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Normgerecht

Wer sich mit der Softwareent-
wicklung fiir Heimcomputer be-
fafit, steht staindig vor dem Pro-
blem der Kompatibilitit. Mit dem
MSX-Standard versucht eine Her-
stellergruppe, die generelle Aus-
tauschbarkeit von Hard- und Soft-
ware zwischen verschiedenen
Computern zu erreichen.

m zu verstehen, weshalb die verschiede-

nen Computermodelle so starke Eigenhei-
ten aufweisen, mufl man sich die historische
Entwicklung der Branche vergegenwartigen.
Die ersten Microprozessoren, die den Markt
nachhaltig beeinfluiten, waren der Intel 8080
und der Motorola 6800. Die Befehlssatze dieser
Chips waren von Anfang an eindeutig festge-
legt. Die Kompatibilitdtsprobleme erwuchsen
eigentlich erst aus der weitgehenden Freizi-
gigkeit bei der Zuordnung der tibrigen System-
komponenten. Zum Beispiel erfordert die Aus-
gabe eines Datenbyte seitens der CPU bei al-
len Rechnern, die mit dem gleichen Prozessor
arbeiten, denselben Befehl. Fiir die Festlegung
der Adressen gibt es jedoch Hunderte oder
Tausende von Moglichkeiten: Wenn fir den
Paralleldruckerausgang beim Hersteller A viel-
leicht gerade die Adresse 255 definiert wurde,
so lag er bei der Firma B dagegen beispiels-
weilse auf Adresse 254.

Probleme durch ,,Verbesserungen*

Das war schon lastig genug, aber das eigent-
liche Chaos brachten erst die vielfaltigen Spe-
zialchips wie Video-Steuerbausteine fir die
Bildschirmgrafik und Tongeneratoren fir die
Klangerzeugung. Ein Programm, das die indivi-
duellen Moglichkeiten solcher Schaltkreise
ausschopfte, lief nicht auf einem anderen
Rechner.

Gleich zu Beginn der Computer-Ara gab es
eine ganze Reihe etwa gleichstarker kleiner
Firmen, die alle ihren eigenen ,Standard” set-
zen wollten. Ihre Produkte unterschieden sich
nicht nur auBerlich und im Schaltungskonzept,
sondem auch in der Programmiersprache —
von Anfang an gab es kein einheitliches BASIC.
Schuld daran war auch, daf BASIC zumindest
in den siebziger Jahren von den Profis kaum
ernstgenommen und zur Sprache fiir Compu-
ter-Neulinge erklart wurde.

Der Ubergang von den siebziger zu den
achtziger Jahren brachte einen gewaltigen Ent-
wicklungsschub. Vorreiter wie Apple began-

T

nen, diverse Raffinessen, wie hochgeziichtete
Farbgrafik, in ihre Rechner zu integrieren. Um
solche Innovationen nutzbar zu machen, muf-
ten die Hersteller ihre eigenen BASIC-Versio-
nen entwickeln, was zu einer grofen Anzahl
von Dialekten fiihrte.

Die heutige Sprachvielfalt ist fiir den Benut-
zer keinesfalls erfreulich, sondern genau wie
fiir Software-H&auser eher frustrierend.

Wer als Rechnerhersteller vor der Einfiih-
rung eines neuen Modells steht, weifl genau,
daB er praktisch nicht mit Softwareunterstiit-
zung rechnen kann, bevor ein ausreichender
Benutzerkreis existiert. Andererseits besteht

Der MSX-Standard soll
Nippons Computerindu-
strie den Weg von den
japanischen Inseln zum
Weltmarkt freimachen.
Wenn das Konzept Er-
folg hat, konnte Japan
auf dem Rechnersektor
dhnlich marktbeherr-
schend werden wie im
HiFi- und Kamera-Ge-
schaft.
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ohne grofies Softwareangebot nur ein sehr be-
grenzter Kaufanreiz und damit die Gefahr, dafl
sich die Entwicklungskosten fir das neue Ge-
rat als Fehlinvestition erweisen.

Firmen, die von der Softwareerstellung le-
ben, konnen ein fiir eine bestimmte Maschine
geschriebenes Programm logischerweise be-
stenfalls in einer Auflage verkaufen, die der
Anzahl der Rechnerbesitzer entspricht. Ange-
nommen, ein Unternehmen hat gerade das
neue Abenteuerspiel ,Das Verlies von Ratten-
schreck" fiir den Spectrum fertiggestellt — aus-
gestattet mit Grottenschraten, Aaskriechern
und andern frevelhaften Wesen, die dem Un-
achtsamen den Garaus machen wollen. Die
Leute von der Marktforschung garantieren
einen reiBenden Absatz, wenn die Cassette fiir
knapp zwanzig Mark angeboten wird. Leider
scheint das Spiel aber doch nicht so zugkraftig,
dafB sich eine rentable Stiickzahl allein mit den
Spectrumbesitzern erreichen liefle. Der Ratten-
schreck miite also fiir Commodore-, Atari- und
Schneider-Computer umgeschrieben werden.
Das wiirde den Ladenpreis jedoch hochtrei-
ben, und damit waren kostendeckende Stiick-
zahlen wieder nicht mehr zu erreichen. In
einem dhnlichen Dilemma stecken viele Soft-
wareanbieter.

Losung der Probleme

Die Firma ASCII/Microsoft hat sich die Losung
des Kompatibilitatsproblems zum Ziel gesetzt.
Beteiligt sind daran die American Microsoft
Corporation und das japanische Verlagshaus
ASCII, das fiir eine Reihe populdrer Zeitschrif-
ten verantwortlich zeichnet. Nebenher vertreibt
ASCII auch kommerzielle Software, und als Mi-
crosoft in den schwierigen japanischen Markt
eindringen wollte, bot sich ASCII als Partner fiir
dieses Unterfangen an. Microsoft hatte die
fachliche Erfahrung, und ASCII kannte den
Markt.

Die Firma Microsoft ist wesentlich durch ihr
,MBASIC" bekannt geworden, das als eine Art
Standard gilt und weltweit von Rechnerherstel-
lern ibernommen wurde. Trotzdem kann man
nicht davon ausgehen, dafi MBASIC-Pro-
gramme auf jedem Rechner mit MBASIC-Inter-
preter laufen. Wenn der Rechner spezifische
Extras aufzuweisen hat, fehlt namlich h&ufig
die Hardware-Kompatibilitat.

Das Microsoft-BASIC wurde iiber die ASCIL/
Microsoft-Vertretungen erfolgreich an eine
Reihe japanischer Computerfirmen verkauft,
ohne dafl damit die Frage der Kompatibilitat vor
allem auf der Hardwareseite gelost gewesen
ware. Deshalb entschlof sich ASCII/Microsoft,
In Zusammenarbeit mit fiithrenden japanischen
Rechnerherstellern umfassende Spezifikatio-
nen zu definieren, — in der Hoffnung auf inter-
nationale Anerkennung. Das Ergebnis ist der
,MSX-Standard"”, der neben dem BASIC-Dia-
lekt auch eine bestimmte Hardware-Crundaus-

stattung vorschreibt, ausgehend vom Z80 als
Prozessor und einigen Zusatzbausteinen.

Das MSX-BASIC (Microsoft Super Extended)
ist dem MBASIC von Microsoft eng verwandt,
hat aber etliche Verbesserungen aufzuweisen,
die den heutigen Crafik- und Sound-Ansprii-
chen Rechnung tragen. Unter anderem sind fol-
gende Sonderbefehle implementiert: SCREEN
legt den Bildschirm-Modus fest, LOCATE loka-
lisiert Zeichen auf dem Schirm, COLOUR defi-
niert eine der 16 Vorder- und Hintergrundfar-
ben, PUT SPRITE positioniert ein Sprite auf
dem Bildschirm, CIRCLE erzeugt Kreise und El-
lipsen, LINE zieht Linien zwischen vorgegebe-
nen Punktkoordinaten, mit PAINT lassen sich
Figuren beliebig einfarben und mit KEY fiinf
Funktionstasten selbst definieren. Weitere Be-
fehle betreffen die Dateniibergabe an das Vi-
deo-RAM (VPOKE), die Programmierung des
Sound-Chips (SOUND) und die Steuerung des
Cassettenlaufwerl-s (MOTOR).

Der MSX-Standard betrifft aber nicht nur die
Software. Als CPU wird ein Z80 mit 3,58 MHz-
Takt spezifiziert. Mindestens 32 KByte ROM-
Kapazitat sind fiir die Unterbringung der MSX-
Systemprogramme erforderlich, auBerdem
milssen wenigstens acht KByte RAM verfliigbar
sein. Nach oben sind ROM- und RAM-Kapazitat
nicht begrenzt. Ein MSX-Rechner muf mit dem
TMS9918A von Texas Instruments oder einem
gleichwertigen Video-Steuerbaustein ausgerii-
stet sein, und als Tongenerator ist der dreikana-
lige AY-3-8910 von General Instruments vorge-
sehen. Der Bildschirm mu8 fiir 24 Zeilen mit 32
oder 40 Zeichen eingerichtet sein. Eine 80-Zei-
chen-Darstellung ist derzeit nicht moéglich. Im
Crafikmodus betragt die Auflosung 256 X 192
Punkte.

Wegen der Bedeutung von Cassetten beim
Heimcomputer ist auch dafiir eine Schnittstelle
spezifiziert und zwar mit FSK-Codierung und
einer Datenrate von 1200 oder 2400 Bit/s. Fiir
die Tastatur ist mit Riicksicht auf die Japaner
nicht nur die ibliche Belegung (mit zusétz-
lichen Funktionstasten) vorgesehen, sondern
auch das japanische Normalschrift-Alphabet
,Katakana“, das Kursiv-Alphabet ,Hiragana“
sowle standardisierte Grafikzeichen und auf
Wunsch ,Kanji* — das sind die chinesischen
Schriftzeichen.

Fiir ROM-gespeicherte Software ist ein ge-
normter Modulschacht vorgesehen, auferdem
sind eine 50polige Bus-Schnittstelle fiir Ein-
und Ausgabe und zwei Joystick-Ports im Sy-
stem spezifiziert.

Als Disketten-Betriebssystem wird das MSX-
DOS verwendet, das in seiner Funktion dem
MS-DOS entspricht und MS-DOS-Dateien lesen
kann. Es soll mit dem verbreiteten CP/M2.2-
DOS kompatibel sein.

Die Einhaltung der Sperzifikationen garan-
tiert, daB die fiir einen MSX-Rechner geschrie-
benen und auf Diskette oder Cassette gespei-
cherten Programme auch auf jedem anderen



MSX-Konfiguration

CPU
Der MSX-Standard

schreibt als Prozessor
den Z80 vor.

Video-RAM

Es dient dazu,

im Bedarfsfall den
Arbeitsspeicher zu entlasten.

Erweiterungsstecker
Obligatorisch ist auch
ein Buserweiterungs-
anschluf} mit definier-
ter Kontaktbelegung.

Sonderausstattung
Uber den Umfang der Spe-
zifikation hinaus darf jeder
MSX-Rechner mit beliebigen
gen Extras ausgeriistet werden.

Sound-Chip
Der Chip AY-3-8910 er-
laubt 3-Kanal-Ton und
Spezialeffekte.

Videobaustein
Vorgeschrieben ist der
TMS9918A oder ein dqui-
valenter Typ. Damit sind
im Grafikmodus 256 X 192
Punkte (bei 16 Farben)
und bis zu 32 Sprites dar-
stellbar.

A\ KByte ROM unter-

ROM

Das auBlerordentlich
leistungsfahige
MSX-BASIC ist in 32

| Der MSX-Standard
‘\verlangt mindestens
. \8 KByte RAM-Kapa-

catur 7
Cassettenrecorder Tastatur

Vorgesehen ist ein ganz
normales Gerat mit 1200
oder 2400 Baud.

Bei allen MSX-Rechnern
ist das Tastaturschema
im wesentlichen gleich.

Modulschacht
Auch dieser ist genau vorgeschrieben,
um die Austauschbarkeit von ROM-
Cassetten zu gewahrleisten.

b Diskettenlaufwerk

MSX enthdlt auch eine
Spezifikation fiir die
Diskettensysteme.

MSX-Rechner laufen und seine Sound- und
Crafik-Moglichkeiten voll nutzen. Die vielfalti-
gen Vorteile fiir Hersteller wie Benutzer liegen
auf der Hand.

Licht und Schatten

Das MSX-System hat aber auch seine Nach-
teile. Einmal fiihrt jede Standardisierung dazu,
daB von Neuerungen kein Gebrauch gemacht
werden kann. Wenn zum Beispiel ein weiter-
entwickelter Videobaustein herauskommt, ha-
ben die MSX-Anhanger das Nachsehen, und
fir Konkurrenten mit einem Softwareangebot,
das die Moglichkeiten des neuen Chips. voll
wahrmimmt, ergibt sich weltweit ein gewaltiger
Marktvorteil.

Zum anderen ist die Lebenserwartung der
8-Bit-Prozessoren begrenzt, wenn auch der 280
immer noch erfolgreich ist. Mit einer 8-Bit-CPU
sind zwangsldufig nicht mehr als 64 KByte Ar-
beitsspeicher direkt adressierbar, und grofiere
Zahlen als 256 konnen nicht parallel verarbeitet
werden. Unter diesem Aspekt konnte man im
MSX-Standard einen letzten Versuch sehen,
um den Z80 am Leben zu halten — allerdings
mit entsprechend geringen Aussichten auf
langfristigen Erfolg.

Sie konnen den MSX-Standard aber auch als
Fingerzeig fir die Zukunft werten. Es ist kaum
vorstellbar, dafl der Microcomputermarkt in
funf oder zehn Jahren noch von den 8-Bit-
Prozessoren bestimmt wird. Der MSX-Standard
demonstriert der ganzen Branche jetzt nachhal-
tig, daf es fiir Absprachen iiber eine Verein-
heitlichung auf dem Computersektor eigentlich
nie zu frith sein kann. Auf die Dauer besteht der
Effekt wahrscheinlich darin, daff die anderen
Hersteller von der UnerlaBlichkeit einer Stan-
dardisierung iberzeugt werden. Bei den 16-Bit-
Rechnern hat sich inzwischen wieder einmal
der Spruch ,Macht ist Gesetz" bewahrheitet,
denn der IBM ist de facto zum Standard gewor-
den. Hat die MSX-Norm bei den 8-Bit-Heim-
computern eine ahnliche Chance? Bisher ha-
ben sich ihr vor allem japanische Hersteller an-
geschlossen, darunter Yamaha, JVC, Hitachi,
Sony, Sanyo, National, Pioneer, Canon, Fujitsu,
Mitsubishi und Yashica, auferdem Spectravi-
deo (USA), Daewoo (Korea) und auch Philips.
Nur der langfristige Markterfolg kann zeigen,
ob dies der richtige Weg ist oder ob unterneh-
merische Einzelgdnger wie Sir Clive Sinclair
mit ihren individuellen Innovationen letztlich
mehr ausrichten. Der bewegliche Heimcompu-
termarkt ist allemal fiir Uberraschungen gut.

Um die Kompatibilitat
von Hard- und Software
durchgangig zu ge-
wahrleisten, ist fiir alle
MSX-Rechner ein ein-
heitliches Konzept vor-
geschrieben. Uber die
in der Abbildung dar-
gestellten Mindestan-
forderungen hinaus
kann aber jeder Produ-
zent seine Maschine
mit weiteren Extras
ausstatten, um sich
einen Vorsprung gegen-
uber der Konkurrenz zun
sichern.
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Der Faktor Mensch

Ein wichtiger Aspekt beim Programmaufbau ist die ,,Schnittstelle
Mensch-Maschine®, also der Teil des Programms, das die
Dateniibertragung vom Anwender zur Maschine und von der
Maschine zum Anwender steuert. In diesem Artikel untersuchen wir
die Faktoren, die dabei beriicksichtigt werden miissen.

lele Jahre lang war die Computerprogram-

mierung ein beinahe ,mystisches" Gebiet,
das nur von Profis verstanden wurde. Vor dem
Auftauchen des Microcomputers mit seiner
Schreibmaschinentastatur wurden Programme
oft byteweise iiber Schalter an der Vorderseite
der Computer, per Lochstreifen oder tiber Fern-
schreiberkonsolen eingegeben.

Im Vergleich dazu wird der Anwender heute
regelrecht verwohnt. Die Computerbesitzer
brauchen sich nicht mehr mit dem Maschinen-
code abzugeben, und der Begriff ,benutzer-
freundlich" besagt, daB sich die Micros unab-
hangig von Vorkenntnissen einsetzen und pro-
grammieren lassen. 1982 veroffentlichte das Al-
vey-Komitee in dem Bericht ,Ein Programm fiir
die fortgeschrittene Informationstechnologie",
daff die Schnittstelle Mensch-Maschine als
einer der vier Haupt-Forschungsbereiche an-
gesehen werde. Die anderen drei Gebiete sind
die Konstruktion von Software, integrierte VLSI-
Schaltungen (Very Large Scale Integration) und
Systeme zur Wissensverwaltung.

In fast jeder Anwendung spielt die Wechsel-
wirkung bzw. der Datenaustausch zwischen
Computer und Anwender eine wesentliche
Rolle. Dieser ,Dialog" wird iiber die Ein- und
Ausgabekomponenten des Computers (E/A)
geleitet, wobei die Tastatur die wichtigste Ein-
gabequelle darstellt und der Bildschirm das
wichtigste Ausgabeinstrument. Eingaben sind
aber auch tUber Joysticks, Mdause, Touch-
Screens und andere Gerdte moglich, wahrend
sich fiir die Ausgabe auch Drucker, Tongenera-
toren (Sprache) und sogar Roboter einsetzen
lassen.

Doch aufler den eingesetzten E/A-Gerédten
bestimmt hauptsadchlich die Software den Dia-
log zwischen Mensch und Computer. So steuert
beispielsweise das Betriebssystem viele Funk-
tionen von Tastatur und Bildschirm. Es bestimmt
die Wiederholgeschwindigkeit einer gedriick-
ten Taste, den Zeitraum zwischen den einzel-
nen Wiederholungen und bewahrt auch die
Zeichen auf, die schneller eingegeben wurden,
als sie der Bildschirm anzeigen kann. Einige
Betriebssysteme kénnen nur ein Zeichen zwi-
schenspeichern, die meisten Heimgerate ha-
ben aber Buffer fiir zehn oder mehr Zeichen.

Zeichenbuffer koénnen allerdings auch Pro-
bleme verursachen. Erfahrene Anwender, die

mit meniigesteuerten Systemen arbeiten, wis-
sen beispielsweise, dafl sie aus dem Haupt-
meni die 2 wahlen miissen, aus dem néchsten
Ment 5, dann 3,4,6 etc. Sie sind mit dem System
vertraut und geben diese Ziffern mit hoher Ge-
schwindigkeit ein. Bei einem Buffer fiir zehn
Zeichen entstehen keine Probleme, da der
Computer sich alle Tasten in der richtigen Rei-
henfolge ,merkt". Mit einem Ein-Zeichen-Buffer
kann die Darstellung des zweiten Meniis je-
doch mehr Zeit in Anspruch nehmen, als die ge-
samte Eingabe dauert. Da nur das letzte Zei-
chen im Buffer bleibt, wird statt der 5 und der 3
etc. nur die Eingabe 6 ausgefiihrt (als letztes
vom Buffer gespeichert), und das Programm
bricht ab.

