load it 

=010 REM 

=020 TF WORGCLEMS >? THEM FILE (4-5 

ELSE FILE CM=WMOROGLEM 

S030 FILENU_LS=STREIFILE Li) 
S040 FILEMSME$="TABLE"+FILENO L¢ 
SUS0 GOSUE O00 :REM OREM : FEAb & CLOSE 

the tile with the likelihood data for 
the appropriate word length. 
S020 FETUFH 

Liegt die Zahl nicht im durch MIN% und 
MAX% eingeschränkten Bereich, erscheinen 
eine Fehlermeldung und die Aufforderung zur 
Neueingabe. Eine solche Routine kann natür- 
lich abgewandelt und somit in vielen Program- 
men eingesetzt werden. 

Die andere Routine (ab Zeile 8000) verwendet 

lokale Variablen (FILE L% und FILENO LS). Wir 
nehmen an, daß die Daten zum Raten eines 

Buchstabens in acht Tabellen abgelegt sind. 
Da jedoch jeweils nur ein Datensatz im RAM 
sein soll, muß ein FILENAMES generiert wer- 
den, der den Namen der Daten-Datei enthält. 
Danach wird Zeile 9000 aufgerufen, um die Da- 
tel einzulesen. 

Dabei werden Sie bemerken, daß das Pro- 
gramm von einer zur anderen Routine ver- 
zweigt. Daher sollte eine zusätzliche Routine 
entwickelt werden, die die Programmteile ein- 

zeln aufruft. Dies mag als unnötige Komplika- 

tion erscheinen, doch es ermöglicht eine bes- 
sere Kontrolle über den Programmfluß. Außer- 
dem bleiben die Programmteile getrennt und 
lassen sich so leichter in andere Programme 
Integrieren. 

Die Verwendung von Unterroutinen, die zwi- 
schen verschiedenen Programmen transferier- 
bar sind, erfordert zusätzliche Arbeit, damit sie 

unabhangig voneinander eingesetzt werden 
konnen. Oft reicht das Austauschen von Kon- 
stanten gegen Variablen. Es ist wichtig, daß 
alle Routinen ausführlich beschrieben werden. 
Die Dokumentation sollte genaue Angaben 
über die Funktionsweise, die verwendeten Va- 
rlablen, die erwarteten Ein- und Ausgabewerte 

sowie jegliche Nebeneffekte (Cursor-Positio- 
nierung, Schließen und Öffnen von Dateien 
usw.) enthalten. 

Der Merge-Befehl 

Ferner ist ein Standardformat sehr hilfreich. Sie 
sollten sicherstellen, daß alle Zeilennummern 

einen festgelegten Abstand haben, Titel und 
Kommentare nur in bestimmten Zeilennum- 
mern abgelegt werden, und RETURNs immer 
in der letzten Zeile erfolgen. Notieren Sie die 
erste und letzte Zeilennummer jeder Routine. 
Wird eine Library-Routine benötigt, stellen Sie 
s1cher, daß entsprechende Zeilennummern un- 

benutzt sind, und verwenden Sie MERGE zum 
Integrieren der Routine in das Programm. Ver- 
fügt Ihr Computer nicht über den MERGE-Be- 
fehl, ist es eventuell möglich, einen Text-Editor 
zu verwenden, um im ASCII-Format gespel- 

cherte Programme zusammenzufügen. Ist auch 
dies nicht möglich, muß die entsprechende 
Unterroutine Jeweils neu eingegeben werden. 

Im BASIC-Kurs wird dieses Prinzip anhand 
des Programms >Türme von Hanoi" (für Acorn B 
und Sinclair Spectrum) erläutert. 

Das Diagramm zeigt 
das Prinzip der TOP- 
DOWN-Programmie- 
rung. Wir haben das 
Programm >Türme von 
Hanoi< als Beispiel ver- 
wendet. Die Zeilennum- 
mern entsprechen dem 
in diesem Heft gezeig- 
ten Listing für den 
Acorn B. 

