
DM 3,80 85 30 str 3,80 Einsteigen - Verstehen - Beherrschen 
ö 

ue Raa 
Y Mu LENUNN: i 

ee no 4 ne i a 

RN ne ie i: 

u i 

sh 

Ye 

ie 
i 

hai 

Gia 
Tia Ma 

{ 

cee ou a i oo = a 

Ri, iy ii in Kun ii 
fi 

i 

i 

cons, en EEE RR 

ib ees 
f en il 

i N IA 
si HUHN 
Namen h 

N 
ei 4- i 

Ru moe " ee SEN Ns" Si kung. EN 
i i ncn ! AR ki 

Se 
oo it a N ra Ian, A - i Caen a N Ah 

" i 

Win Hh I 

: 

BR 
MN ma A 
ram 

= 

pr 
\ Mr 

Mn 

\ 7 \ 
x eed 

: " ns 

il 

INH hun 
Al N 



computer 
rs 

Her 49 

Normgerecht 1345 
Der MSX-Standard 

Genetischer Code | 1360 
Die Weitergabe von >Erbinformationen" 

Die Weltfirma 1372 

Sharp Corporation in Japan 

Der Faktor Mensch 1348 

Aufbau der Schnittstelle Mensch-Maschine 

Kraftvoll 1366 

Arbeitsweise und Einsatz von Servomotoren 

Grafik-Routinen 1350 

Für das Spiel Digitaya 

Im Blickfeld 1370 

Bildschirmrand und Zeitangabe 

String-Vergleiche 
Maschinencode des 6809 

Nützliche Nebenwirkungen 1355 
Ein- und Ausgaben mit Kompromissen 

Tramiels Attacke 

Der Atari 520 ST 

Menschliche Züge 1364 
Gesprächsstrategien verbessern 

Raketenmann 1369 
>Jet Pac< von Ultimate 

Fachwörter von A4Z 

WIE SIE JEDE WOCHE IHR HEFT BEKOMMEN 
Computer Kurs ist ein wöchentlich erscheinendes Sammelwerk. Die Gesamt- 
zahl der Hefte ergibt ein vollständiges Computer-Nachschlagewerk. Damit 
Sie jede Woche Ihr Heft erhalten, bitten Sie Ihren Zeitschriftenhändler, Com- 
puter Kurs für Sie zu reservieren. 

Zurückliegende Hefte 

Ihr Zeitschriftenhändler besorgt Ihnen gerne zurückliegende Hefte. Sie kön- 
nen sie aber auch direkt beim Verlag bestellen. 

Deutschland: Das einzelne Heft kostet DM 3,80. Bitte füllen Sie eine Post- 
zahlkarte aus an: Marshall Cavendish Int. Ltd. (MCI), Sammelwerk-Service, 
Postgiroamt Hamburg 48064-202, Postfach 105703, 2000 Hamburg 1, Kenn- 
wort: Computer Kurs 

Österreich: Das einzelne Heft kostet 6S 30. Bitte füllen Sie eine Zahlkarte 
aus an: Computer Kurs, Wollzeile 11, 1011 Wien, Postscheckkonto Wien 
7857201 oder legen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei. 
Kennwort: Computer Kurs. 

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

Abonnement 
Sie können Computer Kurs auch alle 2 Wochen (je 2 Ausgaben) per Post zum 
gleichen Preis im Abonnement beziehen. Der Abopreis für 12 Ausgaben be- 

tragt DM 45,60 inkl. Mwst., den wir Ihnen nach Eingang der Bestellung be- 
rechnen. Bitte senden Sie Ihre Bestellung an: Marshall Cavendish Int. Ltd. 
(MCI), Sammelwerk Service, Postgiroamt Hamburg 86853-201, Postfach 105703, 
2000 Hamburg 1, Kennwort: Abo Computer Kurs. Bitte geben Sie an, ab wel- 
cher Nummer das Abo beginnen soll und ob Sie regelmäßig für jeweils 12 Fol- 
gen einen Sammelordner wünschen. 

WICHTIG: Bei Ihren Bestellungen muß der linke Abschnitt der 

Zahlkarte Ihre vollständige Adresse enthalten, damit Sie die 
Hefte schnell und sicher erhalten. Uberweisen Sie durch Ihre 
Bank, so muß die Uberweisungskopie Ihre vollständige An- 
schrift gut leserlich enthalten. 