Aber auch grofie Buffer sind nicht unproble-
matisch. Bei Meniiprogrammen, die erst nach
einiger Zeit auf Eingaben reagieren, kann der
Anwender den Eindruck erhalten, daBl tuber-
haupt nichts passiert. Er versucht die Eingabe

nochmals und driickt so lange auf die Tasten,
bis etwas passiert. Wenn das Programm dann
versucht, die im Buffer gespeicherten Anwei-
sungen auszufiihren, kénnen unerwartete Er-
gebnisse entstehen.

Das ,Raumen" des Arbeitsspeichers von
nicht mehr benétigten Variablen stellt eine wei-
tere Problemquelle dar. Da das Programm bei
dieser Arbeit lange Zeit zu ,hangen" scheint,
sind viele Anwender versucht, diesen Zustand
irgendwie zu beenden. Besonders grofle Pro-



gramme mit zahlreichen String-Variablen kon-
nen fiir die Speicherbereinigung viel Zeit beno-
tigen. In einigen BASIC-Versionen a8t sich in
festen Zeitabstanden eine Bereinigung durch-
fithren. Dabei sollte eine Meldung anzeigen,
daB der Computer beschaftigt ist.

Auch die Art, wie Programmiersprachen Ein-
und Ausgaben handhaben, beeinflufit die
Schnittstelle Mensch-Maschine. BASIC-Versio-
nen mit eingebauter Cursorsteuerung und GCra-
fikbefehlen gestalten Bildschirmeingaben ein-
facher. Uberhaupt ist BASIC gut mit Ein- und
Ausgabebefehlen ausgeriistet. So geniigen fiir
einfache Programme oft INPUT und PRINT,
wahrend die echte Eingabesteuerung (die bei-
spielsweise auch Eingabefehler abfangen soll)
mit GETS, INKEYS, INPUTS() und dhnlichen Be-
fehlen programmiert werden kann. Weiterhin
1st PRINT USING ein auBerordentlich flexibler
Befehl fiir die Ausgabeformatierung. Er kann
Dezimalpunkte genau untereinandersetzen
und Textspalten justieren.

Der Anwender ist unberechenbar

In jedem System Mensch-Maschine ist der An-
wender das am wenigsten berechenbare Ele-
ment. Wie die anderen Komponenten folgt auch
seine Arbeit jedoch gewissen Mustern, die bei
der Konstruktion der ,Schnittstelle” daher un-

bedingt beriicksichtigt werden miissen.

Eine der grundlegenden Eigenschaften von
Mensch und Computer ist die Fahigkeit, ,Infor-
mationen verarbeiten zu konnen“. Bei Men-
schenistjedoch die Informationsmenge, die sie
in ihren ,Arbeitsspeicher" aufnehmen kénnen,
begrenzt. Man geht davon aus, daB von den
meisten Informationsarten etwa sieben ver-
schiedenen ,Daten" gleichzeitig im Gedachtnis
gespeichert werden. Die Menge der erinnerten
Informationen hangt oft von der Struktur und Be-
deutung dieser Merkmale ab. Sind die Informa-
tionen aus zufallig auftretenden Zeichen zu-
sammengesetzt, dann besteht jede Erinnerung

nur aus einzelnen Zeichen. Sind sie jedoch
nicht zufallig, sondern bilden beispielsweise
bekannte Nachnamen, dann kann jedes ,Da-
tum" durchaus einen ganzen Namen enthalten.
Eine Verbesserung der Informationsstruktur
kann dabei die Erinnerungsfahigkeit des An-
wenders vergrofiern.

Der Mensch kann auf mehrere Arten unter-
stiitzt werden, Informationen fiir den Einsatz
eines Computers zu strukturieren. Eine dieser
Methoden stellt eine Beziehung zwischen Da-
ten und vertrauten und verstandenen Struktu-
ren her. Der ,Schreibtisch” des Apple Lisa ar-
beitet nach diesem Schema, und auch Kalkula-
tionssysteme werden oft wie Blicher mit Seiten,
Indizes etc. angelegt. Eine andere Methode
macht den Anwender mit neuen Strukturen ver-
traut: Mit wiederholten Beispielen und ausfiihr-
lichen Erklarungen bringen dabei die Pro-
gramme selbstdem Anwender bel, wie er seine
Informationen strukturieren soll. Dieses Trai-
ning erfordert aber viel Zeit und Aufwand. Aus-
fuhrliche Informationen, ,Hilfsmenis" und
,Merker" konnen zwar eine direkte Hilfe bie-
ten, sind aber nicht immer leicht zu bedienen.

SchlieBlich fordert schon die Anordnung von
Informationen das Verstandnis. Farbliche Ge-

B

R oLeASURE 2

staltung und ein spezieller Bildschirmaufbau
helfen beim Auffinden der gewiinschten Daten.
Beispiele dafiir sind die Farbcodes von Bild-
schirmtext, Prestel etc. Auf einer typischen
Seite sind die ,Uberschrift" und die ,FuBzeile"
in Blocken gleicher Farbe gehalten. Vor einer
einheitlichen Hintergrundfarbe erscheint der
Text in zwei weiteren Farben, die von Absatz zu
Absatz wechseln. Wichtige Worter werden in
einer anderen Farbe markiert. Dieser Aufbau
gibt dem Anwender die Moéglichkeit, nur die
gewiinschte Information zu lesen und Bereiche
zu ignorieren, die fiir ihn keinen unmittelbaren
Wert haben. Zu viele Farben kénnen aber auch
Verwirrung stiften. Eine gute Faustregel ist da-
her: Man sollte niemals mehr als vier Farben
gleichzeitig bei der Gestaltung des Bildschirms
einsetzen.

Die drei Fotografien
zeigen Betriebssysteme
von Microcomputern,
die einen unterschied-
lichen Grad an Benut-
zerfreundlichkeit ha-
ben. Auf dem ersten
Bild versucht ein An-
fanger, mit dem CP/M-
Betriebssystem klarzu-
kommen. Da CP/M
keine eingebauten Hil-
fen besitzt, ist eine ge-
naue Kenntnis der Be-
fehle notig, bevor das
System richtig einge-
setzt werden kann. Das
zweite Beispiel zeigt
ein Meniisystem — das
»Log-on“-Menii fir Mi-
cronet 800 auf dem
Acorn B -, dessen Op-
tionen mit Nummern
versehen sind. Der An-
wender braucht die ge-
wiinschte Funktion nur
mit der entsprechenden
Zahl aufzurufen. Da
auch hier der Bild-
schirm nicht allzuviele
Informationen bietet,
mufl der Anwender
wissen, welche Funk-
tionen sich hinter den
Bearbeitungsmoglich-
keiten verbergen. Unser
letztes Bild zeigt das
Betriebssystem des
Apple Macintosh, das
sichtbare Hilfen, grafi-
sche Darstellungen und
einfache, leicht zu ver-
stehende Meniis ent-
halt. Mit der Maus wird
jeweils eines der Pikto-
gramme angesteuert
und durch Knopfdruck
gewabhlt.
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BASIC 49
Grafik-Routinen

Obwohl die meisten selbstprogrammierten Abenteuerspiele
textorientiert sind, nutzen einige auch den Speicherplatz und die
Farbgrafikmoglichkeiten, die auf den heutigen Heimcomputern zur
Verfiigung stehen. Der folgende Artikel ist der erste von dreien, in
denen wir Beispielgrafiken und ihre Programmierung fiir unser zuvor

Zur Programmerstel-

lung miissen verschie-

dene Entscheidungen
getroffen werden.
Hochauflésende Modi
benotigen sehr viel
Speicherplatz, bieten

jedoch nur wenige Far-
ben. Textmodi verbrau-
chen weniger Speicher-
platz, bieten mehr Far-

ben, unterstiitzen je-

doch nur mittlere oder
niedrige Auflésung. In
unserem Programm bie-

tet Modus 1 die not-

wendige Auflésung, al-

lerdings auf Kosten
eines 20-KByte-
Bildschirmspeichers.

entwickeltes Abenteuerspiel zeigen.

as Digitaya-Programm, das wir entwickelt

haben, ist ein textorientiertes Abenteuer.
Das bedeutet, daff die vom Spieler besuchten
Orte mit Textzeilen beschrieben werden. In
einem solchen Abenteuer wiirde beispiels-
weise einfach die Meldung ,Sie stehen vor
einem Thron" dargestellt, wogegen in einem
Crafikabenteuer der Thron zusétzlich auf den
Bildschirm gezeichnet wiirde.

Die GCrafiken, die wir hier entwerfen wollen,
stellen zwei markante Orte von Digitaya dar:
den Joystick-Port und die Arithmetik- und Lo-
gik-Einheit (ALU). Die Anzahl solcher Grafiken
ist meistens durch den verfiigbaren Speicher-
platz begrenzt, da die zur Darstellung notwendi-
gen Befehle Speicherplatz verbrauchen, der
ansonsten fur eine grofere Komplexitat des
Einzelbildes verwendet werden kénnte.

Bevor wir mit der Crafikerstellung auf dem
Acorn B beginnen, missen folgende Fragen
geklart werden:

1) Wieviel Speicherplatz steht zur Verfiigung?
2) Wieviele Farben werden gebraucht?

3) Welche Auflésung ist notwendig?

Alle Punkte koénnen mit einer Frage ausge-
driickt werden: ,Welchen Grafik-Modus soll
man verwenden?" Hohere Aufldsung und eine
grofere Farbauswahl bedeuten, daf wertvoller
Speicherplatz verbraucht wird. Wir verwenden

40 Spalten
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daher Modus 1, in dem vier Farben auf einem
Bildschirm mittlerer Auflésung zur Verfiigung
stehen. Dieser Modus wird durch folgende An-
weisung am Anfang des Programms festgelegt:

1095 MODE 1

Nach Festlegung des Modus kann die Crafik
entworfen werden. Sie stelltdie Buchstaben A, L
und U auf dem Bildschirm dar. Der Spieler muf}
dann einen der drei Knépfe — AND, OR und
NOT — driicken. Auch diese Eingabe muf auf
dem Bildschirm dargestellt werden. Schlieflich
bekommt die Crafik einen Rahmen, und der
Vordergrund wird perspektivisch gestaltet. Den
Rohentwurf sehen Sie im Bild links unten.

Zur Darstellung der Buchstaben wird mit
MOVE der Startpunkt bestimmt und dann mit
PLOT 1 das Objekt mit mehreren Linien ge-
zeichnet, deren Positionen jeweils im Verhaltnis
zum letzten Punkt angegeben werden. Durch
diese Methode konnen die Buchstaben einfach
iiber den Bildschirm bewegt werden, indem der
MOVE-Befehl gedndert wird. Ein Buchstabe
kann auch geldscht werden, indem er an genau
gleicher Position mit Hilfe von GCOL 3 neu ge-
zeichnet wird.

Die Knopfe werden mit einem umdefinierten
Zeichen dargestellt. Fiir unser Beispiel wird
CHRS(240) mit der Prozedur BUTTON umdefi-
niert. Beachten Sie, dafl CHRS(240) zur Verwen-
dung im Hauptprogramm der Variablen BUT-
TONS zugeordnet wird. Die Knépfe und Texte
konnen einfach mit PRINT an durch TAB-Be-
fehle bestimmte Stellen positioniert werden.

Der Vordergrund

Der Vordergrund wird mit Hilfe von PLOT 85 er-
stellt. Dieser Befehl verbindet den angegebe-
nen Punkt mit den beiden zuletzt gedruckten
Punkten und fiillt das resultierende Dreieck mit
Farbe. Zwei Dreiecke bilden ein Trapez.

Der Code fiir die Crafik reprédsentiert eine
Unterroutine innerhalb der speziellen Routine,
die fiir den ALU-Ort des Spiels zustandig ist.
Der Befehl AS—=GETS in Zeile 7560 wartet auf
einen Tastendruck, bevor die Original-Vorder-
grundfarbe wiederhergestellt, der Bildschirm
geloscht und zur ALU-Hauptroutine zuriickge-



7492 COLOURZ2

750@ FRINT TAB(27,14)"NOT"
Grafik-Programm 7o |

7520 MOVE 575,400

7530 PROCqQ_mark
7000 REM *x**% ALU SCREEN S/R #%%% 7540 @

7810 CLS

7815 REM ** CURSOR OFF #
7017 VDU23,1,0;0;0;0;
7028 REM *% BORDER %
7038 6COL @,1

7040 MOVE 8,0

7@50 DRAW @,1023

7060 DRAW 1279,1023
7070 DRAW 1279,0

7080 DRAW @,0

7090 1

7100 REM #% PATH ##
7110 MOVE 1279,0

7120 PLOT 5,500,250
7130 FLOT 83,800,250
7140 REM #% LETTER A ##
7150 BCOL 3.2

7160 FORX=0 TO 300 STEP 1@
7170 FOR 1=1 TO 2

7180 PROCletter _a

719@ NEXT 1I,X

7200 PROCletter a

7560 A$=GET$

7564 VDU23,1,1;0;0;0;
7566 COLOURI:CLS
757@ RETURN

7580

759@ DEF PROCletter_a
7600 MOVE X,600

7610 PLOT 1,0,150
7620 PLOT 1,75,50
7630 PLOT 1,75,-50
7640 PLOT 1,0,-150
7650 PLOT @,0,80
7660 FPLOT 1,-150,0
767@ ENDFROC

7680 :

7690 DEF PROCletter 1
7700 MOVE 725,Y

7718 PLOT 1,-150,0
7720 PLOT 1,0,200
773@ ENDPROC

7740

7750 DEF FROCletter u
7760 MOVE X,B800

7770 PLOT 1,0,-208
7780 PLOT 1,150,0
779@ FLOT 1,0,200
7800 ENDFROC

7810

7820 DEF PROCbutton

7220 REM %% LETTER L *%
7230 FOR Y=3@0 TO 590 STEF 10
FOR I=1 TO 2

7250 PROCletter 1

7260 NEXT I,Y

7270 PROCletter 1

7280 :

729@ REM *% LETTER U **

7300 FOR X=1280 TO B850 STEF -1@
7310 FOR I=1 TO 2

7320 PROCletter _u

7330 NEXT 1,X

7340 FROCletter u

7350 :

736@ REM %% BUTTONS **

7840 button$=CHRS (240)
7850 ENDPROC

7860 :

7870 DEF FROCq_mark
7880 PLOT 1,0,60

76890 FLOT 1,150,0

737@ PROCbutton 7900 FLOT 1,0,-70
7380 COLOURZ 7910 PLOT 1,-75,0
7398 PRINT TAB(11,15) button$ 7920 FLOT 1,0,-50
7400 COLOUR1 7930 FLOT 0,-8,-30
7410 PRINT TAB(20,15 buttons$ 7940 PLOT 1,16,0
7420 COLOUR2 7950 FLOT 1,0,-16
7430 PRINT TAB(28,15)buttons$ 7960 PLOT 1,-16,0

7440 REM *% COMMANDS *#*
745@ COLOUR3

7460 PRINT TAB(1@,14) "AND"
7470 COLOUR1

7480 PRINT TAB(19,14)"OR"

7970 PLOT 1,0,16
7980 ENDPROC

8010 :

755@ REM #% WAIT FOR KEY #%

7562 REM #% CURSOR ON #*#

7830 VDU 23,240,60,126,2%55,255,255,255,126,60

8000 REM **#x JOYSTICK FORT FICTURE **%x

8020 REM #% CURSOR OFF #x

8030 VDU23,1,0;0;0;0;
8040 CLS

8050 REM ** BORDER

8060 GCOL @,1

8070 MOVE 0,0

8080 DRAW 01023

8090 DRAW 1279,1023

8100 DRAW 1279,0

8110 DRAW 0,0

8120 :

8130 REM *% HORIZON *%

8140 FLOT 85,1279,319

8150 FLOT 85,0,319

8160 GCOLA,2

817@ FOR X= @ TO 1280 STEF 32
8180 MOVE S624X/8,320

819@ DRAW X,0

8200 NEXT X

8210 :

8220 REM #% JOYSTICK *#

8270 COLOUR 2

8240 PRINTTAB(23,2) "JOYSTICK
8250 PRINTTAB(25,4)". . . . . i
8260 FRINTTAB(25,6)" . . . ."
8270 GCOL @,2

8280 MOVE 796,893

8290 FLOT 1,288,0

8300 PLOT 1,4,-4

8310 PLOT 1,4,-4

8320 PLOT 1,0,-4

8330 PLOT 1,-4,-4

834@ FLOT 1,-30,-81

8350 PLOT
8360 PLOT
8370 FLOT
8380 PLOT 1,-4,4
8390 PLOT
8400 PLOT 1,-30,81
8410 PLOT 1,-4,4
8420 PLOT
8430 PLOT 1,4,4

8440 :

8450 REM % SHOOT *%

8460 REPEAT

8470 A$=INKEY$(10)

8480 X=RND (1279) : Y=320

8490 GCOL 3 ,RND (3)

8500 FOR I=1 TO 2

8510 MOVE 940,836

8520 DRAW X,Y

8530 NEXT I

8540 UNTIL A$<>"":REM WAIT FOR KEYPRESS
8550 :

8560 REM #*% CURSOR BACK ON ##

8570 VDU23,1,1;0;0;0;

8575 COLOURZ:CLS

sprungen wird. Um die Grafik-Unterroutine auf-
zurufen, muf die folgende Zeile in das Haupt-
programm integriert werden:

4565 GOSUB 7000: REM ALU BILD U/R

Versucht ein Spieler bei Digitaya, in den Joy-
stick-Port zu gelangen, so lauft er Gefahr, von
einem Laserstrahl getroffen zu werden. Daher
miissen Sie auf dem Bildschirm eine Anschluf-
buchse zeichnen, aus deren Zentrum Laser-
strahlen herausschiefien. Der Anschlufl wird
durch mehrere Punkte in der oberen rechten
Ecke des Bildschirms dargestellt, die mit PLOT-
Anweisungen eingerahmt werden.

Beachten Sie, dafl nach Festlegung der Start-
position mit MOVE alle nachfolgenden PLOT-
Anweisungen PLOT-1-Befehle sind — das be-
deutet, sie werden relativ zum zuletzt darge-
stellten Punkt gezeichnet. Dies ist sehr prak-
tisch, da man jederzeit das gesamte Objekt an
einer anderen Position darstellen kann; das
wird erreicht, indem man nur die erste MOVE-
Anweisung andert.

Der Vordergrund besteht aus einem rechtek-
kigen Farbblock, der ebenfalls aus den gefiill-
ten Dreiecken erstellt wird. Um den Eindruck
der Tiefe 2zu erhalten, wird mit einer
FOR. . NEXT-Schleife eine Serie in der Mitte
zulaufender Linien iiber diesen Farbblock ge-
zeichnet. Die Schleife setzt Werte fir X und O
bis 1280 — die Breite des Bildschirms in Grafik-
einheiten. Die Linien werden von Startpunkten
am Horizont zum unteren Rand des Bildschir-
mes hin gezeichnet. Dabei muB die Schrittweite
von 32, die fiir die Endpunkte der Linien ver-
wendet wird, im MOVE-Befehl durch 8 dividiert
werden.