Die erste Ebene der 
Struktur zeigt die Ini- 
tialisierung des Pro- 
gramms, die ausgeführt 
werden muß, bevor das 
Programm gestartet 
werden kann. Das Kon- 
trollprogramm beinhal- 
tet den recursiven Al- 
gorithmus, der die Be- 
rechnungen ausführt 
und bei Bedarf die Un- 
terroutinen aufruft. Die 
spezifischen Anwen- 

dungs-Unterroutinen 
(Zeilen 1120 bis 1220) 
dienen zum Bewegen 
der Scheiben von Turm 
zu Turm. Die letzten 
zwei Abschnitte des 
Diagramms repräsen- 
tieren die letzten zwei 
Programmteile, die zur 
Darstellung der Grafik 
verwendet werden. 
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Bug-Byte 
Der Aufstieg der Firma Bug-Byte ist eng an die Entwicklung des 
englischen Heimcomputermarkts gebunden. Aus dem Hersteller von 
:Sinclair-Programmen wurde einer der führenden Spielelieferanten für 
die populärsten Maschinen. Zu seinen Bestsellern gehören Manic 
Miner und Twin Kingdom Valley. 

ug-Byte wurde im Frühjahr 1980 gegrün- 
det, als die beiden Chemiestudenten Tony 

Baden und Tony Milner ihre ersten Programme 
für den neuerstandenen ZX&0 schrieben. Bald 
merkten sie, daß es für dieses Gerät kaum 

Software gab, und entschieden sich, ihre eige- 
nen Programme anzubieten. Sie kauften 40 
Leercassetten und annoncierten per Compu- 
termagazin ein Softwarepaket mit funf Spielen. 
Anfangs gingen pro Woche funfzehn Bestel- 
lungen ein. Die beiden Partner investierten 
den Gewinn in weitere Anzeigen und die Er- 

stellung neuer ZX80-Programme. 
Mit dem Erscheinen des ZX81 Anfang 1981 

ging die Nachfrage für ZX60-Programme ra- 
pide zurück. Baden und Milner wandten sich 
nun der Erstellung von ZX81-Software zu. Nach 
ihrem Studienabschluß im Juni 1981 verlegten 
sie Bug-Byte in Tony Bader:s Heimatstadt Li- 
verpool. Sie betrieben die Firma nun auf Voll- 
zeitbasis, und die Anzahl der verkauften Pro- 
gramme verdoppelte sich in kurzer Zeit. 

Weihnachten 1981 wurde der Konkurrenz- 
kampf auf dem Spielemarkt härter. Zur Siche- 
rung ihrer Verkaufszahlen beauftragte Bug- 
Byte eine Werbeagentur und gestaltete die 
Cassetteneinlagen und Änzeigen von nun an 
farbig. Eine professionelle Kopierfirma sorgte 
für die hohe Cassettenqualität. 

Mit der neuen Aufmachung Ihrer Produkte, 

die inzwischen über ein landesweites Händ- 
lernetz vertrieben wurden, stiegen die Ver- 

kaufszahlen sprunghaft an, und die Firma 
stellte weitere Mitarbeiter ein. Auch durch die 
zahlreichen neuen Computermodelle wuchs 
die Nachfrage. Bug-Byte beschäftigte daher 

Tony Milner Tony Baden 

freie Mitarbeiter, um den Bedarf decken zu 

können. Viele dieser Mitarbeiter gründeten 
später Konkurrenzunternehmen wie Quicksilva 
und Software Projects. Pro Cassette zahlt Bug- 
Byte seinen Programmierern einen festen An- 
teil. Spiele, die in der Bestseller-Hitparade un- 
ter den ersten zwanzig sind, bringen dem Au- 
tor nach Aussage der Firma im ersten Jahr zw1- 
schen 40 000 und 150 000 Mark ein. 