SAMMELORDNER 

Sie können die Sammelordner entweder direkt bei Ihrem Zeitschriftenhändler 
kaufen (falls nicht vorrätig, bestellt er sie gerne für Sie) oder aber Sie bestellen 
die Sammelordner für den gleichen Preis beim Verlag wie folgt: 

Deutschland: Der Sammelordner kostet DM 12. Bitte füllen Sie eine Zahl- 
karte aus an: Marshall Cavendish International Ltd. (MCI), Sammelwerk-Ser- 
vice, Postgiroamt Hamburg 48064-202, Postfach 105703, 2000 Hamburg 1, 
Kennwort: Sammelordner Computer Kurs. 

Österreich: Der Sammelordner kostet 6S 98. Bitte füllen Sie eine Zahlkarte 
aus an: Computer Kurs Wollzeile 11, 1011 Wien, Postscheckkonto Wien 
7857201 oder legen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei. 

Kennwort: Sammelordner Computer Kurs 

Schweiz: Der Sammelordner kostet sfr 15. Bitte wenden Sie sich an Ihren 
Kiosk; dort werden Sie jederzeit die gewünschten Exemplare erhalten. 

INHALTSVERZEICHNIS 
Alle 12 Hefte erscheint ein Teilindex. Die letzte Ausgabe von Computer Kurs 
enthält den Gesamtindex 4 darin einbezogen sind Kreuzverweise auf die 
Artikel, die mit dem gesuchten Stichwort in Verbindung stehen. 

Redaktion: Winfried Schmidt (verantw. f. d. Inhalt), Elke Leibinger, Susanne 
Brandt, Uta Brandl (Layout), Sammelwerk Redaktions-Service GmbH, Paul- 

straße 3, 2000 Hamburg 1 

Vertrieb: Marshall Cavendish International Ltd., Heidenkampsweg 74, 

2000 Hamburg 1 

© APSIF, Copenhagen, 1982, 1983; © Orbis Publishing Ltd., 1982, 1983; 
© Marshall Cavendish Ltd., 1984, 1985: Druck: E. Schwend GmbH, Schmol- 
lerstraße 31, 7170 Schwäbisch Hall



Wer sich mit der Softwareent- 
wicklung für Heimcomputer be- 
faßt, steht ständig vor dem Pro- 
blem der Kompatibilität. 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 Eigenhel- 
ten aufweisen, muß man sich die historische 

Entwicklung der Branche vergegenwärtigen. 
Die ersten Microprozessoren, die den Markt 

nachhaltig beeinflußten, waren der Intel 8080 

und der Motorola 6800. Die Befehlssätze dieser 
Chips waren von Änfang an eindeutig festge- 
legt. Die Kompatibilitätsprobleme erwuchsen 
eigentlich erst aus der weitgehenden Freizü- 
gigkeit bei der Zuordnung der übrigen 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. Für die Festlegung 
der Adressen gibt es jedoch Hunderte oder 
Tausende von Möglichkeiten: Wenn für den 
Paralleldruckerausgang beim Hersteller A viel- 
leicht gerade die Adresse 255 definiert wurde, 
so lag er bei der Firma B dagegen beispiels- 
weise auf Adresse 2954. 

Probleme durch >Verbesserungen< 

Das war schon lästig genug, aber das eigent- 
liche Chaos brachten erst die vielfältigen Spe- 
zialchips wie Video-Steuerbausteine für die 
Bildschirmgrafik und Tongeneratoren für die 
Klangerzeugung. Ein Programm, das die indivi- 
duellen Möglichkeiten solcher Schaltkreise 
ausschöpfte, 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 äußerlich und im Schaltungskonzept, 
sondern auch in der Programmiersprache 4 
von Anfang an gab es kein einheitliches BASIC. 
Schuld daran war auch, daß BASIC zumindest 

in den siebziger Jahren von den Profis kaum 
ernstgenommen und zur Sprache für Compu- 

ter-Neulinge erklärt wurde. 
Der Übergang von den siebziger zu den 

achtziger Jahren brachte einen gewaltigen Ent- 
wicklungsschuk. Vorreiter wie Apple began- 

Normgerecht 

nen, diverse Raffinessen, wie hochgezuchtete 

Farbgrafik, in ihre Rechner zu integneren. Um 
solche Innovationen nutzbar zu machen, muß- 

ten die Hersteller ihre eigenen BASIC-Versio- 
nen entwickeln, was zu einer großen Anzahl 

von Dialekten führte. 