In der ALU-Grafik fiir
den Acorn B wird das
Bild eines Knopfes be-
notigt, um die drei Aus-
wahl-Moglichkeiten
AND, OR und NOT dar-
zustellen. Dafiir muf}
ein existierendes Zei-
chen umdefiniert wer-
den. Unter Verwendung
eines 8 X 8-Rasters
kann ein Objekt ent-
worfen und mit acht
Dezimalzahlen darge-
stellt werden. Danach
1afit sich CHRS(240) mit
Hilfe des VDU-23-Be-
fehls umdefinieren:

VDU 23,240,60,126,
255,255,255,255,126,
60
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Der Effekt der Laserstrahlen wird durch
Zeichnen einer Linie vom Zentrum der An-
schlufbuchse zu einem zufalligen Punkt auf
dem Horizont mit einer zufalligen Farbe er-
reicht. Die Linie wird dann wieder geloscht, in-
dem sie mit Hilfe von GCOL 3 noch einmal ge-
zeichnet wird. Das Zeichnen und Loschen wird
in einer REPEAT. . .UNTIL-Schleife parallel zur
Tastaturabfrage ausgefiihrt. Die Schleife wird
abgebrochen, sobald man eine Taste driickt.
Dann wird der Bildschirm geldscht, die Origi-
nal-Textfarbe wiederhergestellt und die Pro-
grammkontrolle wieder zur JOYSTICK-Haupt-
routine abgegeben. Zum Aufruf dieser Crafik-
routine muf die folgende Zeile in das Adven-
tureprogramm integriert werden:

3845 GOSUB 8000: REM JOYSTICK-BILD

Sowohl bei der Joy-
stick-Port- als auch bei
der ALU-Grafik wird
der grofie Vorteil der
relativen Zeichenmog-
lichkeiten genutzt. Sie
erlauben einfaches
Loéschen und Verschie-
ben ganzer Grafik-Ob-
jekte. Eine andere Zei-
chenoption wird ver-
wendet, um mit DRAW
und FILL hochauflé-
sende Farbblocke dar-
zustellen.
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String-Vergleiche

Wir untersuchen, wie mit den Indexregistern einfache mathematische
Operationen durchgefiihrt werden und wie Unterroutinen
funktionieren. Auflerdem wird ein Programm entwickelt, das Strings

miteinander vergleicht.

n der vorigen Folge erhielten Sie einen ersten

Einblick in die Arbeitsweise der indizierten
Adressierung des 6809. Dabei wird die aktuelle
Adresse — beispielsweise OFFSET,X — aus
dem Offset (Konstante oder Speicherstellenin-
halt) und dem gegenwartig im Indexregister
gespeicherten Wert errechnet. Ein Offset von
Null kann mit ,X angegeben werden (0,X ist
ebenfalls richtig), und auch die Akkumulatoren
A, B oder D lassen sich fiir diese Aufgabe ein-
setzen (zum Beispiel B, X). Beim Abarbeiten von
Tabellen kann die automatische In- und Dekre-
mentierung viel Arbeit ersparen. Dabei wird
das Register entweder nach Ausfithrung eines
Befehls um Eins oder Zweil erhoht ( X+ und
,X++) oder zuvor um Eins oder Zwei vermindert
(,—Y und ,—Y).

Der Befehl LEA (Lade Adresse) kann bei der
indizierten Adressierung einfache mathemati-
sche Operationen mit den Werten des Indexre-
gisters ausfithren. Da normale mathematische
Befehle nur mit Akkumulatorwerten und nicht
mit anderen Registern arbeiten, 148t sich zwar
der Inhalt des Indexregisters in den Akkumula-
tor D Ubertragen, dort in- oder dekrementieren
und wieder zuriickladen, doch dieser Vorgang
ist sehr langsam und umstandlich. LEA arbeitet
zwar nur mit den Registern X, Y, S und U, fithrt
aber alle notwendigen Adrefberechnungen
durch und ladt dann die aktuelle Adresse. Da
andere Ladebefehle normalerweise den Inhalt
der aktuellen Adresse laden, ist dies eine
brauchbare Alternative.

Sehen wir uns ein Beispiel an:

LEAX —1.X

berechnet die aktuelle Adresse aus der Summe
von —1 und dem augenblicklichen Inhalt des
X-Registers. Diese Adresse wird nach X zurtick-
geladen und dekrementiert so den in diesem
Register gespeicherten Wert. Der Befehl hat
aber noch andere Funktionen: Damit Adressen
nicht mehrfach berechnet werden miissen,
kann er die Berechnung beispielsweise einmal
ausfihren und das Ergebnis speichern.

Mit dem Befehl ABX (Addiere den Inhalt des
Akkumulators B auf das X-Register) kann auch
das X-Register in Berechnungen einbezogen
werden. Diese Anwendung ist jedoch nicht so
universell einsetzbar wie LEA.

Subroutinen sind eigenstandige Programmo-

dule, die vom Hauptprogramm (oder anderen
Subroutinen) aus aufgerufen werden und spe-
zielle Aufgaben ausfiithren. Nach deren Beendi-
gung Ubernimmt das aufrufende Modul wieder
die Steuerung und fithrt nun den Befehl aus, der
unmittelbar hinter dem Unterprogrammaufruf
steht. Subroutinen werden hauptsachlich aus
drei CGriinden eingesetzt:

1) Der Code muf nur einmal geschrieben
werden. Es ist praktisch, oft eingesetzte Funk-
tionen als Subroutinen anzulegen, die bei Be-
darf aufgerufen werden.

2) Es entsteht eine Sammlung universell ver-
wendbarer Routinen, die sich in unterschied-
lichen Programmen einsetzen lassen.

3) Programme, die in kleine Module aufge-
teilt sind, lassen sich leichter handhaben.

Bel Unterprogrammen der Assemblerspra-
che mufl unbedingt beachtet werden, dafl das
aufrufende Programm und die Subroutine die
gleichen Register einsetzen. In der Maschinen-
codeprogrammierung treten haufig Fehler auf,
wenn nach Speicherung eines Registerwertes
eine Subroutine aufgerufen wird, die diesen
Wert verandert. Es sollten deshalb nicht nur alle
von der Subroutine eingesetzten Register be-
kannt sein und dokumentiert werden, sondern
auch der Registerinhalt sollte moglichst vor Auf-
ruf der Routine gespeichert und nach Beendi-
gung wieder geladen werden.

BSR- und JSR-Befehle

Wir werden uns spater ansehen, wie der Stack
(Stapelspeicher) diese Aufgabe ausfithrt und
Werte an die Subroutinen tibergeben kann. Fiir
den Augenblick gehen wir jedoch davon aus,
daf die Subroutine die gleichen Daten (globale
Variablen) einsetzt wie das aufrufende Pro-
gramm und daB alle weiteren Werte in den Re-
gistern abgelegt sind. Subroutinen werden mit
folgenden Befehlen aufgerufen:
® BSR: Verzweige zum Unterprogramm
@® JSR: Springe zum Unterprogramm

Der BSR-Befehl veranlaft eine relative Ver-
zwelgung. Das heifit, er spricht eine Subroutine
an, die eine bestimmte Anzahl Schritte vom au-
genblicklichen Wert des Befehlszahlers ent-
fernt ist. Dieser Befehl wird normalerweise fiir
Subroutinen eingesetzt, die Bestandteile des
Programms sind.

Dagegen spricht der JSR-Befehl Subroutinen




an, die auf festen Adressenliegen. JSR kann Un-
terprogramme des ROM oder Standardroutinen
aufrufen, die im Speicher immer den gleichen
Platz einnehmen, beispielsweise Teile des Dis-
kettenbetriebssystems.

Wenn der Prozessor ein BSR oder JSR findet,
,schiebt" er den aktuellen Wert des Befehlszah-
lers unter Verwendung des S-Registers (Stack
Pointer) auf den System-Stack. Sobald die Sub-
routine jedoch das S-Register fur eigene
Zwecke einsetzt, mufl dieses Register bel der
Riickkehr wieder in den urspriinglichen Zu-
stand versetzt werden. BSR berechnet die
Adresse der Subroutine und ladt sie in den Be-
fehlszahler. Der nachste Befehl ist nun die erste
Instruktion der Subroutine. Wichtig ist hierbel,
daB die Subroutine mit einem Befehl und nicht
mit einem Datenbyte beginnt.

Subroutinen miissen mit dem Befehl RTS
(Rickkehr aus einem Unterprogramm) ab-
schliefen. Dabel wird der alte Wert des Be-
fehlszahlers wieder vom Stack ,heruntergezo-
gen" und das Programm veranlafit, an der Stelle
weiterzumachen, an der die Verzweigung ein-
geleitet wurde.

Unser Beispielprogramm ist komplizierter als
die bislang gezeigten Module, kann aber durch
den Einsatz einer Subroutine ,handlicher” ge-
staltet werden. Das Programm durchsucht eine
Tabelle mit Strings unterschiedlicher Lange
und entnimmt ithr einen Wert, der einem be-

stimmten String zugeordnet ist. Das Format der
Strings folgt dem bekannten Standard: Am An-
fang steht ein Langenbyte, gefolgt von den Zei-
chen des Strings. Den Abschluf} bildet eine 16-
Bit-Adresse.

Das Ende der Tabelle wird durch einen String
der Lange Null angezeigt. Das heifit, das ent-
sprechende Langenbyte steht auf Null. In $ 10ist
die Anfangsadresse der Tabelle abgelegt und
in $12 die Adresse des Strings, nach dem die
Tabelle durchsucht werden soll. Findet sich
eine Entsprechung, dann wird die Adresse in
S14 gespeichert, wenn nicht, werden $12 und
S14 auf Null gesetzt.

Ubereinstimmungen

String-Vergleiche werden in der Programmie-
rung oft gebraucht, speziell in der Verwaltung
von String-Variablen durch BASIC-Interpreter:
Alle Variablennamen werden durch Adressen
ersetzt, an denen die Variablenwerte abgelegt
wurden.

Unsere Programmieraufgabe 1ait sich leicht
in zwei Aufgabenbereiche unterteilen: Die Ta-
belle muf Schritt fiir Schritt durchsucht werden,
bis entweder der String gefunden oder das
Ende der Tabelle erreicht ist. Auerdem wer-
den bei jedem Schritt zwei Strings miteinander
verglichen (der gesuchte und der in der Ta-
belle gespeicherte).

Beim Aufruf und Riick-
sprung einer Subroutine

(Jump and Return) wird
der augenblickliche Wert
des Befehlszahlers ge-
speichert, durch die

‘Stacksprﬁnge

Adresse der Subroutine
ersetzt und schlieflich
wieder in seinen ur-
spriinglichen Zustand zu-
riickversetzt. Der Stack

ist ein Spexcherberemh .
in dem der Prozessor die
Riicksprungadresse ab-
legt, der Stack Pointer
(Stapelzelget) dageg

ein 16-Bit-Register,

immer die Adresse

néchsten freien Stapel-
bytes enthalt.

Wenn der Prozeﬁsm' '
den Befehl JST beispi

weise an der Adres

SCOBA findet, 1
tomatisch SCOBD
Adresse des auf

genden Befehls ) -
in den Befehlszdhler.

Danach wird die Subr
tine ausgefiihrt, bis si

auf den RTS-Befehl
(Riickkehr von der Sub:

routine) trifft. Nun v v
die Riicksprungadresse
$SCOBD wieder vom \
Stack ,,gezogen” und in
den Befehlszéhler einge-
setzt.
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Dieser Vergleichsvorgang eignet sich ausge- ~ TABLE  EQU
zeichnet fiir eine Subroutine — nicht nur weil er STRNG EQU
von dem Programm vielfach aufgerufen werden ADDRS EQU
kann, sondern auch weil sich das Programm da- ORG
mitin recht handliche Aufgabenbereiche unter- LDU
teilen 148t. LOOP1  LDA

Die Subroutine bendétigt vom Hauptprogramm BEQ
zwel Informationen: die beiden Adressen der ADDA
Strings, die miteinander verglichen werden sol- TFR
len. Da die Subroutine die Strings byteweise be- LEAU
arbeitet, werden diese Werte am besten in die LDY
Indexregister X und Y gelegt. Die Unterroutine BSR
muB ebenfalls zwei Werte zuriickgeben — TSTA
einen Wert, der anzeigt, ob eine Entsprechung BEQ
gefunden wurde oder nicht, und bei Uberein- BRA
stimmung die Adresse des Strings. FOUND1 LDD

Mit einem der Flags des Condition Code Re- BRA
gisters kann auch ein Boolescher Parameter ~ NTFND1 LDD
(wahr oder falsch) iibergeben werden. Dadafiir ~ FINSH1  STD
aber die Auswirkungen jedes einzelnen Flags Swi
bekannt sein miissen, zeigen wir dem Haupt-  COMPAR LDB
programm mit SO0 (nur Nullen) an, da eine Ent- CMPB
sprechung gefunden wurde, und mit SFF (nur BNE
Einsen) den umgekehrten Fall. LOOP2  LDA

Um die Subroutine universell einsetzbar zu CMPA
machen, wird beim Finden einer Entsprechung BNE
nicht die eigentliche String-Adresse zuriickge- DECB
geben, sondern das X-Register auf eine BGT
Adresse gesetzt, die auf die gefundene CLRA
Adresse zeigt. Da das X-Register diese Infor- BRA
mation beim schrittweisen Durchgehen der Ta- ~ NOTEQ  LDA
belle automatisch erhalt, sparen wir hierbeiden ~ FINSH2  RTS
Code fiir die Adressenspeicherung. END

Such-
Programm ‘.. orvsd | | stiaces 5
U = Tabellenanfang ‘
Nein

AAAAARH XXX XS

Gleichen sich

Ja

Nicht gefunden 5

KRR ELLKKKR

SW1 5
TSV A

Gefunden Q

KKK KARARARAAK

Ja
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A - Linge é

AAAAAA LK X XX XK

Ist Linge
N 02
o J(;)‘
Bl
Nein

FXXEKAKK

X - Antangsadresseg

NIV X KKKRARR

U = nichste ;
XX é%e% AR

Y—Adresse E

OSBEREBG cxxx

Strings vergleichen
NAAN VIV KX X )6

Sind
die Strings
"+ identisch? _ <

<, die Zeichen? 9(\,7‘

o Np"

Ja

Nichstes Zeichen ¥

ISV HK

Gleichen sich

nicht identisch

$10

$12

$14
$1000
TABLE
U
NTFND1
#3

UxX

AU
STRNG
COMPAR

FOUND1
LOOP1
X
FINSH1
#0
ADDRS

X+
W+
NOTEQ
X+
Y+
NOTEQ

LOOP2

FINSH2
#SFF

VXXX K KRAASAI

',\die Zeichen? 5 Nein
. ,,<»7<‘"

Ja

Zahler dekrement, X
SAAavavave /WV\N\/\X(

W Suche

-, beendet?
< V(\,M

g

Identisch g

SARAAARIFARAARAR

i

Anfang des Hauptpro-
gramms

Tabellenanfang in U
ablegen

Lingenbyte holen

GOTO Tabellenende,
falls Null

Eins fiir das Langen-
byte und Zwei fiir die
Adresse zu der String-
lange addieren

Anfang des Tabellen-
strings in X laden

U auf den nichsten Ein-
trag setzen

Y zeigt auf den Anfang
des zu suchenden
Strings

Die beiden Strings ver-
gleichen

Priifen, ob sie gleich
sind

Wenn sie gleich sind,
GOTO FOUND1

ELSE néchsten Tabel-
leneintrag holen

Falls FOUND], soll X
auf die gewiinschte
Adresse zeigen

Falls nicht FOUND],
Adresse auf Null setzen

Adresse speichern
Ende Hauptprogramm

Anfang der Subroutine

Die Lingenbytes holen
und X und Y auf die er-
sten Zeichen stellen

Wenn Lingen nicht
identisch: GOTO NOTEQ

Néchstes Zeichen des
Tabellenstrings holen

Mit dem néichsten Zei-
chen des gesuchten
Strings vergleichen

Stop, falls nicht identisch

Sonst Eins vom Posi-
tionszeiger abziehen

Néchstes Zeichen holen

A auf Null setzen, um
anzuzeigen, daB die
Strings identisch sind

oder auf Eins, wenn sie
nicht identisch sind

Zuriick zum aufrufenden
Programm



Nutzliche
Nebenwirkungen

Aufgrund ihrer Aussagenlogik
kommen auch PROLOG-Proze-
duren nicht ohne Kompromisse
aus. In dieser Folge untersuchen
wir einige praktische ,,Neben-
wirkungen“ von PROLOG und
gehen auf ,,nicht-logische* Ei-
genschaften wie beispielsweise
scut” und ,fail“ ein.

ROLOG ist im wesentlichen eine

logische Sprache. Einige Funktio-
nen, wie das Schreiben und Lesen
von Dateien oder die Ausfiihrung ma-
thematischer Berechnungen, lassen
sich jedoch nur schwer in die Aussa-
genlogik einpassen, da sle anderen
Regeln folgen. Fiir diese Aufgaben
wurden in PROLOG daher einige
Aussagen eingebaut, die als ,Neben-
wirkung” auch andere Funktionen
ausfithren: write(Begriff) beispiels-
weise labt sich unter PROLOG immer
beweisen, legt aber zusatzlich den
Wert von Begriff auf den aktuellen
Ausgabekanal.

Alle Ein- und Ausgaben von PRO-
LOG werden iiber diese Nebenwir-
kungen gesteuert. Da ohne diese
Funktionen die Sprache kaum
brauchbar ware, sind gewisse Kom-
promisse notwendig.

Das Schreiben in Dateien funktio-
niert wie das Schreiben auf den Bild-
schirm. Die Aussage tell (Dateiname)
weist PROLOG an, von nun an alle
Ausgaben in der angegebenen Datel
zu speichern; told schliefit die Datel.
Nach dem gleichen Schema liest
see(Dateiname) aus einer Datei, die
seen wieder schliefit. ASCII-Codes
kann PROLOG {iber 'put(Code) sen-
den und mit get lesen.

Fiir mathematische Aufgaben ver-
fiigt PROLOG {iber eine Reihe einge-
bauter Aussagen, die eigentlich
Funktionen sind und vom Interpreter
bewertet werden. Eine dieser ,Be-
wertungsaussagen" ist:

entspricht in BASIC

Beachten Sie, daB unter PROLOG C is

C + 1 immer fehlschlagen wiirde. In
BASIC funktioniert C = C + 1 jedoch
problemlos, da Sprachen wie BASIC,
PASCAL, FORTRAN, ALGOL und C
mit der ,destruktiven” Zuordnung ar-
beiten. Das bedeutet, daBl das Ergeb-
nis des Ausdrucks (auf der rechten
Seite) der Variablen (auf der linken
Seite) zugewiesen wird und den Wert
dieser Variablen damit iiberschreibt.
Aus diesem Grund kann die gleiche

Variable auf beiden Seiten des Aus-
drucks erscheinen.

PROLOG verwendet jedoch keine
Zuordnungen, sondern Vereinheitli-
chungen. Das bedeutet,. dafl beim
Vorkommen einer Variablen jedes
andere Vorkommen der gleichen Va-
riablen dieses Satzes ebenfalls die-
sen Wert annimmt. Der Ausdruck C is
C + 1 wirde C jedoch mit zwel ver-
schiedenen Werten belegen.

PROLOG-Dialekte

Der in dieser Serie verwandte Dialekt
heifit DEC-10-PROLOG (so benannt
nach dem Computer der Digital
Equipment Corporation, auf dem die
Sprache erstmals implementiert
wurde) und gilt als Standard. Leider
ist die weitverbreitete Version fiir Mi-
crocomputer — MICRO-PROLOG —
einer der Dialekte, die sich von die-
sem Standard wesentlich unterschei-
den. Die zweite wichtige Version —
PROLOG-1 — und auch ihr Nachfolger
— PROLOG-2 — kommen dem DEC-
10-Standard sehr nahe.