Eigene Kopierfirma 

Ende 1982 verkaufte Bug-Byte seine Pro- 
gramme außer über die großen Ladenketten 
auch über 200 unabhängige Läden und stellte 
nach und nach seinen Versandhandel e1n. Da 
die Kopierfirmen nicht genügend Cassetten 
für das Weihnachtsgeschäft herstellen konn- 
ten, gründete Bug-Byte eine eigene Kopier- 
firma mit dem Namen Spool. 1983 bezog Bug- 
Byte dann neue Räume in Liverpool. 

Zu den Bestsellern von Bug-Byte zählen das 
Abenteuerspiel Twin Kingdom Valley (für den 
Acorm B und Commodore 64) und Manic Miner 

für den ZX Spectrum und den Commodore 64. 
Matthew Smith, der Autor von Man1c Miner, hat 
inzwischen die Firma verlassen, um Software 

Projects zu gründen, und nahm das Copyright 

seines Spiels mit. 
Das Wachstum von Bug-Byte setzt sich auch 

weiterhin fort. Inzwischen wird seine Software 
in fast allen westeuropäischen Ländern, Au- 

stralien, Neuseeland und Südafrika verkauft. 

Ein kürzlich mit CBS UK geschlossener Vertrag 
könnte eine Ausweitung in den lukrativen 

amerikanischen Markt bedeuten. 

Bug-Bytes Zentrale in Liverpool 



Gate = Gatter 
Das Innenleben eines Computers 
besteht im wesentlichen aus einer 
Vielfalt elektronischer Schalter. Zur 
Darstellung der Bitmuster dienen 
Spannungspegel bzw. sehr kleine 
elektrische Ströme, und die Verar- 
beitung der Daten erfolgt, indem für 
diese Signale durch Öffnen und 
:Schließen der Schalter unterschied- 
liche Wege freigegeben werden. 
Wegen dieser Funktion der digitalen 
Schaltkreise bezeichnet man sie als 
Gatter. 

Vom Typ des jeweiligen Gatters 
hängt es ab, wie die Informationen 
verknüpft werden. Die Grundformen 
sind das AND- und das OR-Gatter, 
mit denen die entsprechenden logi- 

schen Operationen der Booleschen 
Algebra realisiert werden. Bei der 

Integration vieler Stufen ist es aller- 
dings einfacher, mit NAND- und 
NOR-Gattern zu arbeiten. 

global = global 
Bei einer vergleichsweise einfachen 
Sprache wie BASIC sind in einem 
Programmteil verwendete Variablen 
im allgemeinen auch überall sonst 
im Programm zugänglich. Wenn 
etwa zu Beginn X der Wert 134 zuge- 
wiesen wird, dann wird bei jedem 
späteren Zugriff auf X derselbe ein- 
gangs mit 134 belegte Speicherplatz 
angesprochen. Wegen der universel- 

len Gültigkeit spricht man dabei von 
>globalen< Variablen. Bei umfangrei- 
chen Programmen kann es damit 
aber Probleme geben, besonders 
bei Teamarbeit oder beim Einbezie- 
hen von Bibliotheksprogrammen. 
Häufig werden dann einmal einge- 
führte Variablen irrtümlich für andere 
Zwecke nochmals verwendet 4 vor 
allem, wenn der Compiler nur 

Bildnachweise 

1289: Marcus Wilson-Smith 
1290, 1296, 1302, 1311, 1312, 1313: 

Ian McKinnell 
1291: Ici Plant Protection UK Division 
1293: Kawalski, Computer Weekly 
1295, 1301: Kevin Jones 
1299: Liz Heaney 
1300, 1303: Chris Stevens 

1310, 1315, U3: Liz Dixon 
1316: Roger Sanders 

Hier werden einzelne Fach- 
ausdrücke eingehend behandelt. 
Da bei der Kommunikation mit 

dem Computer meist die 
englische Sprache verwendet 

wird, werden hier zunächst die 
englischen Begriffe genannt, 

dann die deutsche Übersetzung. 
In den Gesamtindex werden 
sowohl deutsche als auch 

englische Stichwörter aufge- 
nommen, damit Sie es leichter 

haben, das von Ihnen 
Gesuchte zu finden. 