Die heutige Sprachvielfalt ist für den Benut- 
zer keinesfalls erfreulich, sondern genau wie 

für Software-Häuser eher frustrierend. 

Wer als Rechnerhersteller vor der Einfüh- 

rung eines neuen Modells steht, weiß genau, 

daß er praktisch nicht mit Softwareunterstüt- 
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, könnte Japan 
auf dem Rechnersektor 
ähnlich marktbeherr- 
schend werden wie im 
HiFi- und Kamera-Ge- 
schäft. 
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ohne großes Softwareangebot nur ein sehr be- 
grenzter Kaufanreiz und damit die Gefahr, daß 
sich die Entwicklungskosten für das neue Ge- 
rät als Fehlinvestition erweisen. 

Firmen, die von der Softwareerstellung le- 

ben, können ein für 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" für den Spectrum fertiggestellt 4 aus- 
gestattet mit Grottenschraten, Aaskriechem 

und andern frevelhaften Wesen, die dem Un- 

achtsamen den Garaus machen wollen. Die 

Leute von der Marktforschung garantieren 
einen reißenden Absatz, wenn die Cassette für 

knapp zwanzig Mark angeboten wird. Leider 
scheint das Spiel aber doch nicht so zugkräftig, 
daß sich eine rentable Stückzahl allein mit den 

Spectrumbesitzern erreichen ließe. Der Ratten- 
schreck müßte also für Commodore-, Atarl- und 

Schneider-Computer umgeschrieben werden. 
Das würde den Ladenpreis jedoch hochtrei- 
ben, und damit wären kostendeckende Stück- 

zahlen wieder nicht mehr zu erreichen. In 

einem ähnlichen Dilemma stecken viele Soft- 

wareanbieter. 

Lösung der Probleme 

Die Firma ASCIV Microsoft hat sich die Lösung 
des Kompatibilitatsproblems zum Ziel gesetzt. 
Beteiligt sind daran die American Microsoft 

Corporation und das japanische Verlagshaus 
ASCII, das für eine Reihe populärer Zeitschrif- 

ten verantwortlich zeichnet. Nebenher vertreibt 
ASCH auch kommerzielle Software, und als Mi- 

crosoft in den schwierigen Japanischen Markt 
eindringen wollte, bot sich ASCII als Partner für 

dieses Unterfangen an. Microsoft hatte die 
fachliche Erfahrung, und ASCI kannte den 
Markt. 

Die Firma Microsoft ist wesentlich durch ihr 
>MBASIC" bekannt geworden, das als eine Art 

standard gilt und weltweit von Rechnerherstel- 
lern übernommen wurde. Trotzdem kann man 
nicht davon ausgehen, daß MBASIC-Pro- 
gramme auf jedem Rechner mit MBASIC-Inter- 
preter laufen. Wenn der Rechner spezifische 
Extras aufzuweisen hat, fehlt nämlich häufig 

die Hardware-Kompatibilität. 
Das Microsoft-BASIC wurde über die ASCII/ 

Microsoft-Vertretungen erfolgreich an eine 
Reihe japanischer Computerfirmen verkauft, 
ohne daß damit die Frage der Kompatibilität vor 
allem auf der Hardwareseite gelöst gewesen 
wäre. Deshalb entschloß sich ASCII/ Microsoft, 

in Zusammenarbeit mit führenden japanischen 
Rechnerherstellern umfassende Spezifikatio- 
nen zu definieren, 4 in der Hoffnung auf inter- 
nationale Anerkennung. Das Ergebnis ist der 
>MSX-Standard<, der neben dem BASIC-Dia- 

lekt auch eine bestimmte Hardware-Grundaus- 

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 Grafik- und Sound-Anspru- 
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 einfärben und mit KEY fünf 
Funktionstasten selbst definieren. Weitere Be- 
fehle betreffen die Datenübergabe an das Vi- 
deo-RAM (VPOKE), die Programmierung des 
sound-Chips (SOUND) und die Steuerung des 