In MICRO-PROLOG werden Pro-
gramme — &hnlich wie unter LISP —
ausschlieBlich als Listen geschrieben.
Dieser Aufwand 14t sich jedoch mit
dem Vorprogramm ,,Simple* abkiir-
zen. Simple ist in MICRO-PROLOG
geschrieben und bietet eine alterna-
tive Syntax.

Da zwischen MICRO-PROLOG und
dem Standard viele kleine Unter-
schiede bestehen, sehen die beiden
Dialekte recht unterschiedlich aus. In
MICRO-PROLOG ist die Aussage das
erste Element einer Liste. Hier ein
Beispiel:

lautet in MICRO-PROLOG:
(heimat_von Mars Marsmensch)

In MICRO-PROLOG fehlen auch alle
Verbindungselemente wie ”:—” und
Kommas, so daf} der Satz:

in MICRO-PROLOG so aussieht:

((heimat_von x y) (geboren y 2)
(in z x))

Die Aussage lafit sich als eine Liste
dreier Sublisten verstehen, von de-
nen die erste Liste den Satzkopf dar-
stellt. Durch das Simple-Programm
148t sich diese recht umstandliche
Syntax leichter durchschauen. Hier
ein Beispiel:

x heimat_von y if y geboren z
and z in x

MICRO-PROLOG verwendet au-
Berdem fiir Listen runde statt ecki-
ger Klammern. Argumente und Li-
stenelemente werden durch Leerzei-
chen, nicht mit Kommas getrennt,
und fiir cut wird ”/” geschrieben.
Eingebaute Aussagen erscheinen in
Grofibuchstaben. Ihre Namen und
auch einige der Funktionen entspre-
chen nicht dem Standard.

MICRO-PROLOG (und auch fast
alle anderen PROLOG-Versionen)
besitzt eine Eigenschaft, die das
DEC-10-PROLOG nicht hat — es kann
mit Programmodulen arbeiten. Unter
einer modularen Struktur lassen sich
Programme in Funktionseinheiten
schreiben. Die Module werden dann
zusammengestellt, ohne daf’ man be-
achten muf, ob es gegensatzliche
Aussagen gibt.
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Die eingebaute Aussage not ist fiir
die Abfrage negativer Informationen
gedacht. Wie bei dem Booleschen
NOT besagt sie, dal not(X) wahr ist,
wenn X falsch ist, und umgekehrt. Die
Tatsache, daf X falsch ist, zeigt PRO-
LOG dabei auf recht einfache Weise:
Eine Aussage ist falsch, wenn nicht

ist. Dazu ein Beispiel.
Standard-PROLOG:
sprache(pascal,schwer)
sprache(cobol,schwer)
sprache(basic,einfach)
sprache(prolog,einfach)
MICRO-PROLOG:
(sprache Pascal schwer)
(sprache Cobol schwer)
(sprache Basic einfach)
(sprache Prolog einfach)
enthalt einige Tatsachen iiber die Ei-
genschaften verschiedener Program-
miersprachen. Wenn wir fragen:
sprache(basic, ERLERNBARKEIT)
wobei ERLERNBARKEIT eine Varia-
ble ist, antwortet PROLOG:
ERLERNBARKEIT = einfach
Wenn wir aber fragen:
sprache(basic,leicht)
gibt PROLOG die Antwort no, da das
Ziel nicht bewiesen werden kann. Die
Aussage ist nicht in der Datenbank

ableiten. PROLOG kann natirlich
nicht wissen, dafl einfach und leicht
das gleiche bedeuten, und nimmt au-
Berdem an, daf seine Datenbank
eine ,geschlossene Einheit" ist.

Beweismethoden

Diese Definition der ,Negation als
Fehlschlag” ist eine der Schwé&chen
von PROLOG. Sie beruht auf der logi-
schen Beweismethode des Interpre-
ters. Diese , Auflosung” kann negative

ten. Die folgende Regel:
not(A):— B, C, D.
(die besagt, daB X nicht eintritt, wenn

eines Satzes keine negativen Aussa-
gen vorkommen diirfen.

PROLOG ist keine reine erklarende
(deklarative) Sprache. Wir haben be-
reits gezeigt, wie die Anordnung der
Satze des Quellentextes den Pro*
grammablauf beeinflussen kann
(speziell bei regursiven Prozeduren).
Die Logik wird nun durch nichtlogi-
sche Eigenschaften wie fail und cut
welterhin eingeschrankt.
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gezeigt werden kann, daB sie wahr |

gespeichert und 1abt sich auch nicht |
aus anderen Tatsachen oder Regeln |

Informationen nicht direkt bearbei- |

Wenn der Interpreter auf die Aus-
sage fail trifft, wird ein ,falsch“ aus-
gelost. Mit fail kann PROLOG Ablaufe
steuern. Auf die Frage an das Sprach-
programm:

sprache(Sprache,einfach).
antwortet PROLOG:

Sprache = basic
und halt an. Der Interpreter findet in
der Datenbank den ersten Satz, der
mit dem gesetzten Ziel tibereinstimmt
und sucht nicht weiter. Fiir eine Liste
aller Sprachen, die einfach sind, miis-
sen wir folgende Regel hinzufiigen:
Standard-PROLOG:

einfachliste:— sprache(Sprache,

einfach),

write (Sprache), nl, fail.

| MICRO-PROLOG:

|

|

((einfachliste) (sprache X einfach)
(PX) PP FAIL)
Bei der Eingabe von einfachliste ant-
wortet PROLOG:
basic
prolog
no

Backtracking

Hier versucht PROLOG, das Ziel ein-
fachliste zu beweisen, indem es zu-
ndchst beweist, daB sprache(Spra-
che,einfach) wahr ist. Nachdem es die
Tatsache sprache(basic,einfach) ge-
funden hat, wird die Variable Sprache
auf den Wert basic gesetzt und so das

| erste Teilziel bewiesen. Als nachstes

Ziel findet PROLOG nun write(basic).
Da write(basic) automatisch wahr ist,
findet PROLOG als letztes Teilziel nun

| fail. Dieses Ziel ist definitionsgemas

falsch, und so verfolgt PROLOG sei-
nen Weg zuriick bis zu write (back-
tracking). write (und auch die anderen
bewertbaren Aussagen) lassen sich
beim Backtracking jedoch nicht be-

l weisen. PROLOG muB weiter zuriick

zu sprache(basic,einfach) und versu-
chen, diese Aussage auf einem ande-

| ren Weg zu beweisen.

| B, C und D wahr sind) kann es in )
PROLOG nicht geben, da im Kopf |

Die Aussage cut (in Form eines
Ausrufezeichens einzugeben) wird
ebenfalls zur Steuerung des Back-
trackings eingesetzt. Sie ist immer
wahr, verhindert als Nebenwirkung
jedoch, daB der Interpreter das Back-
tracking iiber sie hinaus fortsetzt. Da-
mit werden alle Variablen auf die
Werte fixiert, die sie in der Prozedur
zu diesem Zeitpunkt angenommen
haben. cut verhindert weiterhin, dafl
andere Satze der Prozedur erforscht
werden. Zusammen mit fail erreicht
cut, dafl ein mit fail abgebrochener

Satz nicht nochmals angesprochen
wird. Uber ! und fail kénnen wir die
Aussage fehlt wie folgt definieren:
Standard-PROLOG:
fehlt(Satz):—Satz,! fail.
fehlt(Satz).
MICRO-PROLOG:

((fehlt X) (?X)/FAIL)

(FEHLT X)

Die Aussage ist wahr, wenn der als
Argument eingesetzte Satz in der Da-
tenbank fehlt. In unserem Sprachpro-
gramm konnen wir fragen:
fehlt(sprache(basic,einfach)).

Um fehlt(sprache(basic,einfach)) be-
welsen zu konnen, miissen wir spra-
che(basic,einfach) beweisen. Die
Aussage ist wahr, da sie in der Daten-
bank tatsachlich vorkommt. Auch cut
1st (definitionsgeméaf) wahr, wahrend
fail veranlaft, daB der gesamte Satz
nicht erfolgreich ist.

Ohne cut hatte PROLOG mit Hilfe
des Backtracking versucht, einen an-
deren Weg zu finden, der Satz be-
weist. Da cut sich aber nicht umgehen
laBt und es keinen weiteren Pfad gibt,
kann das Hauptziel nicht bewiesen
werden. Mit Hilfe dieser Methode 148t
sich eine Suche nach weiteren — uner-
giebigen — Alternativen vermeiden.

Unser Beispiel zeigt eine wichtige
Eigenschaft von PROLOG: Es kann
seine eigenen Programme als Daten
verwenden und eignet sich damit
ausgezeichnet flir die Programmie-
rung Kinstlicher Intelligenz. Dieses
Thema und fortgeschrittene Program-
miertechniken behandeln wir in der
nachsten Folge.

Bewegung im Raum

In unserem letzten Artikel iiber PROLOG
werden wir ein Programm entwickeln, daf
die Bewegung eines Roboters durch den
im Bild gezeigten Raum steuert. Die Ele-
mente des Raumes haben dabei das Format
platz(eingang) etc., wahrend die Prozedur
gehe(Platz], Platz2) die Bewegung des Ro-
boters darstellt. Dabei muf} zuerst das Teil-
ziel platz(Platzl) bewiesen werden — das
heiBit, es wird festgestellt, ob Platzl iiber-
haupt existiert und die Bewegung des Ro-
boters von dort ausgehen kann.
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Trotz eines finanziell entmutigen-
den Jahres fiir die Heimcomputer-
Industrie prasentiert Atari eine
Konfiguration, die die Industrie in
ihren Grundfesten erschiittert. Fiir
rund 3000 Mark gibt’s den Atari
520 ST mit GEM-Betriebssystem,
basierend auf dem Motorola-
68000-Prozessor. Damit kénnte
Atari eine neue Ara fiir Micros
einleiten.

Das Jahr 1985 wird als Jahr der Entscheidung
in die Geschichte der Heimcomputerindu-
strie eingehen. Es ist das Jahr, in dem das expo-
nierte Wachstum der vergangenen Jahre
stoppte und die Industrie ,erwachsen" wurde.
Das schldgt sich in den vielfaltig publizierten
Problemen einer Reihe von Microcomputeran-
bietern nieder, die daraus resultierend Vorsicht
walten lassen: Bei den meisten neueren Pro-
dukten handelt es sich um erweiterte Versionen
erfolgreicher Rechner, zum Beispiel den C 128
und den Atari 130 XE.

1985 mag auch als das Jahr gewertet werden,
in dem Atari das Hin und Her hinter sich liefl und
sich wieder als bedeutender Heimcomputer-
Hersteller behauptete. Das ist zumindest teil-
weise auf den Einflufl des neuen Inhabers Jack
Tramiel zuriickzufiihren, der es verstand, als
einer der ,Macher" der Industrie die Aufmerk-
samkeit der Medien wachzurufen.

Dies allein ware jedoch zuwenig gewesen,
um Atari zu retten. Denn das Hauptproblem des
Unternehmens war seine Produlktlinie, die als
tberholt bezeichnet wurde. Die Einfiihrung des
Atari 520 ST anderte allerdings die Gesamtsi-
tuation von Grund auf. Der Computer basiert auf
einem Motorola-68000-Microprozessor, einem
16-Biter — dem gleichen Chip, der auch im Mac-
intosh von Apple verwendet wird. Der Chip gilt
als am weitesten entwickelter, derzeit in grofien
Stickzahlen erhaltlicher Chip mit interner 32-
Bit-Struktur: 16 32-Bit-Register, ein 16-Bit-Daten-
bus und ein 24-Bit-AdreBbus.

Der 520 ST wurde auf dieselbe Art wie der 130
XE gestaltet, also mit einem stabilen grauen
Kunststoffgehduse. Die Tastatur ist in vier Sek-
tionen geteilt, iiber denen sich zehn frei pro-
grammierbare Funktionstasten befinden —
ebenfalls wie beim 130 XE angeordnet. Darun-
ter liegt die Standardtastatur, die um die Alter-
nate-Taste erganzt wurde. Sie wird benutzt,
wenn die Maus nicht angeschlossen ist, und
steuert dann den Cursor.

Rechts liegt das Cursor-Steuerungsfeld, in
dem sich auch die anderen Editiertasten wie
,Clear” und ,Insert" befinden. Dariiber sind die
,Help"- und ,Undo"-Tasten angebracht. Ganz
rechts auflen steht ein numerisches Tastenfeld
zur Verfiigung.

Statt der frither geilibten Praxis, eigene se-
rielle Ports fiir Peripheriegerate zu integrieren,
hat Atari jetzt zahlreiche ,Standard"-Schnittstel-
len eingebaut, so zum Beispiel eine Centronics-
Parallel-Schnittstelle fiir die Druckeransteue-
rung und ein 25poliges RS232D-serielles Inter-

Der 520 ST ist Ataris
Versuch, Marktanteile
im Computermarkt zu-
rickzugewinnen. Basie-
rend auf dem Micropro-
zessor Motorola-68000
zeichnet sich der Com-
puter durch eine Fiille
von Besonderheiten
aus, so zum Beispiel
512 KByte RAM, MIDI-
Ports und GEM-Be-
triebssystem. Bisher
war GEM nur fiir teu-
rere Rechner erhaltlich.
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face fiir den Anschluf eines Modems oder
eines anderen seriellen Gerats.

Am interessantesten ist wohl die Ausstattung
des Rechners mit einem MIDI-Interface. Dies
istin Form zweier DIN-Buchsen (fiir MIDI IN und
MIDI OUT) angebracht. Somit kann der Compu-
ter den Betrieb einer Reihe von Synthesizern
und anderer Musikinstrumente steuern.

Ebenfalls interessant ist das ,Festplatten"-
Interface. Atari hofft, als erster Hersteller einen
CD-ROM-Spieler anbieten zu konnen. Dies ist
eine Entwicklung auf Basis der Compact-Discs,
die das Speichern von bis zu 800 MByte an Infor-
mation auf einer einzigen Disk erlaubt. Gegen-
wartig kénnen Compact-Discs jedoch nur gele-
sen werden.

GEM und WIMP

Im Preis des Atari enthalten ist eine Disketten-
station, die iiber das Einzellaufwerk-Interface
angeschlossen wird. Bei Verwendung einer
zweiten Diskettenstation wird diese an die erste
gesteckt. Cassettenrecorderports sind nicht
vorhanden. Atari hat sich fiir die 3 1/2-Zoll-Dis-
ketten von Sony entschieden. Die Disketten-
laufwerke werden als einseitige oder zweisei-
tige Version angeboten und speichern pro Seite
320 KByte.

Die vollstandige Ubersicht der Schnittstellen:
Stromversorgung, RGB-Monitor, RF-Ports (bei
kiinftigen Versionen des Rechners), Steckmo-
dul-Schacht, der ein 128-KByte-ROM aufneh-
men kann, und rechts zwei Joystick-Anschliisse,
die allerdings in erster Linie fiir den Anschluf
der Maus gedacht sind.

Der eigentliche Grund fiir den Wirbel, den
das neue System verursacht hat, heiit GEM. Der
520 ST ist der erste preisgiinstige Micro, der mit
GEM als Standard-Betriebssystem ausgestattet
wurde. Entwickelt von Digital Research, enthalt
GEM (Akronym fiir Graphics Environment Ma-
nager) ein WIMP-System (Windows-, Icons-,
Mouse-Programm), das dem beim Apple Mac-
intosh verwendeten entspricht. Tatsdchlich ist
denn auch die Ubereinstimmung des beim
Atari verwendeten GEM-Systems mit dem des
Macintosh extrem gro8.

Kontrolle tiber das System erhalt man durch
einen pfeilférmigen Cursor (der sich beim Ar-
beiten des Rechners in eine ,Biene" verwan-
delt), mit dem man eine Reihe von Piktogram-
men ansteuert. Durch Druck auf die Maus wird
das Piktogramm gewahlt. Am oberen Bild-
schirmrand befinden sich auferdem mehrere
Mendis, die als Fenster ,heruntergezogen" wer-
den koénnen. Das Diskettenlaufwerk beispiels-
weise wird durch Wahl eines ,Filing Cabinet"-
Piktogramms in der oberen linken Ecke des
Bildschirms aktiviert. Durch Herunterziehen
des ,Files"-Meniis konnen verschiedene File-
Manipulationen ausgefiihrt werden. Nach Wahl
von ,Options” wird das Directory dargestelit.

Im GEM werden zwei File-Arten ausgege-
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ben. Die ,Folder"-Piktogramme kennzeichnen
,Directories", wogegen die quadratischen Pik-
togramme Programm-Files darstellen. Will man
ein File 16schen, ist nur das entsprechende Pik-
togramm auf das ,Papierkorb"-Piktogramm zu

legen. Die Leichtigkeit, mit der selbst ein An- .

fanger den Umgang mit GEM erlernen kann,
wird besonders denjenigen deutlich, die mit
Betriebssystemen wie CP/M und MS-DOS ver-
traut sind.

Der 520 ST arbeitet in drei Grafik-Modi:
hoch-, mittel- und niedrigauflésend. Der hoch-
ste Auflésungsmodus bringt 640 mal 400
Punkte, allerdings nur einfarbig, wodurch er mit
dem des Mac identisch ist. In den niedrigeren

Auflosungs-Modi werden die vielfaltigen Farb-
moglichkeiten des Rechners deutlich. Viele An-
wender bevorzugen jedoch die monochrome
Darstellung. Atari bietet fiir den 520 ST wahl-
weise einen monochromen und einen mehrfar-
bigen Monitor an.

Das GEM ,Schreibtisch“-System (so benannt,
da man die Piktogramme auf dieselbe Art be-
wegt, wie man Blatter auf einem Schreibtisch
verschieben wiirde) lauft unter TOS — Tramiel
Operating System. Hierbei handelt es sich um
eine spezielle Version von Digital Researchs
CP/M-68-Betriebssystem, das wiederum eine
Weiterentwicklung des Digital Research-elige-
nen Acht-Bit-OS ist und fiir Rechner mit dem
68000-Prozessor umgeschrieben wurde.

Firden 520 ST steht eine Reihe mitgelieferter
Programme zur Verfigung. Zunachst ist da
GEM-Write, ein Textverarbeitungsprogramm,
dazu GEM-Paint, das, wie der Name schon sagt,
Grafikmoglichkeiten bietet. Ahnlich wie bei
den Macintosh-Aquivalenten MacPaint und
MacDraw stehen damit vielfaltige ,Pinsel"-Gro-
Ben und andere Zeichenhilfen zur Verfugung.
Zudem kann gezoomt werden, womit der An-
wender auch kleinste Flachen auf dem Bild-
schirm exakt gestalten kann.

Richtungsweisend

Zum Lieferumfang des Computers gehoren die
Programmiersprachen ST-BASIC und ST-LOGO
— fiir die zuerst ausgelieferten Rechner auf Dis-
kette, spater aber als ROM-Modul. Wie TOS
handelt es sich dabei um Weiterentwicklungen
von anderen Digital-Research-Produkten. Das
BASIC ist eine spezielle Version von Digital Re-
searchs Microsoft-Basic, bekannt als Personal-
BASIC, wogegen es sich beim LOGO um eine
Version des populdren DR. LOGO handelt, das
jetzt im Lieferumfang vieler Rechner enthalten
ist. Die Sprachen wurden so adaptiert, daf} sich
die ,Fenster"-Moglichkeiten des GEM voll nut-
zen lassen.