Schleifenzähler mit einem Buchsta- 
ben zuläßt. Einen entscheidenden 
Nachteil erzeugt die globale Verein- 
barung jedoch für die Programm- 
struktur. Beim Aufruf von unabhängi- 
gen Programmteilen wie Subroutinen 
und Prozeduren sollten nur die als 
Ein- und Ausgangsparameter ange- 

führten Variablen aktiviert werden. 
Wenn aber alle Größen global sind, 
kann natürlich auch jede andere Va- 
riable in Mitleidenschaft gezogen 
werden. 

Einige BASIC-Dialekte und viele 
andere Sprachen wie PASCAL ken- 
nen >lokale< Variablen, die nur in 
dem Programmsegment gelten, für 
das sie vereinbart wurden. Auch das 
hat seine Vorteile. 

Grandfathering = 
Generationsprinzip 
Das >Grandfathering< ist ein Siche- 
rungsverfahren bei der Aktualisie- 
rung von Dateien. Bis zur Fertigstel- 
lung der jeweils neuesten Version 

(Sohn-Datei) wird nicht nur der un- 
mittelbare Vorgänger (Vater), son- 
dern auch der Vor-Vorgänger (Groß- 
vater = Grandfather) aufbewahrt. 
Sollte vor oder bei der Erzeugung 

der Sohn-Datei durch einen Fehler 
die Vater-Datei zerstört werden, läßt 
sich mit Hilfe des noch >lebenden< 
Großvaters der Vater rekonstruieren 
und daraus in einem neuen Anlauf 
der Sohn. Erst wenn der Sohn ,,fer- 

tiggestellt< ist, dürfen Sie die Groß- 
vaterdatei überschreiben 4 ihre 
Rolle übernimmt nun die Vaterdatei, 
während die Sohndatei zum Vater 
aufrückt. 

Gray Code = Gray Code 
Bei Steuerungsaufgaben muß der 
Rechner häufig anhand einer mitge- 
führten Skala die Position bewegter 
Objekte feststellen, beispielsweise 
mittels Fotodioden. Erfolgt deren 
Abfrage gerade dann, wenn der 

Markierungscode von einem Wert 
auf den nächsten wechselt, entsteht 
ein Zufallsergebnis, das unter Um- 
ständen Fehler enthält. Beim >Gray 
Code< sind die Skalenwerte so ver- 
schlüsselt, daß die Übergangsfehler 
minimal bleiben. Das Prinzip besteht 
darin, bei jedem Einzelschritt nur ein 
einziges Bit zu ändern, und dessen 
Stellenwert soll möglichst niedrig 
sein. Daraus ergibt sich folgende 
Verschlüsselung: 

Dezimal Binär Gray Code 
l 0001 0001 
2 0010 0011 
3 0011 0010 

4 0100 0110 
5 0101 0111 

Wenn der Sensor zwischen zwei be- 

nachbarte Gray-Code-Werte gerät, 
bleibt der Fehler 4 anders als beim 
Binärcode 4 stets auf eine Einheit 
der letzten Stelle begrenzt. 
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eisterstunde 
eiter geht es mit dem Abenteuerspiel 
ASIC: Nun erscheinen >Geister<. 

ünstiger Farbcomputer 
bwohl der Tandy MC-10 zur unteren Preis- 

klasse gehört, bietet er viel Interessantes. 

echner-Kunst 
iese Folge über Computer-Grafik zeigt 

>realistische< Bilder. 

Ni III 
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Suchprozedur 
In PROLOG erfolgt die Programm- 
steuerung mit einer Such 
prozedur. 

Kalibrierung 
Für unser Robot-Auto muß nun das 
Impuls/Streckenverhältnis fest- Hefty 

gelegt werden. 