Cassettenlaufwerls (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- 
Kapazität sind für die Unterbringung der MSX- 
Systemprogramme erforderlich, außerdem 
müssen wenigstens acht KByte RAM verfügbar 
sein. Nach oben sind ROM- und RAM-Kapazität 
nicht begrenzt. Ein MSX-Rechner muß mit dem 
TMS9918A von Texas Instruments oder einem 
gleichwertigen Video-Steuerbaustein ausgerü- 
stet sein, und als Tongenerator ist der dreikana- 
lige AY-3-8910 von General Instruments vorge- 
sehen. Der Bildschirm muß für 24 Zeilen mit 32 
oder 40 Zeichen eingerichtet sein. Eine 80-Zei- 
chen-Darstellung ist derzeit nicht möglich. Im 
Grafikmodus beträgt die Auflösung 256 x 192 
Punkte. 
Wegen der Bedeutung von Cassetten beim 

Heimcomputer ist auch dafür eine Schnittstelle 
spezifiziert und zwar mit FSK-Codierung und 
einer Datenrate von 1200 oder 2400 Bit/s. Für 
die Tastatur ist mit Rücksicht auf die Japaner 
nicht nur die übliche Belegung (mit zusätz- 
lichen Funktionstasten) vorgesehen, sondern 

auch das japanische Normalschrift-Alphabet 
>Katakana<, das Kursiv-Alphabet >Hiragana< 

sowie standardisierte Grafikzeichen und auf 
Wunsch >Kanji< 4 das sind die chinesischen 
Schriftzeichen. 

Für ROM-gespeicherte Software ist ein ge- 
normter Modulschacht vorgesehen, außerdem 
sind eine S5Opolige Bus-Schnittstelle für 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 Spezifikationen garan- 
tiert, daß die für 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- 
anschluß mit definier- 
ter Kontaktbelegung. 

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

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

Cassettenrecorder 
Vorgesehen ist ein ganz 
normales Gerät mit 1200 
oder 2400 Baud. 

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

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

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

\ stellbar. 

Diskettenlaufwerk 

ROM 
Das außerordentlich 
leistungsfähige 
MSX-BASIC ist in 32 
KByte ROM unter- 

MSX enthält auch eine 
Spezifikation für die 
Diskettensysteme. 

MSX-Rechner laufen und seine Sound- und 
Grafik-Möglichkeiten voll nutzen. Die vielfalti- 
gen Vorteile für Hersteller wie Benutzer liegen 

auf der Hand. 

Licht und Schatten 

Das MSX-System hat aber auch seine Nach- 
teile. Einmal führt jede Standardisierung dazu, 
daß von Neuerungen kein Gebrauch gemacht 
werden kann. Wenn zum Beispiel ein weiter- 
entwickelter Videobaustein herauskommt, ha- 
ben die MSX-Anhänger das Nachsehen, und 

für Konkurrenten mit einem Softwareangebot, 

das die Möglichkeiten des neuen Chips voll 
wahrnimmt, ergibt sich weltweit ein gewaltiger 

Marktvorteil. 
Zum anderen ist die Lebenserwartung der 

8-Bit-Prozessoren begrenzt, wenn auch der Z80 

immer noch erfolgreich ist. Mit einer 8-Bit-CPU 
sind zwangsläufig nicht mehr als 64 KByte Ar- 
beitsspeicher direkt adressierbar, und größere 
Zahlen als 256 können nicht parallel verarbeitet 
werden. Unter diesem Aspekt könnte man im 
MSX-Standard einen letzten Versuch sehen, 

um den Z80 am Leben zu halten 4 allerdings 
mit entsprechend geringen Aussichten auf 

langfristigen Erfolg. 

sie können den MSX-Standard aber auch als 
Fingerzeig für d1e Zukunft werten. Es 1st kaum 
vorstellbar, daß der Microcomputermarkt 1n 

fünf oder zehn Jahren noch von den &-Bit- 
Prozessoren bestimmt wird. Der MSX-Standard 
demonstnert der ganzen Branche jetzt nachhal- 
tig, daß es für Absprachen über eine Verein- 
heitlichung auf dem Computersektor eigentlich 
nie zu früh sein kann. Auf die Dauer besteht der 
Effekt wahrscheinlich darin, daß die anderen 

Hersteller von der Unerläßlichkeit einer Stan- 
dardisierung überzeugt werden. Bei den 16-Bit- 
Rechnern hat sich inzwischen wieder einmal 
der Spruch >Macht 1st Gesetz" bewahrheitet, 
denn der IBM 1st de facto zum Standard gewor- 
den. Hat die MSX-Norm bei den 8-Bit-Heim- 
computern eine ähnliche 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, außerdem Spectravi- 
deo (USA), Daewoo (Korea) und auch Philips. 