Zweifellos ist der Atari 520 ST eine wichtige
Maschine — nicht nur fiir die Zukunft der Atari
Corporation selbst, sondern auch fiir den tibri-
gen Computermarkt. Das komplette System
enthalt eine Diskettenstation, einen monochro-
men Monitor, eine Maus sowie ein Software-Pa-
ket. Somit werden die Winsche des ,ernsthaf-
ten" Heimanwenders weitestgehend erfiillt.

Mit den GEM-Programmen und 512 KByte
Speicherkapazitat erhalt der Anwender eine
Konfiguration, die der des erweiterten Mac
kaum nachsteht und nicht einmal die Halfte
dessen kostet. Sollte eine ,abgespeckte Ver-
sion" des Computers mit 256 KByte erhaltlich
sein, waren die Verkaufschancen vielleicht gro-

Ber. Eines aber ist sicher: Sollte der 520 ST in |

ausreichenden Mengen zur Verfligung stehen,
wird sich der Computermarktbereich der preis-
werten Ceréte in eine vollig neue Richtung be-
wegen, und eine neue Ara wird eingeleitet sein.

Atari 520ST

ABMESSUNGEN
470 X 240 X 60 mm

ZENTRALEINHEIT
Motorola 68000, 8 MHz

SPEICHERKAPAZITAT
512 KByte RAM

BILDSCHIRM-
DARSTELLUNG

Drei Auflésungs-Modi, der
hochste bei einfarbiger Dar-
stellung mit 640 X 400 Punkten.

SCHNITTSTELLEN

MIDI (zwei DIN-Buchsen),
Centronics-parallel-
Schnittstelle, RS232-seriell, Dis-
kettenstation-Schnittstelle,
Stromversorgung, RGB-Moni-
tor, RF-, Modul- und Joystick-
Ports. Dazu steht ein , Festplat-
ten“-Interface fiir kiinftige CD-
ROM-Spieler zur Verfiigung.

DISKETTENSTATION

Ein- und zweiseitig, Sony 3 /-
Zoll-Laufwerk. Jede Seite spei-
chert 320 KByte.

BETRIEBSSYSTEM
TOS und GEM als Standard.

PROGRAMMIERSPRACHEN
ST-BASIC und ST-LOGO

TASTATUR

84 Tasten und zehn Funktions-
tasten.

DOKUMENTATION

Ausfiihrliches Handbuch, sehr
iibersichtlich mit zahlreichen

Diagrammen und Bildschirm-
fotos, die den umfangreichen
Text ergéanzen.

STARKEN

Der Computer bietet 16-Bit-
Technik, grofie Speicherkapa-
zitdt und ein benutzerfreund-
liches Betriebssystem, das bis-
her nur auf erheblich teureren
Rechnern zur Verfiigung stand.

SCHWACHEN

Trotz seiner beeindruckenden
Spezifikationen muf} sich das
System erst einmal bewahren.
Derzeit ist der Rechner noch
zu teuer, um in grofieren
Stiickzahlen verkauft zu wer-
den. Und vom Verkauf hangt
die kiinftige Softwareunterstiit-
zung ab.
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Genetischer Code

Die Intergalaktische
Reisekarte des Party-
freundes zeigt die Hy-
perraumstrecken zwi-
schen den Planeten und
die jeweilige Reisezeit.
Es ist moglich, zwi-
schen nicht direkt mit-
einander verbundenen
Planeten zu reisen,
doch dauert dies 1000
Zeiteinheiten langer.
Aufgabe des GENE-Pro-
gramms ist es, eine
schnelle Reiseroute
durch das Netzwerk zu
finden, so daf3 alle 20
Planeten nur einmal
besucht werden.

1360

Im zweiten Teil unserer
Untersuchung von ,Lernenden
Rechnern“ beschiftigen wir uns
mit einem Programm, das die
Simulation des Evolutions-
prozesses erlaubt.

Die Natur gibt der KI-Forschung grundle-
gende Anregungen flir die Entwicklung
selbstlernender Systeme: das Nervensystem,
das Abwehrsystem (Immunsystem) und der
Evolutionsproze8 selbst. Das Nervensystem,
speziell das menschliche Gehirn, hat einen au-
Berst effektiven Lernmechanismus. Doch seine

Funktionsweise ist noch immer unbekannt —
viel ist zu erforschen, um seine Methoden nach-
vollziehen zu konnen. Auch tber das Abwehr-
system des Korpers ist nur wenig bekannt. Es
dient als Vorbild, da es Fremdkorper erkennen
und zerstoren kann. Im Laufe eines Lebens
lernt es Abermillionen unterschiedlicher Pro-
teine kennen. Ohne seine erstaunliche Adap-
tions- und Widerstandsfahigkeit wiirden wir
bald sterben.

Der Evolutionsprozef ist niitzlich, denn er
produziert immer weiterentwickelte Organis-
men. Er mag fiir unsere Zwecke etwas langsam
sein, kann in einer Computersimulation aber
beschleunigt werden. Vor allem ist er relativ gut
verstandlich und einfach genug, um mit Hoff-
nung auf Erfolg kopiert werden zu konnen. In
der vorhergehenden Ausgabe beschaftigen wir
uns mit der Maschinenlernmethode nach dem
Darwinschen Prinzip und zeigten die theoreti-
schen Vorteile auf. Hier sehen wir, was bei der
Umsetzung in die Praxis geschieht.

Um das Maschinenlernen unter Verwendung
eines Evolutions-Algorithmus zu verdeutlichen,
wenden wir uns dem bekannten ,Travelling Sa-
lesman Problem" (kurz ,TSP") zu. Gemeinhin
wird das Problem so dargestellt, daf3 die Haupt-
stadte der 48 Bundesstaaten der USA (ohne Ha-
waii und Alaska) besucht werden miissen. Dem
Vertreter (Salesman) steht eine Ubersicht der
Entfernungen zwischen den Stadten zur Verfi-
gung. Er wird aufgefordert, jede Stadt nur ein-
mal zu besuchen und zu seinem Ausgangs-
punkt zuriickzukehren. Ziel ist es, die Gesamt-
reisestrecke so kurz wie moglich zu halten.

Das klingt vergleichsweise einfach, doch die
Zahl der moglichen Strecken oder Touren ist
(N-1)!, wobei N die Menge der Stadte darstellt.
Auf einer Rundreise von 48 Stadten gibt es 47
erste Aufenthalte, gefolgt von 46 moglichen
zweiten Unterbrechungen, gefolgt von 45 drit-
ten usw. Und selbst wenn nur 20 Stadte zu besu-
chen waren, betriige die Zahl mdglicher Routen
iiber 120 Billiarden.

Es gibt verschiedene Lodsungsansatze fir
diese Aufgabe. Beispielsweise kann sie als
Suchproblem verstanden werden. Wir dagegen
wenden eine recht unorthodoxe Losungsmog-
lichkeit an: Wir betrachten es als ein Lemnpro-
blem. Wir suchen nach einer Methode, die die
ungeheure Vielzahl moglicher Losungen 6ko-
nomisch durchgeht. Wir erwarten keine opti-
male Losung, aber eine gute.

Das nachfolgende GENE (General Evolutio-
nary Network Explorer)-Programm ist ein Lern-
system, das speziell fiir die Untersuchung von
Netzwerken entwickelt wurde und Gesetze er-
rechnet, die immer 6konomischere Strecken in-



nerhalb des Netzwerks ermittelt. Bevor wir das
Programm im Detail beschreiben, ist die Ent-
wicklung eines Netzwerks erforderlich, das es
erforscht. Ein gutes Beispiel dafiirist , The Gate-
crasher’s Guide To The Galaxy", in dem unter
anderem alle Planeten im Umkreis der Erde von
80 Lichtjahren aufgelistet sind, in denen sams-
tags nachts Parties stattfinden. Mit Hilfe der
Karte konnen wir das TSP in das PPCD (Plane-
tary Party Crawl Dilemma) umwandeln, dessen
Ziel es ist, innerhalb einer Nacht auf allen 20
Parties zu erscheinen und zum Ausgangspunkt
zuruckzukehren.

Galaktische Reiserouten

Die Karte links zeigt die Hyperraum-Routen un-
seres galaktischen Systems, erganzt um die zur
Reise zwischen den Aufenthalten erforder-
lichen Zeiten. Knoten, die nicht durch Hyper-
raum-Autobahnen miteinander verbunden
sind, werden mit 1000 Zeiteinheiten fiir Passier-
kosten belegt.

In einem klassischen Evolutions-Lern-
schema gibt es eine Anzahl Strukturen, die als
,Pseudo-Organismen" behandelt werden. Jede
dieser Strukturen (die wir als ,Regeln* bezeich-
nen) definiert eine mogliche Losung des Pro-
blems. Sie werden auch zur Erzeugung neuer
Strukturen verwendet (das sogenannte ,Off-
spring”). Das geschieht derart, daB Merkmale
biologischer Reproduktionen nachgeahmt wer-
den — so etwa wie Eltern einige ihrer Merkmale
ihren Kindern weitervererben.

Abhangig von ihrer Rolle innerhalb der Auf-
gabe werden Regeln ausgewahlt, die am lang-
sten zu tiberleben scheinen und die gréfte Fort-
pflanzungswahrscheinlichkeit haben. In GENE
haben diese Organismen/Regeln eine sehr
einfache Struktur. Im BASIC-Programm sind sie
als Strings enthalten. So bezeichnetim Beispiel

ABJHMNCDKTSFRQEGILOP
Jjeder Buchstabe einen Planeten im Planeten-

Alphabetische Ingenieurskunst

Zunachst werden die beiden Elternstrukturen
zuféllig aus der Menge ausgesucht, die den
Sortierprozef iiberlebt haben (vermutlich
sind daher die Eltern ,besser” als der Durch-
schnitt). Eine davon wird als ,,Spender” be-
zeichnet (R1%), die andere ist der Rezipient
(R2%) (Zeilen 3030 bis 3060).

Ein Stiick des ,,genetischen Materials“ (bei
dem es sich lediglich um ein Substring han-
delt) wird dann per Zufall aus dem Spender
genommen und in S$ plaziert. Darauf wird
Subroutine 3300 aufgerufen, die das Stiick des
Spenders mit dem Rezipienten verbindet. Zei-
chen, die dann doppelt waren, werden fallen-
gelassen. Die Reihenfolge der restlichen Zei-
chen im Offspring entspricht der Reihenfolge,
die diese im Rezipienten hatten. Der ,,Paa-
rungsprozef* erfolgt also asymmetrisch. Das
Paaren von X mit Y ergibt nicht dasselbe Er-
gebnis wie das Paaren von Y mit X, selbst
wenn die Zufallspositionen P1% und P2%
identisch sind.

Betrachten wir einmal ein kurzes, gerafftes
Beispiel:

Zwei Eltern sind gegeben:

Spender: AGHIBCDFEJ
Rezipientt HGABFJICDE
Wir kénnen den Substring

HIBCD
als Beitrag des Spenders herausnehmen und
ihn mit den verbleibenden Buchstaben des
Rezipienten verkniipfen zu:

HIBCDGAFJE.

Dies ist nicht der einzige Weg zur Kreu-
zung eines Paares von Gesetzes-Strings.
So wird jedoch sichergestellt, daB die Teile
der elterlichen Information an die nachste
Generation weitergegeben werden. Sicherge-
stellt ist ebenfalls, daB jede Paarung einen
»echten” giiltigen Nachwuchs zur Folge hat.

”Spender : 2

g,

sl ot )

Nachkom‘me £ ‘

™

GENE erzeugt neue
Netzwerk-Routen, in-
dem es zwei erfolgrei-
che Routen miteinander
paart. Da diese als 20-
Zeichen-BASIC-Strings
dargestellt sind, erfolgt
der Prozef} der Nach-
wuchszeugung durch
einfache String-Mani-
pulation. In unserem
Beispiel wird der Sub-
string HIBCD von
einem Elternteil genom-
men (dem Spender) und
mit dem anderen El-
ternteil verkniipft (dem
Rezipienten). Dabei ist
sichergestellt, daf} kein
Buchstabe doppelt vor-
handen ist. Ferner ist
wie bei realen geneti-
schen Kreuzungen ga-
rantiert, dafl die Merk-
male der Eltern an den
Nachwuchs weiterge-
leitet werden.
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Netzwerk und taucht nur einmal in dem String
auf. Deshalb ist jeder 20 Zeichen umfassende
String eine Verdnderung der Reihenfolge der
zu besuchenden Planeten und definiert eine
bestimmte Route innerhalb des Netzwerks.

Zur Evaluierung der Strings werden die be-
notigten Entfernungen addiert. Je kleiner die
kombinierte Reisestrecke, desto besser ist die
Gesamtroute.

Die Strings, die schlechter als der Durch-
schnitt sind, werden nach jeder ,Generation”
geloscht. Woran sich die Frage kniipft, wie sie
zu ersetzen sind. Folgen wir der biologischen
Analogie, miifiten wir etwas der geschlecht-
lichen Reproduktion Vergleichbares als Ersatz
einfihren. Doch diese Reproduktion ist nicht
der einzige Weg zur Erzeugung neuer Strings.
Etwa acht Prozent der iiberlebenden Strings
entstehen durch Mutationen.

Die Mutations-Subroutine, beginnend bei
Zeile 3500, fithrt eine bestimmte Menge von Zu-
falls-Austausch aus. Jedoch ist Mutation nicht
der primére genetische Operator, sondern ein
Hintergrund-Operator, der sicherstellt, daB das
System nicht in einem lokalen Optimum hé&n-
genbleibt.

Experimentiert man mit dem Programm, wird
man feststellen, dafl der durchschnittliche Stan-
dard der Gesetze mit der Zeit tatsdchlich besser
wird — auch wenn die besten Regeln ,sterben”.
Dabei handelt es sich allerdings nicht um eine
fortgesetzte Progression. Das Programm mo-
gelt, indem es das beste Gesetz beibehalt und
es nur dann ersetzt, wenn ein besseres da ist.

Zufallslésungen

Man kann das System ,feinabstimmen”, indem
man mit den Werten fiir die ,Todesrate" in Zeile
2520 spielt. Das Zufallselement in dieser Zeile
setzt die Uberlebensrate der guten Gesetze von
einer Generation zur nachsten auf 88 Prozent
fest, kann aber gedndert werden. Ebenfalls ist
eine Anderung der Mutations-Rate in Zeile 3520
moglich. Zudem konnen alternative Mutations-
Operatoren eingefithrt werden, wie auch eine
vollige Umkehrung eines Gesetzes-Strings
moglich ist.

Es bleiben zwel Fragen:
1) Wie gut ist die Methode?
2) Warum funktioniert sie?
Die erste kann durch den Vergleich mit einer
reinen Monte-Carlo-Lésung beantwortet wer-
den. Alle genetischen Algorithmen sind letzt-
lich modifizierte Monte-Carlo-Prozeduren, in
denen Zufallslosungen generiert werden. Die
beste Losung bleibt erhalten. All dies geschieht
meist innerhalb eines bestimmten Zeit-Limits.

Wenn Sie ein solches Programm schreiben,
werden Sie feststellen, dafl es schnell recht
gute Losungen finden kann, sich mit zuneh-
mender Zeit aber weniger verbessert, als er-
wartet wird. Die beste Losung nach 20 000 Ver-
suchen ist nur minimal besser als die nach

10 000 Versuchen. Generell gilt, daBl genetische
Algorithmen nach ldngerer Laufzeit besser
werden. Fragen wir uns nach dem ,Warum?"“,
kommen wir zur Beantwortung der zweiten
Frage.

Eine reine Monte-Carlo-Methode ist im Prin-
zip eine blinde Suche. Andererseits benutzt ein
genetischer Algorithmus das, was er findet, fiir
seine weitere Suche. Bestimmte Muster, die zur
guten Durchfiihrung beitragen, werden gespei-
chert, durch die Wissensbasis fortgepflanzt
und in minimal unterschiedlichen Zusammen-
héngen neu kombiniert. Die Suche wird vorran-
gig in Regionen des (multi-dimensionalen)
,Problem-Raums" geleitet, in dem gute Resul-
tate gefunden wurden.

Das GENE-Programm

Das Lernsystem (fiir den Acorn B) enthélt fol-

gende Datenstrukturen:

NAME$ (SIZE%) Namen der Netzwerk-
Knoten

LINK% (SIZE%,SIZE%) Distanz zwischen den

Knoten

Wird in der ,Paarungs-

Routine” eingesetzt

R$ (NR%) Regel-Strings

RV (NR%) Werte der Regeln

NX% (SIZE%)

NX% wird angewandt, um den Beitrag eines
Rezipienten fiir ein neues Gesetz so einzu-
flechten (Routine 3300), daf} jeder Knoten/
Buchstabe nur einmal im ,,Offspring* auftaucht.

RS enthilt die derzeitige Population von Ge-
setzen als Strings der Lange SIZE%. Jede defi-
niert eine bestimmte Route.

RV gibt den ,,Wert” jedes Gesetzes an, ent-
sprechend der Lange der Strecke, die es dar-
stellt. Wenn RV (R%)=0, ist Gesetz R% ,,tot*
und muf in der ndchsten Generation ersetzt
werden. (Strecken zum Nulltarif sind offen-
sichtlich nicht moéglich.)

SIZE% kann gedndert werden, wenn man
verschiedene Kartennetze benutzen will. In
diesem Fall sind die Zeilen 8000 und folgende
zu dndern. NR% laft sich verdandern, um die
Wirkung von Regeln in der Population zu be-
obachten.

18 REM #ssxsxsxsszs

11 REM *x  GENE = %%

13 REM s#sssssxxsss
188 GOSUE 1988 : REM =et up map matrix
181 GX=@: SMNv=8

185 B=SI1Z2EX*1@@8@8: BE=""

118 INPUT "How many generations ", MGA
111 GOSUB 1788 : REM initial rules.
115 IF SMv=8 THEN INFUT "Start Node is No. ", SN
128 REM ###x MAIN PROGRAM LOOF =xxx
138 GH=GX+1
148 PRINT "Generation "Gy

156 GOSUUB 28868 : REM evaluate rules
148 GOSUB 2568 : REM Kill bad rules
178 GOsSUB 3888 : REM mate good ones
188 GOSUB 3588 : REM mutations

198 GOSUB 4688 : REM tidy up

289 [F GX<MGK THEN 128

228 GOSUB S@a@ : REM dump new rules
258 EMD

799 s

18089 REM -- ROUTINE TO. SET UP MAP-NET:
1861 SIZEX=28: NRX=24

1618 DIM NAME®(28), LINKA(Z0 ,28)

1811 DIM NXX(SIZEX)

1812 DIM RECNRY) . RUINRXY

1813 REM rules and rule-values.

1815 FOR I¥=1 TO SIZEX

1828 FOR Jv=1 TO SIZEAX

1822 LINKXC(IY,J%X)=1886 : REM default
1823 IF I¥%=J% THEN LINKAC(IXN,J7)=8




1025
1630
1832
1833
1848
165@
1855
1640
1870
1680
1628
1659
1189
1500
1518
15za

" ouk
1538
1550
1540
1578
1588
1598
1400
1610
1420
1700
1710
1715
1720
1730
1740

1750
1740
1770
1775
1777
1780
1778
1808
1818
1820
1825
1830
1848
1858
2008
2018
2028

2830
2048
2058
2048
2070
2838
2180
22080
2210
2220
2238
2248
2250
2240
2270
2280
2290
2368
2318
2328
2588
2518
2515
2520

RE(RY)="": RV(RX)=0

2530
25409
2558
2548
zZaaa
Z@81a
028
30830
3859
z87a
3875
elk=1c)
3898
Z1@a
2118
31Z0

PRINT L¥%:" non-default links."

NEXT : NEXT

NC¥=8 : L¥=8

FOR IX=1 TO NRX: RUCIX)=8: NEXT
RESTORE

REM x#x% READ NAME AND NODE NO., *%=x
READ N#$,1DX

PRINT N#,1DX

IF IDXx<>@ THEN GOSUB 1568

IF ID%<>d THEN 1849

PRINT NCX:" LOCATIONS READ IN."

RETURN

REM -- INDIVIDUAL NODE & CONNECTIONS:
NCH=NCY+ 1

IF IDX<>NCX THEN PRINT "WARNIMG: Node "3I1DM:
of order."

NAMES$ (NCY) =N$

REM #*##%°SET UP INTERMODE DIST ARRAY **%x
READ NIY NT%

LINKACIDY NI =NTX

REM zero-links don’t matter.

L¥Y%=L%+1

IF NIZX>8 THEN 1550

RETURN

REM -- Initial Dummy Rules:

S$=LEFT$ ( "ABCDEFGHI JKLMNOPORSTUMWXYZ" ,ST2E%)
GOSLE 1788 : REM read file if any

FOR R¥%= 1 TO NR%

R (R%)=S%

PRINT S%:iR% ;
1%=INT(RNDC1 ) *SIZEX+10 1 JA=INTC(RNDC1)*SIZEK+ 1
GOSUB &008:REM SWAP

NEXT

RETURN

INPUT "01d Rule File (RETURN if none»", RF%
IF RF$="" THEN RETURN

F=0FENUF{RF%$)

INPUT #FX, B$, B, SN«

CLOSE #F¥%

S$=B%

REM only the top one.

RETURN

REM -- Rule Ewaluation Routine:
T=08

FOR RX=1 TO NR%

IF RUCRNX) <=8 THEMN GOSUE 220@
T=T+RV(R%)

NEXT

AU=T/NRY : REM average value
PRINT "Average score = "j; AY
RETURM

éEM -— Single Rule Evaluation:

KEM =ztart node

P21=ASC(MID$(5%,8X,1))-44
IF P2¥=SN% THEN GOTO 2278
BTH=GTH+LINKAL(P1X,P2Y)

NEXT

RUCRA I =6TH+LINKK (P2, SNAD

RETURN

REM -- Routine to Kill Bad Rules:

FOR R¥=1 TO NRX

IF RU(RY) ¢ B THEN B=RU(RX): BE=R&(RA)

IF RUCRYY » AY OR INTC(RNDC1)#1@2@8+1)>83 THEN

NEXT

RETURM

REM -- ME smaller values are better.
REM -~ Mating Routine:

FOR R¥=1 TO NRX

IF RVORNM) 2B THEM GOTO 2128
=INTCRND (1) *NRY+1) 1 IF RUCRLN) (=8 THEN 2034
INTCRNDC L) MRS+t IF RUY %) <=8 THEN 3854
REM “parents’ chosen.

P2Y=INTI{RND(1) *(SIZEX~13+1)
P1%=INT(RND(1)*SIZE%+1) : REM splice-points
Se=MID$(RE(R1X) ,F1%,P2)

GOSUB 2389 : REM splice in rest

R&(RM)=5%

NEXT

RETURN

REM -- Gene Splicing Routine!

MID$(S$,5%,1))-44
NS4 C S0 =NXA L SK) +1
NEXT

FOR S¥=1 TO LEN(R$(REZ))
SXY=ASC(MIDS(RE(R2) , 5,12 ) -44
IF NXMCEX040 >@ THEN GOTO 3420
S#=Ss+MIDS (RS (R2M) , 5% ,1)

NXCAC S =NXY CSXY0 +1

NEXT

RETLURN

REM -- Mutation Routine:
FOR Ri=1 T0O NR¥

IF RND(18@)> > 8 THEN GOTO 3580
Se=R&(RX)
FOR T¥=1 TO 7

R1%=INT(RND(1)*SIZEX+1)
R2V=INT(RNDC1)>*SIZE%+1)

1%=R1%: J4=R2/:GOSUB 4@80:REM SlaF
NEXT T«

R&(RVI=5%

RU(RMY) =0

NEXT

REM only =wapping at present.

REM needs inversion too.

RETLURN

REM -- Tidving-up Routine:
RETURN
REM dummy at present.

REM -= 0/P of results:
PRINT“"Routes are:"
BR=S1ZEMX*10860

Ri=0

FOR I¥=1 TO NR%

IF RUCI¥)=8 THEN S10@
FRINT 1% ,RUCIY)

PRINT R$(I¥)

IF RUCIX)<BR THEN BR=RV(IX):
NEXT

A$=GET*

PRINT

PRINT "Best one is :"
PRINT R$(RM) ,R%
S$=R$ (R :GOSUE 4408
PRINT"Distance = ";RV(RA)
AE=GET$

FRINT "Best ever :"

PRINT B#

S$=B%:GOSUE 4406
PRINT"Distance = "B
A$=GET$
FRINT
GOSUB 550@
RETLIRN

REM -- Dump Routine:

REM file dump

INPUT "Mew Rule File (RETURM if naned",

IF RFg="" THEMN RETLRN
FY=0PENOUT { RF%)

PRINT #Fx, B¥, B, SNX
CLOSE#FY

REM only the best.
RETLURN

REM #x¥% SLAGP TWO CHARS IN S$ =sexx
IF I%>J3% THEN TH=IX: l¥=Jv: JA=TH
KE=MIDFE (S, 1
Yé=MID$ (%,
Se=LEFT$(S%,
S#=LEFT$( 5%,
RETURN

REM ®%%% TRIFP %x%x
PRINT " @ " ;NAME$ (SN

1)4Y$+MID$ (S, 1%+1)
m10+XE+MIDHC S, TN+

FOR IX=1 TO LEN(S%)
NA=ASC(MIDE(S$,1X,1)5-44

IF NM<HPSNY THEMN PRINT I " iNAMES (N4)
NEXT

PRINT IX:" " ;NAME®(SNA)

RETURN

REM -- DATA FOR PLANETARY MAP:
DATA HELIOSOL, 1

DATA 2,4, 17,30, 20,80, 9,0
DATA NIKE,2

DATA 1.4, 3,4, 0,0

DATA ARHRODITE , 3

DATA 2,4, 5,7, B,0

DATA LUNA, 4

DATA S,1, 4,10, 0,0

DATA TERRA FIRMA, S

DATA 3.7, 7.8, 4ia, a1, la.0
DATA DEMON KINGDOM, &

DATA 5,8, 7,1, 9,12, 8,12, 5,18, 2,0
DATA PHOBIA, 7

DATA 5,8, 7,13, 8,11, &« 1, 0.8
DATA EUREKA, 8

DATA 6,12, 2,11, 9.1, 18,16, 11,25,.0,0

DATA GALILED, 2

Data 18,15, B, 6,12, 7,13, 8.9

DATA TITANIUM CITY, 1@

DATA 9,15, 12,24, 11,268, 8,14, 0,0
DATA UMBRIA, 11

DaTe 8,25, 18,24, 12,172, 13,28, 6,0
DATA TRIDENT, 12

Dale 10,84, 14,22, 13,20, 11,12, 18,2,
DATA LIMBO, 13

DATA 12,20, 14,1, 14,48, 15,23, 11,28,
DATA SUNSET STRIF, 14

DATA 12,22, 13,1, 18,25, 0.0

DATA HADES, 15

DATA 13,223, 16,1 ., B,0

DATA TROGSTAR BETA, 14

DATA 13,48, 17,44, 15,32, 0,8

DATA MAXIMA CENTAURI, 17

DATA 16,44, 1,20, 19,88, 0,8

DATA POSEIDON, 18
DATA 12,2, 14,25, 13,
DATA ULTIMA THULE, 1%
DATA 17,88, 20,96, 0,0
DATA OMEGA SO0LARIS, 24
DATA 1,88, 17,95, 8,0
DATA NOWHERE, @

25, 0.9

RF$®
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Menschliche Zuge

In unserer Serie iiber vertikale Software sehen wir uns eine
Programmfolge an, die Personlichkeitsmerkmale bewertet und dem
Geschiftsmann helfen soll, fiir den Umgang mit Kollegen und Kunden

bessere Strategien zu entwickeln.

as kalifornische Softwarehaus Human

Edge Software hat einen interessanten
Schrittin Richtung auf die Kiinstliche Intelligenz
getan. Die Programme von Human Edge sind
hochentwickelte kommerzielle Entscheidungs-
hilfen, die grofie Datenmengen schnell nach
bestimmten Kriterien durcharbeiten konnen,
um Handlungsabldufe zu empfehlen. ,The Hu-
man Edge" ist eine Reihe von vier Programmen
— Communications Edge, Sales Edge, Manage-
ment Edge und Negotiation Edge —, die auf
dem IBM und kompatiblen Maschinen l&duft.
Dieses Paket soll in den vier im Programmna-
men angegebenen Bereichen ,das individuelle
professionelle Konnen des Anwenders erho-
hen". Fiir den Commodore 64, Apple II und
Macintosh gibt es kleinere Versionen (Mind
Prober), die mit den gleichen Techniken arbei-
ten. In diesem Artikel untersuchen wir jedoch
das grofie Programmpaket.

Human Edge gibt an, daf3 die Entwicklung
der Programme zehn Jahre gedauert hat, wobel
die Erfahrungen von Verhaltensforschern und
Geschaftsexperten eingeflossen sind und neue
Techniken wie die Analyse des menschlichen
Faktors, Expertensysteme und Entscheidungs-
theorie eingesetzt wurden.

Die Programme sind leicht zu bedienen und
kénnen schon nach etwa einer Stunde Einge-
wohnung voll genutzt werden. Alle Module sind
meniligesteuert und gruppieren sich um aus-
fiihrliche ,Fragebdgen”, in denen der Anwen-
der seine Zustimmung oder Ablehnung zu einer
Reihe durchdacht formulierter Aussagen be-
kundet. Die Aussagen drehen sich um die we-
sentlichen Personlichkeitsmerkmale des An-
wenders, seine Verkaufsplane, Kunden, Unter-
gebene, Vorgesetzte und die zu untersuchen-
den Bereiche.

Nachdem das Programm die Antworten be-
wertet hat, wird ein ausfiihrlicher Bericht mit
Empfehlungen fiir die Handlungsweise vorbe-
reitet. Diese Empfehlungen sagen beispiels-
weise, wie das Interesse eines neuen Kunden
geweckt werden kann, wie die Verkaufsstrate-
gie aussehen soll oder welche Verhandlungs-
technik bei Angestellten oder Vorgesetzten am
besten ankommt.

Jedes Programm beginnt mit einer Selbstbe-
wertung, die folgende Aussagen enthalten
kann: ,In den meisten Konferenzen bin ich der
bestimmende Faktor", ,Ich streite mich mehr

als andere”, ,Ich bin impulsiv* etc. Der Anwen-
der entscheidet, ob die Aussage auf ihn zutrifft,
und gibt die entsprechende Antwort ein. Die
Selbstbewertung wird sehr griindlich durchge-
fithrt und priift durch iberlappende Fragen die
Richtigkeit der Selbsteinschatzung. So werden
beispielsweise die Antworten auf ,Ich bin im-
pulsiv* und ,Manchmal handele ich, ohne vor-
her nachzudenken" einander gegentberge-
stellt und auf Ubereinstimmung gepriift. Nach
Abschlufl dieses Teils werden die Antworten
auf der Diskette gespeichert. Sie lassen sich je-
derzeit abrufen und aktualisieren.

Ganz personlich

Nach der Selbstbeurteilung wird die zu unter-
suchende Person mit einer Reihe von Eigen-
schaften bewertet. Worter wie angstlich, ge-
sprachig, unabhéngig, ehrgeizig, mutig, ange-
berisch und einfiihlsam helfen dem Anwender,
seinen Kunden, Vorgesetzten oder Untergebe-
nen zu beschreiben.

Die Selbstbewertung muf} nur einmal ausge-
fiillt werden und 148t sich dann zu jeder ande-




ren ,gegnerischen” Eigenschaftenliste in Be-
ziehung setzen. Auf einer Diskette koénnen bis
zu acht dieser ,Gegnerlisten” untergebracht
werden. Nach Abschlufl der beiden Listen be-
wertet das Programm die Antworten und berei-
tet einen Bericht vor, der die Merkmale von An-
wender und ,Gegenspieler” miteinander ver-
kniipft.

Der folgende Bericht wurde von Communica-
tion Edge erstellt. Die fragende und die unter-
suchte Person (der Sohn des Anwenders, im Be-
richt T. genannt) sind echt. In seinem Bericht
spricht der Computer den Anwender direkt an:

»In der Kommunikation mit T. miissen Sie Thre
flexible und ruhige Umgangsweise mit Men-
schen zum Einsatz bringen. T. ist sehr eigen, er
ist gern allein und hat nur wenig Interesse an
oberflachlichen Gesprachen. Machen Sie sich
auf eine zynische oder miBtrauische Haltung
gefaBt, wenn Sie ihn auf seine Vorstellungen
und Gefithle hin ansprechen. Gehen Sie bei
Gesprachen nicht davon aus, daB er Sie sofort
versteht. Seien Sie deutlich, knapp und direkt."

,Im Gegensatz zu Threr Ausgeglichenheitlaft
sich T. leicht verargern, er kann sogar schon vor
Beginn des Gespraches einen argerlichen Ein-
druck machen. Er wird moglicherweise versu-
chen, Thnen seine Ansichten aufzuzwingen.
Bleiben Sie trotz dieser Haltung freundlich. Stel-
len Sie sich auf ein unvorhersehbares Verhalten
ein. T. kann sich in einem Augenblick impulsiv
aufern und im nachsten seine Worte mit gro-
Bem Bedacht wahlen. Versuchen Sie, den Ver-
lauf des Treffens zu steuern. Wiederholen Sie
seine Kommentare in [hren eigenen Worten, um
Klarheit und Ubereinstimmung zu erreichen."

Obwohl Communication Edge keine Fragen
uber das Alter gestellt hat, werden Eltern in die-
sem Bericht leicht die Beschreibung eines Her-
anwachsenden erkennen.

Das Vokabular dieser Analyse hat Ahnlich-
keit mit den Ratgeberspalten von Zeitungen
und Personlichkeitstests: Der Anwender wird

mit angenehmen Eigenschaften belegt (ausge-
glichen, flexibel, ruhig), wahrend die unter-
suchte Person weniger positiv beschrieben ist
(leicht zu verargern, unvorhersehbares Verhal-
ten, zynisch und miftrauisch). Diese Technik
soll vermutlich das Selbstvertrauen des Anwen-
ders verstarken. Die Aussagen passen jeden-
falls gut zum Trend des amerikanischen Mana-
gements, Geschaft als ,Krieg" zu verstehen und
den Kunden als ,Gegner".

Verhandlungsbasis

In Negotiation Edge ist diese Tendenz noch
deutlicher, wie diese empfohlenen Strategien
zeigen:

SETZEN SIE DAS WISSEN VON T. ZU
IHREM VORTEIL EIN

LEGEN SIE T. SCHON FRUH AUF
ZUGESTANDNISSE FEST

GEWOHNEN SIE T. DARAN, "JA” ZU
SAGEN

VERSCHLEIERN SIE IHRE DROHUNGEN
STELLEN SIE IHREN GEWINN ALS
NIEDRIG DAR

FUHREN SIE DAS GESPRACH IN EINEM
POSITIVEN TON

Der Hersteller scheint davon auszugehen, dafl
die Anwender nur eins der vier Programme er-
werben: In jedem muf} eine neue Selbstbewer-
tung ausgefillt werden, deren fast identische
Fragen auch fast die gleiche Reihenfolge ha-
ben. Fiir Firmen, die die Programme als Mana-
gementinstrumente einsetzen mochten, ware
es jedoch praktischer, wenn die Selbstbewer-
tung gleich fiir alle vier Module gelten wiirde.
Da die Programme sehr ahnlich sind, gentigt es,
das billigste — Communication Edge — zu kau-
fen und die Berichte auf die gewiinschten Situa-
tionen einzustellen.

Leider haben alle Programme eine grofie
Schwache: Sie konnen nicht aus der Erfahrung
lernen. Es ware beispielsweise vorteilhaft,
wenn der Anwender seine Erfahrungen mit
einer vorgeschlagenen Strategie eingeben
konnte und das Programm die neue Strategie
dann diesen Daten anpassen wiirde. Dies ware
besonders fiir die Bewertung von Personen
wichtig, iiber die anfangs nur wenig bekannt ist.
AuBerdem lassen sich viele Fragen nicht mit
einem einfachen ,Ja" oder ,Nein" beantworten,
und es scheint auch keine Baumstruktur zu ge-
ben, mit der eine tiefergehende Beantwortung
und Uberpriifung der Antworten moglich wére.

Es héngt wohl von der Einstellung des einzel-
nen ab, ob er dieser Artder Gestaltung mensch-
licher Beziehungen zustimmt oder nicht. Die
Programme eignen sich am besten zur Vorbe-
reitung eines Verkaufsgesprdchs. Solange
Computer jedoch noch nicht wirklich ,denken*
konnen, sollte man den Ratschldagen nur mit
Vorsicht folgen.

| 296 Farnborough Ro
Farnborough, Hants
cuie g
‘Autoren: ,
Human Edge Software"'
Format: -
Diskette
Mind Prober

Fiir den Commodore
64, Apple II und
Macintosh

Vertrieb:
Siehe oben

Autoren:
Siehe oben

Format:
Diskette

1365



Der Robot-Arm
,Beasty“ bewegt sich
mit Hilfe von drei Ser-
vomotoren (Basis,
Schulter- und Ellbogen-
rotation). Zum Antrieb
eines Greifers kann ein
vierter Motor eingebaut
werden. Servomotoren
eignen sich fiir Robot-
arme, weil sie sehr ex-
akt bewegt und in jeder
Position fixiert werden
konnen.

Schulter-

Kraftvoll

Sie konnen Threm Computer nach Anschlufi eines Servomotors am
User Port eine Vielzahl von Steuerungsaufgaben iibertragen. Dabei
kommt das in den fritheren Kursabschnitten entwickelte Buffer-System

wieder zum Einsatz.

ir sprechen iiber drei Typen von Elektro-
motoren — Gleichstrom-, Schritt- und Ser-

vomotoren. Jeder normale Gleichstrommotor
kann iiber den Computer angesteuert werden.
Seine Drehzahl geht allerdings zuriick, wenn ir-
gend etwas seinen Lauf belastet. Durch solche
Ungenauigkeiten 1aB8t sich seine Position vom
Computer her nicht exakt tiberwachen.

Einfacher ist das bei Schrittmotoren, die
durch einen Impuls nur um einen festen Winkel
drehen (zum Beispiel 7,5 Grad). Solange der
Motor nicht durch Uberlastung stehenbleibt,
kennt der Computer auch die Achsenposition.
Schrittmotoren werden haufig fir Computer-
steuerungen verwendet — etwa bei Robotar-
men, Drehbanken und Sortiermaschinen. Aller-
dings muf der Steuerimpuls gleichzeitig die
Energie fiir den Motor liefern, der spezielle
Treiber braucht und nicht gerade billig ist.

Digital-Servomotoren aus dem Modellbau-
Laden sind im Vergleich preiswert und leichter
erhaltlich. Thre Créfe reicht von den Mafen
einer halben Streichholzschachtel bis zu zehn-
mal volumindseren Motorvarianten. Man be-
kommt sie zu Preisen ab etwa 25 Mark. Einige
dieser Motoren sind recht kraftig — sie errei-
chen Drehmomente, die ein Mensch etwa mit
einem kraftigen Schraubendreher erzeugen
kann. Auch die billigsten und einfachsten Ser-
vomotoren lassen sich fiir den Selbstbau von
kleinen Robot-Armen verwenden.

Ellbogen-
Servo

\ Basis-Servo
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Greifer-Servo

Kleine Servomotoren wie der Futuba FP-S126
oder ein Axoms AS-1 bestehen aus einem
Riickkopplungs-Potentiometer und einer Art
Hebel, der liber mehrere Getrieberdder mit
dem winzigen Gleichstrommotor verbunden ist.
Die Motoren eignen sich sehr gut fiir die riick-
gekoppelte Verschaltung mit einem Computer,
weil im Motorgehduse die erforderliche Elek-
tronik nebst einem integrierten Steuerchip be-
reits eingebaut ist.

Typische Digital-Servomotoren fiir den Mo-
dellbau werden mit fiinf Volt betrieben. Der
Drehwinkel des Antriebshebels wird mit einer
Extra-Leitung gesteuert. Ein Stromimpuls von
171000 Sekunde dreht ihn um einen bestimm-
ten Winkel. Ein doppelt so langer Impuls treibt
den Hebel in die Gegenrichtung. Der Drehwin-
kel ist der Impulsléange proportional.

Die Stellung halten

Nach dem Impuls bleibt der Motor nur fiir wei-
tere 20 Millisekunden aktiv, danach geht er auf
die Ausgangsposition zuriick. Um den Hebel in
einer bestimmten Stellung zu halten, muf} der
Steuerimpuls mit einer Frequenz von circa 50 Hz
wiederholt werden.

Ublicherweise setzt man Servomotoren ein,
um Hebel oder Gestange zu bewegen. Aber
auch andere Steuerungsarten sind mdoglich.
Dazu wird das Potentiometer vom Getriebe ab-
gekoppelt und auf Mittelstellung gebracht.
Dann lauft der Motor mit kontinuierlicher, von
der Impulslange abhédngiger Drehzahl.

Beim direkten Anschluf von Servomotoren
am User Port konnen Fehler der Verkabelung zu
Schaden am Computer fiihren. Sicherheit
schafft hier das bereits frither im Selbstbau-
Kurs entwickelte Buffersystem. Das Kabel fiir
die Motor-Stromversorgung wird mit einer der
positiven (roten) Buchsen des Niedervolt-Aus-
gangs verbunden. Die Masseleitung schliefit
man an die negative (schwarze) Buchse an.

Wenn die Steuerleitung des Motors mit der
Datenleitung O des User Ports verbunden ist,
konnen Sie tiber diesen Kanal den Motor mit
entsprechenden Impulsen beliebig steuern.
Fiir einen Impuls wird Kanal 0 auf fiinf Volt ge-
bracht, indem die bindre 0 durch eine 1 ersetzt
wird. Eine Z&hlschleife sorgt dafiir, daf3 nach
der gewiinschten Zeit wieder O Volt auf dem
User-Port-Anschluf liegen.



Sowohl der Acorn B als auch der Commodore
64 haben eine verdnderbare User-Port-
Schaltung. Da der Port fiir die Ein- und Ausgabe
dient, miissen wir den verwendeten Anschlufl
erst in die richtige Betriebsart (in diesem Fall
Ausgabe) bringen. Bei beiden Rechnern wird
das durch POKEn ins Datenrichtungs-Register
bewerkstelligt.

Wie wird nun ein Impuls iiber die Datenlei-
tung des User Ports geschickt? Der hexadezi-
male Wert 88 (entspricht dezimal 136 oder binar
10001000) wird zum User Port gePOKEt. Die
Spannungen an den Pins sind dann entspre-
chend 5V,0V,0V0V,5V,0V,0V,0V. Dieser Zustand
des User Ports bleibt bis zur nidchsten Ande-
rung erhalten. Ein einzelner Impuls wiirde also
durch POKEn der Datenleitung O mit hex 00, hex
88, hex 00 entstehen.

Wir missen die Maschinensprache einset-
zen, damit der Impuls schnell genug produziert
wird. Der Algorithmus fiir einen Impuls sieht im
einzelnen so aus:

1) Lege den Winkel durch Speichern eines
Wertes zwischen O und 255 fest. Wert vom BA-
SIC aus in einem Byte (ANGLE) speichern.

2) Setze Datenleitung 0 auf High (5V), um den
Impuls zu starten.

3) Verzogere eine Millisekunde und dekre-
mentiere Zahler.

4) Zweite Schleife mit Lange zwischen O und 1
Millisekunde durchlaufen. Anfangswert des
Zahlindex (und damit die Anzahl der Schleifen-
durchlaufe) ist diesmal der Wert ANGLE.

5) Datenleitung 0 auf Low (0 Volt) setzen, damit
Impuls abschliefen.

Wenn ANGLE=0ist, dauertder Impuls eine Mil-
lisekunde, bei ANGLE=128 eineinhalb Millise-
kunden (Acorn B und C 64). Der Hebel am Motor
bewegt sich dadurch in eine Mittelposition.

Zum Steuern eines Servomotors ist ein einzi-
ger Impuls natiirlich nicht genug. Der Motor
braucht circa alle 20 Millisekunden einen Im-
puls, damit er in der neuen Position stehen-
bleibt. Dafiir gibt es zwei Verfahren:

1) Eine Warteschleife zwischen den beiden Im-
pulsen — damit ist der Rechner allerdings fir
andere Tatigkeiten blockiert.

2) Durch ,Interrupts”, mit denen der Rechner
mehrere Programme fast gleichzeitig ausfiih-
ren kann. Ein zweites Programm kann bei-
spielsweise die Bewegungsrichtung steuern.

Interrupt-Anschliisse

Der Acorn B und auch der Commodore C 64 sind
mit Prozessoren der Serie 6500 ausgestattet, die
uber die Interrupt-Anschliisse NMI und IRQ
verfugen. Fir unsere Zeitsteuerungen verwen-
den wir den IRQ. Wenn dort ein Impuls an-
kommt, unterbricht der Prozessor seine mo-
mentane Tatigkeit und verzweigt zu einem In-
terrupt-Steuerprogramm. Nach dessen Ausfiih-
rung kehrt er wieder zu der vorherigen Aufgabe
zuriick (RTI).

Acorn Bund C 64 nutzen Interrupts fiir das Be-
triebssystem. Der Acorn erzeugt pro Sekunde
100 Interrupts, beim C 64 sind es 60. Bei jedem
dieser zeitgesteuerten Interrupts werden die
Systemzahler auf den neuesten Stand gebracht
und die Tastatur abgefragt.

Bei beiden Rechnern kénnen wir die System-
Interrupts fiir die Impulserzeugung nutzen. Im
C 64 miissen die Interrupts durch Verdnderung
des Interrupt-Vektors modifiziert werden. Die-
ser Vektor umfafit zwei Bytes und enthalt die
Adresse des Interrupt-Steuerprogramms. Wir
kénnen die Werte verandern und den Vektor
auf den Anfang unserer Impuls-Routine zeigen
lassen. An deren Ende wird der Prozessor zu-
rickgefiihrt und erzeugt so bei jedem Interrupt
einen Impuls — 60mal in der Sekunde.

Auf der folgenden Seite stehen die BASIC-
und Assemblerversion eines Servomotor-Steu-
erprogramms fiir den C 64. Das entsprechende
Programm fiir den Acorn B finden Sie im nach-
sten Heft, in dem wir auch auf die simultane An-
steuerung mehrerer Motoren eingehen.

Steuerungsprinzip

Nullstellung

Drehwinkel

Drehachse

Wie weit sich der He-
bel aus seiner Aus-
gangsposition bewegt,
hdngt von der Dauer
des Steuerimpulses
ab, den der ange-
schlossene Computer
liefert. Wenn der Im-
puls etwa alle 20 Mil-
lisekunden wiederholt
wird, bleibt der Hebel
in seiner Position ste-

hen. Diese Moglich-
keit zum Festhalten
einer Position ist
ideal. Die meisten
Heimcomputer erzeu-
gen alle 10 bis 20 Mil-
lisekunden einen In-
terrupt. Die Impuls-
wiederholung kann
daher unabhiangig
vom laufenden BASIC-
Programm durch den

Einbau von Maschi-
nenbefehlen ins Be-
triebssystem des
Rechners ausgefiihrt
werden. Ein grofies
Plus des Servomotors
ist, daf} fir die Steue-
rung nur eine User-
Port-Datenleitung ge-
braucht wird.
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s3TA
LDA

Lo
sTA
sTX

cLlt
RTS

PHP
PHA
TYA
PHA
T*A
PHA
LDA
sTA
LDY

DEY
' BNE

LDY

DEY
BMNE

LDA
sTA

PLA
TAR
FLA
TAY
PLA
PLP

JrP

;++++++++++++++++++++++
;+++++++¢4+++++*+++++++

++

++

;++++¢++++++++-§++++++++
=+%¥++++++++++*++4’+&+++

;
PORT = 56579 ¢ USER PORT pATA REG
HNGLE=!2288 ; ANGLE VALUE LOCHTION

;INTERRUPTS OFF
0314 7EXHIST1NG 1IRG VECOTDR
$03C4
$03C4
50314
$0315

w $03C5

$03C5
#0319

;lNTERRUPTS BACK oM

sadtt EVENT HHNDLER 44+t

3 SAVE REGISTERS
3 ON sTACK

#$FF
pPORT
#$FF
s DELAY LOOP
LOOF ;HPPROX 1MSEC

ANGLE

; COUNT OUTVPULSE
LOOP1

#3500

PORT 3 ZERO pATA REGXSTER

;RESTORE REGISTER
;VHLUES

BASIC -Ladep

1@ REM FT L L BAsSIC LOADER FOR ¥#¥

29 REM Kok KK 5 INGLE SERVO PROG¥**

4@ FOR 1=820 To 882
50 READ A:POKE 1.0
(=14} CC=CC+ﬁ

F cc<»C8 THENFRINT
"CHECKSUM ERRUR“:STUP

109 DﬁTﬁ120,173,20,3,174,!96,3,1
41,136

110 ﬁTﬁ3,$41,20,3,173,21,3,\74,
197 .3

120 DﬁTﬁ141,197,3,142,21,3,88,86
,8,72

130 DHTHI52,7E,138,72,!69,255,14

1.3
© 140 DhTﬁEE\,150,255,136,208,253,

172.9
150 DHTR48,136,2@8,253,168,Q,14l

221 -
160 DﬁTﬁ&04,l7@,104,l88,104,40,7

23
180 DﬁTﬁ?l?@iﬁEM*CHECKSUM#
BASIC-Auirufprogramm
1@ REM PE RS S INGLE SERVO FEE s
20 ¢
30 DN=9=REM 1E CﬁSSETTE THEN
‘an 1F A=0 THEN ﬁ=l=LOHD"SINGSERV

=14] POKE g64 ,79°¢ POKE965,3=REM

|o *

100 GET ket 1F k&="" THEN!@B‘REM
S

110 REM ** ALTER MOTOR POSXT!UN

* ¥

120 1k ﬁSC(KS))48 AND ﬁSC(KS)(SS

THEN POKE IEEBB,VHL(KS)#EE
130 1F KS()“E" THEN g@ :REM HER




Raketenmann

Mit ,,Jet Pac* debiitierte das Software-Haus Ultimate, Play the Game.
Mit diesem urspriinglich fiir den Spectrum geschriebenen Programm
wurde damals ein neuer Standard fiir Sinclair-Rechner eingesetzt. Es
avancierte prompt zum Bestseller. Diesem Erfolg schloff sich auch die

Version fiir den VC 20 an.

Wie so oft, wird auf dem Cassetteneinleger
ein Szenario dargestellt, das das Spiel
spannender erscheinen laBt, als es in Wirklich-
keit ist. In Threr Eigenschaft als Testpilot der
,<Acme Interstellar Transport Company" besteht
Ihre Aufgabe darin, durch die Galaxis zu reisen
und auf ausgesuchten Planeten Raumschiffe
zusammenzubauen. Dabel sind gleichzeitig
Cold und edles Gestein zu sammeln. Die Raum-
schiffmontage wird durch den ,Hydrovac"-
Disenantrieb erleichtert, mit dem GCegen-
stande angehoben werden, so daf Sie auch
schwere Dinge sehr leicht handhaben koénnen.
Zusatzlich ist man mit einem Quad Photon Laser
Phaser bewaffnet, der zur Abwehr der AuBerir-
dischen verwendet wird, die sich iiber die Um-
weltverschmutzung ihres Planeten bei Ihnen
handgreiflich ,beklagen” wollen.

Welten und Planeten

Die Spielbeschreibung erweckt den Eindruck,
als wirden Sie fantastische Reisen durch die
unterschiedlichsten Welten erleben. Die Bild-
schirmwirklichkeit ist — wie stets — bescheide-
ner. Die Planeten gleichen sich — vor allem bei
der Landung — verbliiffend. Doch die AuBerir-
dischen machen das Manko wieder wett. Jeder
Planet wird nur von einer Spezies bewohnt. Fiir
andere ware auch wenig Platz, da sich die Au-
Berirdischen wie Kaninchen zu vermehren
scheinen. Die Arten reichen von fliegenden Un-
tertassen zu aufsteigenden Ballons. Eines ha-
ben sie alle gemeinsam: Eine einzige Beriih-
rung mit thnen bedeutet sofortigen Tod.

Auf der Oberflache der Planeten sind jeweils
drei Raumschiffteile verteilt. Sie miissen zu-
sammengefiigt werden, bevor es weitergeht.
Schraubenzieher und dergleichen sind fiir die
Arbeit nicht erforderlich: Man setzt die Kompo-
nenten lediglich aufeinander, und nach und
nach entsteht das Raumschiff.

Erst die AuBerirdischen verleihen dem Spiel
den Reiz. Auf den ersten Blick wirken sie be-
drohlich, da sie in Richtung des Bildschirm-Ich
fliegen. Doch bald schon merkt man, dafB sie auf
vorgegebenen Bahnen fliegen, von zufalligen
Startpunkten ausgehend. Die erste Welle der
Angreifer sinkt langsam herab. — Reichlich Zeit
fir den tberlegten Laser-Einsatz. Die zweite
Welle besteht aus hiipfenden Ballen, die im

Zickzack liber den Bildschirm flitzen. Bei dieser
Mischung aus festgelegten Wegen und Zufalls-
bewegung sind Uberlegung und schnelle Re-
flexe gefordert.

Die Steuerung erfolgt mit dem Joystick oder
tber die Tastatur. Zwei Tasten auf der unteren
Reihe werden fiir die Bewegung nach links und
rechts benutzt. Die Tasten der zweiten Reihe 16-
sen das Laserfeuer aus, nach Wunsch auch
Dauerfeuer. Die Tastenreihe iiber dem ,Auslo-
ser” ermoglicht das ,Aufsteigen”, die dariiber
das ,Schweben”. Driickt man keine Taste, wird
man durch die Schwerkraft auf den Planeten
heruntergezogen.

Die Crafik ist ausgezeichnet. Der Testpilot
wurde hervorragend gestaltet, ebenso der
Hydrovac Jet Pac, der bei Inbetriebnahme Wol-
ken als Zeichen der Aktivierung ausstoBt.

Die Spectrum- und die VC-20-Versionen sind
ldentisch, wenngleich das Bildschirmformat
des VC 20den Testpiloten etwas tibergewichtig
erscheinen laft. In beiden Versionen ist Jet Pac
ein Spiel mit hohem Unterhaltungswert.

Jet Pac: fiir Spectrum 16/48 K und fiir

VC 20 (8 K)

Hersteller: Ashby Computers and Graphics
Ltd., The Green, Ashby de la Zouch,
Leicestershire LE6 5]U

Programm: Ultimate, Play The Game
Joysticks: Kempston, Competition-Pro (Spec-
trum), fast alle Commodore-kompatiblen.
Format: Cassette

Raketenmontage

Die Aufgabe des ]Jet-
Pac-Piloten besteht
darin, auf unterschied-
lichen Planeten Raum-
schiffe zZusammenzu-
bauen. Dabei drohen
Angriffe von AuBerirdi-
schen. Als Ausgleich
werden Gold und Juwe-
len geboten, die vom
Himmel fallen.

Jet Pac
auf dem Spectrum
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BASIC 49
Im Blickfeld

Dies ist der zweite Teil eines Projekts zur Entwicklung eines
Grafikspiels fiir den Acorn B und den Electron. Wir befassen uns hier
mit hochaufléosender Grafik, den internen Uhren des Acorn sowie den
restlichen Prozeduren zur Darstellung des Spielfelds.

Die Zeichen werden auf
einem 8 X 8-Raster de-
finiert. In Modus 5 ent-
steht ein Rechteck mit
64 hochauflosenden
Punkten Breite und 32
Punkten Hohe. Jedes
Zeichen muf3 somit aus
acht Pixeln in der
Breite und vier Pixeln
in der Hohe aufgebaut
sein. Spricht man mit
den Befehlen PLOT
oder DRAW einen
Punkt eines Pixels an,
wird das gesamte Pixel
aktiviert - PLOT 17,3
entspricht PLOT 5,2.

3
2
1
0

TAB(Y)

m ersten Teil wurde im Modus 5 ein Gebiet als

Minenfeld definiert. Auch die Umrisse fiir die
Minen, das Suchgeréat und den Assistenten wur-
den festgelegt. Danach entwickelten wir Routi-
nen zum Auslegen der Minen und stellten das
Suchgerat und den Assistenten an den entspre-
chenden Startpositionen dar. Um die Darstel-
lung interessanter zu gestalten, kann man nun
einen Rand um das Minenfeld zeichnen. Am
einfachsten geht das mit den Befehlen MOVE
und DRAW.

Wenn man auf dem Acorn hochauflosende
Crafik mit Zeichen in geringerer Aufldsung
kombiniert, tritt ein Problem auf, da die ver-
schiedenen Darstellungen mit unterschied-
lichen Koordinaten arbeiten. Die Darstellung in
geringer Auflosung wurde bereits erlautert. In
diesem System ist der Ausgangspunkt (X undY
= 0) die obere linke Ecke. Die X-Werte erhohen
sich hier von 0 auf 19 von links nach rechts, und
die Y-Werte reichen von 0 bis 31 von oben nach
unten. Modus 2 arbeitet auch mit einer 20X32-
Zeichen-Darstellung. Alle anderen Modi dage-

Der Ausgangspunkt der
TAB(X,Y)-Anweisung
ist die obere linke Ecke
des Bildschirms, woge-
gen der Ursprung fiir
die Grafik in der unte-
ren linken Ecke liegt.

TAB(X)

Grafik(Y)
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Grafik(X)

gen zeigen eine unterschiedliche Anzahl von
Zeichen und verwenden deshalb verschiedene
Koordinaten fiir jedes Zeichen.

Die acht Crafikmodi des Acorn bieten drei
unterschiedliche Auflésugl_ggn (640 auf 256, 320
auf 2586 und 160 auf 256) 1ind nutzen dasselbe
Koordinatensystem. Es behandelt den Bild-
schirm, als hétte er eine Auflosung von 1280 auf
1024 Pixel. Alle Koordinaten werden als Zahlen
von Obis 12791in der Horizontalen und 0 bis 1023
in der Vertikalen auf dem Bildschirm angege-
ben. Das BASIC wandelt diese Zahlen dann in
die Werte des jeweils verwendeten Modus um.

Das Kombinieren von Zeichen und Crafiken
ist etwas komplizierter, da der Ursprung der
Crafik in der unteren linken und nicht — wie im
Zeichen-Koordinatensystem — in der oberen
rechten Ecke des Bildschirms liegt.

Die Auflésung von 160 X 256 Pixel im Modus
5 hat direkten Zusammenhang mit der Anzahl
der darstellbaren Zeichen. Jedes Zeichen wird
auf einem 8 X 8-Raster definiert. Da auf dem
Bildschirm horizontal 20 Zeichen darstellbar
sind, betragt die Anzahl der Pixel 8 X 20=160.
Vertikal sind es 32 X 8=256 Pixel. Bei hoher
Auflésung liegen 1280 verschiedene Koordina-
ten auf der X-Achse. Dividiert man diese Zahl
durch die Pixel-Anzahl auf der X-Achse, erhalt
man 1280/ 160=8. Entsprechend erhélt man bei
Division der hochauflosenden Koordinaten
durch die Pixel auf der Y-Achse das Ergebnis
1024:256=4. Ein Pixel kann also eingeschaltet
werden, indem an einer Position des 1280/ 1024-
Koordinatensystems ein Punkt gezeichnet wird.
Aus dem Bild ist zu ersehen, wie ein Koordina-
tenbereich verwendet werden kann, um ein Pi-
xel ein- oder auszuschalten.

Wir konnen jetzt Zeichen-Positionen hoch-
auflosenden Koordinaten zuordnen. Auf der ho-
rizontalen Achse entspricht eine Zeichenbreite
64 Einheiten (8 X 8). Vertikal sind vier Einheiten
gleich einem Pixel, vorausgesetzt, dafl die
Hohe jedes Zeichens 32 Einheiten entspricht.
Die Grenzen des Bildschirms kénnen nun mit
hochauflosenden Koordinaten fiir die MOVE-
und DRAW-Befehle umschrieben werden. Be-
trachten Sie hierzu unser Bild.

Nun lassen sichrauch die Koordinaten der un-
teren linken und oberen rechten Ecke des Mi-
nenfeldes berechnen (alle anderen Rand-Koor-
dinaten stehen in Relation zu diesen Anfangs-
punkten).



Die nachfolgende Prozedur zeichnet einen
Rand um den definierten Bereich. GCOL 0,1
setzt die logische Farbe, die fiir Grafiken ver-
wendet wird. Die erste Zahl definiert die Zeich-
nungsart, die spater naher besprochen wird.
Die zweilte Zahl gibt die Farbe vor. Im Modus 5
ist die logische Farbe 1 normalerweise Rot. Die
MOVE-Befehle bewegen den Grafik-Cursor
vom Ursprungspunkt in die untere linke Ecke
des Randes. Die darauffolgenden DRAW-Be-
fehle zeichnen gerade Linien von der derzeiti-
gen Bildschirmposition bis zum jeweils spezifi-
zlerten Punkt.

Z4700DEF FROCr am_border
ZA4S0ECOL 0,1

ODRAR 1 .
EZS40EMDFROC

Die Zeit lauft

Die Acorn-Computer besitzen eine interne Uhr,
auf die durch die reservierte Variable TIME zu-
gegriffen werden kann. Sobald der Computer
den Wert von TIME ausgeben soll, zeigt er eine
Zahl an, die der Zeit seit Riicksetzung der Varia-
blen auf Null in Hundertstelsekunden ent-
spricht. Die Prozedur ,set-time" gibt das Wort
,TIME" sowie den Anfangswert aus und setzt
die Variable TIME auf Null. Sie wird wahrend
der Set-Up-Routine aufgerufen und startet die
Stoppuhr fiir das Spiel.

2&£400EF PROCset _time
OFRIMTTHECZ 270" Time az:oon

0T IME=0
ZATOEMDFPROC

In der Hauptschleife des Programms muf} die
angezeigte Spielzeit standig aktualisiert wer-
den. Eine Anzeige in Sekunden ware einfach:
Man miufite lediglich die Variable TIME durch
100dividieren, um den Wert in Sekunden umzu-
wandeln, und ihn dann darstellen lassen. Eine
Anzeige in Minuten und Sekunden ist jedoch
auch moglich. Hierzu werden die Befehle DIV
und MOD verwendet. TIME DIV 100 wiirde die
Anzahl der Sekunden als ganze Zahl ausgeben.
(TIME DIV 100) MOD 60 z&ahlt von 0 bis 59 und
beginnt wieder bei 0. Der Grund dafiir ist, da
der Befehl MOD 60 den Wert der Restzahl nach
einer Division durch 60 ausgibt. 63/60 ergibt
beispielsweise das Ergebnis 1 mit einem Rest-
wert 3. Demzufolge resultiert aus (63/60) MOD
60 der Wert 3. Die Minuten kénnen auf dahnliche
Weise errechnet und dargestellt werden, wenn
Sie (TIME DIV 6000) MOD 60 verwenden.

Mit der folgenden Prozedur kann die Zeitan-
gabe standig aktualisiert werden:
ZF00DEF PROCupdate time
2510 S 4 O-TIMEX DIV 1002MOD &0
COO1Z100-TIME? DIV &0003MO0 &0
OO LEADTHG ZEROS s+
c¥=LEFT#izero$ ,Z-LEN I sect 1+zect
Imin¥=LEFT$(z »
Ot imes=ming+" "

OFRINTTABC L1, 2]
DENCFROC
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Wie aus dieser Prozedur ersichtlich, sind wir
bereits einen Schritt weitergegangen. Die Zeit-
angabe wird in Minuten und Sekunden darge-
stellt und sogar von 2 Minuten auf O zurlickge-
zahlt. Zusatzlich wurde eine Routine eingebaut,
die sicherstellt, daB die Anzeige fir Minuten
und Sekunden immer zweistellig erfolgt.

Fir die Initialisierung sind zwei weitere Pro-
zeduren notwendig. Im Spielverlauf hat jeder
Tellnehmer vier Leben. Daher wird eine An-
zelge am unteren Bildschirmrand benétigt, wie
viele Leben noch zur Verfigung stehen. An-
fangs werden drei Leben angegeben, darge-
stellt durch drei der bereits definierten ,Assi-
stenten“-Zeichen. Die count-Variable berech-
net die Anzahl der bereits verlorenen Leben.

SODEF PROCzet men

COLOUR 2

HOFROC

Die fertige ,set-up“-Prozedur initialisiert die
Wertungen und zeigt diese auf dem Bildschirm
an. Der ,hiscoreS"-Wert wird nicht in dieser Pro-
zedur festgelegt, da sie beim Spielstart jedes-
mal neu aufgerufen wird. Statt dessen setzen
wir diesen Anfangswert schon am Anfang des
Programms.

ZE10EMDPROC

Da nun die Prozeduren zur Initialisierung des
Programms entwickelt sind, konnen wir einen
Schritt weitergehen und eine Prozedur schrei-
ben, die alle anderen verwaltet. Im letzten Arti-
kel hatten wir alle Prozeduren mittels eines kur-
zen Hauptprogramms aufgerufen. Loschen Sie
nun diese Programmezeilen, und fiigen Sie die
folgenden ein:

E_c-»:\: ition_chars

DENDFROC

Nun sind wir an dem Punkt, an dem wir ein kur-
zes Hauptprogramm zum Aufruf der setup-Pro-
zedur und zum Aktualisieren der Zeit mit einer
REPEAT. . .UNTIL-Schleife schreiben koénnen.
Integrieren Sie die folgenden Zeilen in das Pro-
gramm:

10 REM **** CALLING PROGRAM ****
20 hiscore$="00000"

30 PROCsetup

40 REPEAT

50 PROCupdate time

60 UNTIL TIME> 12099

70 END

1371



Die Ergebnisse der For-
schung aus dem fir-
meneigenen Technolo-
giezentrum werden an
die Abteilung ,,Indu-
striegerdte” im japani-
schen Yamato-Ko-
riyama-shi bei Nara
weitergegeben (Bild un-
ten). Hier werden alle
Sharp-Produkte - ein-
schliefilich Taschen-
rechner und Heimcom-
puter — zur Produk-
tionsreife gebracht.
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Die Weltfirma

Die japanische Firmengruppe Sharp zeichnet sich durch eine
umfangreiche Produktpalette aus, die neben Transistoren, Computern
und Industrierobotern auch Mikrowellenherde umfafit. Im Jahre 1983
stieg die Firma auch in den europdischen Heimcomputermarkt ein.

ie Sharp Corporation beteiligte sich seit je-

her an technologischen Zukunftsprojekten.
Dabei wirkte ihr erstes erfolgreiches Produkt
eher alltaglich — der ,Ever Sharp“-Drehbleistift.
Sein Erfinder Tokuji Hayakawa griindete die
Firma 1915 ausschlieBlich fur die Herstellung
seines Schreibgeréts. Dabei blieb es allerdings
nicht lange. 1925 brachte Sharp ein Detektorra-
dio auf den Markt. Der Konsumgiitermarkt —
speziell Fernsehgerate — wurde flir das Unter-
nehmen nach dem Zweiten Weltkrieg immer
wichtiger. Mitte der 60er Jahre erfolgte mit einer
Serie von Tischrechnern der Einstieg in den
kommerziellen Bereich. Heute ist Sharp ein
multinationaler Konzern mit sechs Unterneh-
mensbereichen, 34 Produktionsstédtten in 30
Landern und circa 45 000 Mitarbeitern.

Der erste Sharp-Computer MZ80K wurde ab
1981 in Europa angeboten. Bereits ein Jahr spa-
ter folgten die Rechner MZ80A und MZ80B. Die
Gerate waren zwar fiir den kommerziellen Ein-
satz entwickelt, fanden aber auch unter den
Heimcomputer-Freunden treue Anhanger. Alle
Modelle hatten einen eingebauten Monitor und
ein Cassettenlaufwerk. Die Sharp-Rechner wa-
ren ,Clean Machines" — so genannt, weil sie
keine Sprache im ROM hatten. Das war vorteil-
haft, da sich so unterschiedliche Sprachen und
Betriebssysteme (einschliefilich CP/M) pro-
blemlos von Cassette laden lassen.

In den folgenden Jahren hat Sharp sein Ange-
bot stark erweitert: Zuerst mit dem Profi-Rech-
ner MZ-3541, spater durch den Pocket-Compu-
ter PC-1500. Der Erfolg des PC-1500 fiihrte zur
Einfithrung des noch kompakteren PC-2500 —
ebenfalls erfolgreich.

Bei den Heimcomputern ist Sharp mit den
MZ700- und MZ800-Serien vertreten. Die in Eu-
ropa verkauften Modelle stechen besonders
durch ihre leistungsstarke Crafik heraus. Der
dafiir verwendete Speicherplatz enthalt in der
,Nippon-Version" lediglich den umfangreichen
japanischen Zeichensatz. Die Gerate verfiigen
je nach Typ iiber eingebaute Cassettenlauf-
werke und Vierfarb-Plotter.

Weiteres Wachstum

Im Mai 1984 erschien mit dem PC-1500A ein ver-
bessertes Modell des PC-1500. Das Gerat ist mit
8,9 KByte RAM ausgestattet und kann bis 24
KByte aufgeriistet werden. Nicht lange danach
erschien der PC-1380, ein Pocketcomputer mit
einer vierzeiligen LCD-Anzeige und Crafik-
moglichkeiten.

Auf die Frage nach weiteren Planen sagt Rod
Goodier, Verkaufsleiter in England: ,Interes-
sante Moglichkeiten sehen wir bei den Pocket-
Computern. In diesem Bereich mochten wir
sehr gern expandieren." Aber auch der Heim-
computer-Markt soll nicht zuriickstehen: ,Mit
der MZ700-Serie haben wir einen guten Start
gehabt. Wir werden auf jeden Fall in diesem
Markt bleiben!" Der englische Unternehmens-
sprecher Peter Fletcher erklart: ,Unsere Abtel-
lung fiir Biiro- und Heimcomputer ist relativ
jung. In England erzielt sie bisher nur 25% vom
Umsatz, wir hoffen aber auf ein Wachstum des
Anteils am Gesamtergebnis der Firma.“

Sharp erweitert mittlerweile seine Produk-
tionskapazitat in Europa. In Wrexham/England
entstand fiir mehr als 40 Millionen DM eine
neue Fabrik, in der Videorecorder hergestellt
werden. Das ehrgeizig gesteckte Ziel liegt fir
1985 bei immerhin 60 000 Geraten, die in ganz
Europa verkauft werden.

Auf die Frage, ob Sharp sich am MSX-Stan-
dard der anderen japanischen Hersteller betei-
ligen wird, antwortet Rod Goodier: ,Natiirlich
haben auch wir ein MSX-Gerat entwickelt. Es
steht aber noch nicht fest, ob und wann es auf
den Markt kommt."



Fachworter von A bis Z

Handshaking = Quittungsbetrieb
Ohne exakte zeitliche Abstimmung
der Operationen funktioniert kein
Rechner. Auch altgediente Micropro-
zessoren wie der Motorola 6800 ar-
beiten schon mit einer Taktfrequenz
von 1 MHz, das heif}t, sie benttigen
fiir einen Einzelschritt wie die Be-
fehlsiibernahme aus dem RAM etwa
eine Mikrosekunde. Viele Periphe-
riegerate sind dagegen wesentlich
langsamer — auch ein schneller Ma-
trixdrucker beispielsweise braucht
mindestens 3000 Mikrosekunden pro
Zeichen. Fiir den Datenverkehr zwi-
schen Rechner und Peripherie sind
daher strikte Vereinbarungen im so-
genannten ,,Protokoll” erforderlich.
Beim Handshake-Betrieb ist fiir die
Verzahnung der Abldufe in der Form
gesorgt, daf} ein Gerdt dem anderen
zundchst nur seine Sende- oder
Empfangsabsicht mitteilt und erst
aktiv wird, nachdem der Partner sei-
nerseits mit einem Ready-Signal ge-
antwortet hat. Wenn die Ubertragung
nicht so geregelt wird, kommt es zu
Fehlern, weil schnellere Empfanger
Daten doppelt lesen oder zu lang-
same Empfanger nur die ersten Bits
der eintreffenden Information mitbe-
kommen.

Der Handshake-Betrieb 1afit sich
rein softwaremafig, aber auch hard-
waremafig innerhalb einer Schnitt-
stelle realisieren. Beim ,,Peripheral
Interface Adaptor” (PIA) 6820 von
Motorola zum Beispiel erfolgt die
Kommunikation iiber ein Buffer-Regi-
ster. Sobald dort Daten anstehen,
wird im Statusregister des PIA ein
Flag gesetzt, das erst nach dem
Auslesen des Datenregisters wieder
geldscht wird. Damit ist ohne weite-
res ein Handshake-Betrieb méglich:
Wenn etwa die CPU ein Zeichen an

Bildnachweise

1345: Tony Duncan-Smith

1347: Steve Cross

1348, 1349, 1366: Ian McKinnell
1350, 1351, 1353, 1356, 1361, 1367,
1370: Kevin Jones

1357, 1358, 1359: Chris Stevens
1360: Bernard Jennings

1364, 1365: David Higham
1369: Liz Heaney

U3: David Weeks

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

den PIA gesendet hat, fahrt sie zu-
nachst mit der Programmbearbei-
tung fort, bis das Flag im PIA-Status-
register zuriickgesetzt ist, das heift,
bis das angesprochene externe Ge-
rit die Daten iibernommen hat. Dann
erst kann die CPU das nachste Zei-
chen abschicken.

Hard Disk = Festplatte

Als Alternative zu den Diskettenlauf-
werken, bei denen das Speicherme-
dium zwar austauschbar ist, aber nur
geringe Kapazitdt und Geschwindig-
keit zuldft, erfreuen sich die schnel-
len Festplatten mit ihrer grofien Auf-
nahmefahigkeit wachsender Beliebt-
heit. Die starren Platten rotieren mit
hoher Drehzahl in einem versiegel-
ten Gehduse. Das ermoglicht rund
die zehnfache Aufzeichnungsdichte
wie bei Disketten. Heute sind Fest-
platten mit Kapazitaten zwischen 10
und 30 Megabyte in der Preislage
von Biirorechnern erhaltlich.

Heute ist es
iblich, jede Fest-
platteneinheit
»Winchester*-
Laufwerk zu nen-
nen - urspriing-
lich war das eine
von IBM gepragte
Bezeichnung. Exr- |
zdhlungen zufolge |
hiefien dort die
Festplatten in der
Entwicklung we-
gen ihrer Spei-
cherkapazitiat von
2 X 30 Megabyte
zunachst 30/30er,
was zufillig das
Kaliber der histo-
rischen Winche-
sterbiichse war.

Der Umgang mit den Hard Disks
erfordert einige Sorgfalt, speziell
hinsichtlich der Sicherung von Be-
triebssoftware und Datenfiles.

Hashing = Hash-Codierung

Wenn grofie Datenmengen mit Sy-
stem in begrenztem Speicherraum
untergebracht werden sollen,
braucht man ein Zuordnungsverfah-
ren, das an der Datentragerstruktur
orientiert ist. Eine Moglichkeit ist die
Hash-Codierung, die eine rationelle
Raumnutzung bei ertraglichen Zu-
griffszeiten erlaubt. Angenommen,
Sie mochten die Datensdtze in einer
Datei alphabetisch anordnen, wobei
der Text im jeweils ersten Datensatz-
feld wie bei einem Lexikon die Rei-
henfolge bestimmen soll. Vorteilhaft
waére es, unmittelbar die ASCII-Co-
des zur Adressierung der Daten-
sdtze heranzuziehen. Die Anzahl der
moglichen Kombinationen aus nur
zehn ASCII-Zeichen, von denen je-
des 26 verschiedene Werte (von
A—-Z) annehmen kann, ist aber so
grof, daB sie in keine Datei hinein-
passen wiirde. Die Losung besteht
darin, die ASCII-Zeichenfolgen
durch ,,Hashing“ so zu verschliis-
seln, daB sich die Anzahl von Kom-
binationsméglichkeiten reduziert.

Header = Dateikopfsatz
Daten und Programme kénnen als
unterschiedlich formatierte Daten
gespeichert werden. Das Betriebs-
. system halt daher bei der Eroff-
™.. nung einer Datei in einem
 einleitenden Header-Feld
Dateiname, -tip und
. -ldnge fest.




+ Vorschau +++ Vorschau +++ Vorschau +++ Vorschau +++ Vorschau +

compuier

Grof3e Spriinge
‘.“— Grofie Spriinge mit der indizierten Adressie-

rung. Aus der aktuellen Adresse werden die
Daten endgiiltig geladen.

u Simultansteuerung
Listings fiir die Simultansteuerung von

maximal acht Motoren iiber die User-Ports.

Kollisionskurs

Ein Programm stellt Kollisionen zwischen
Spielfiguren und vorhandenen Minen fest.

Kritischer Pfad
Damit sich niemand verrennt, ein

Vorschlag fiir geordnete Projektplane.

Allzeit bereit

Stets zu Diensten ist das Betriebssystem.
Welche genauen Aufgaben es hat, wird
hier beschrieben.