Nur der langfristige Markterfolg kann zeigen, 

ob dies der richtige Weg ist oder ob unterneh- 
merische Einzelganger wie Sir Clive Sinclair 
mit ihren individuellen Innovationen letztlich 
mehr ausrichten. Der bewegliche Heimcompu- 
termarkt ist allemal für Überraschungen gut. 

Um die Kompatibilität 
von Hard- und Software 

durchgängig zu ge- 
währleisten, ist für alle 
MSX-Rechner ein ein- 
heitliches Konzept vor- 
geschrieben. Über 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- 
über der Konkurrenz zu 

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 
Datenübertragung vom Anwender zur Maschine und von der 
Maschine zum Anwender steuert. In diesem Artikel untersuchen wir 
die Faktoren, die dabei berücksichtigt werden müssen. 

jele 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 über Schalter an der Vorderseite 
der Computer, per Lochstreifen oder über Fern- 
schreiberkonsolen eingegeben. 

Im Vergleich dazu wird der Anwender heute 
regelrecht verwöhnt. Die Computerbesitzer 

brauchen sich nicht mehr mit dem Maschinen- 
code abzugeben, und der Begriff >benutzer- 
freundlich" besagt, daß sich die Micros unab- 
hängig von Vorkenntnissen einsetzen und pro- 
grammieren lassen. 1982 veröffentlichte das Al- 
vey-Komitee in dem Bericht >Ein Programm für 
die fortgeschrittene Informationstechnologie", 
daß 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 über 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 über Joysticks, Mäuse, Touch- 

Screens und andere Geräte möglich, während 
sich für die Ausgabe auch Drucker, Tongenera- 
toren (Sprache) und sogar Roboter einsetzen 

lassen. 

Doch außer den eingesetzten E/A-Geraten 
bestimmt hauptsächlich 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 gedrück- 
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 können nur ein Zeichen zwi- 
schenspeichern, die meisten Heimgeräte ha- 
ben aber Buffer für zehn oder mehr Zeichen. 

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

mit menügesteuerten Systemen arbeiten, wis- 
sen beispielsweise, daß sie aus dem Haupt- 
menü die 2 wählen müssen, aus dem nächsten 
Menü 5, dann 3,4,6 etc. Sie sind mit dem System 

vertraut und geben diese Ziffern mit hoher Ge- 
schwindigkeit ein. Bei einem Buffer für zehn 
Zeichen entstehen keine Probleme, da der 

Computer sich alle Tasten in der richtigen Rei- 
henfolge >merkt<. Miteinem Ein-Zeichen-Buffer 
kann die Darstellung des zweiten Menüs je- 
doch mehrZeitin 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 ausgeführt (als letztes 
vom Buffer gespeichert), und das Programm 
bricht ab. 

Aber auch große Buffer sind nicht unproble- 
matisch. Bei Menüprogrammen, die erst nach 
einiger Zeit auf Eingaben reagieren, kann der 
Anwender den Eindruck erhalten, daß über- 
haupt nichts passiert. Er versucht die Eingabe 

nochmals und drückt so lange auf die Tasten, 

bis etwas passiert. Wenn das Programm dann 
versucht, die im Buffer gespeicherten Anwei- 
sungen auszuführen, können unerwartete Er- 
gebnisse entstehen. 

Das >räumen< des Arbeitsspeichers von 
nicht mehr benötigten Varlablen stellt eine wei- 
tere Problemquelle dar. Da das Programm bei 
dieser Arbeit lange Zeit zu >hängen< scheint, 

sind viele Anwender versucht, diesen Zustand 
irgendwie zu beenden. Besonders große Pro-



gramme mit zahlreichen String-Variablen kön- 
nen für die Speicherbereinigung viel Zeit benö- 
tigen. In einigen BASIC-Versionen läßt sich in 
festen Zeitabständen eine Bereinigung durch- 
führen. Dabei sollte eine Meldung anzeigen, 
daß der Computer beschäftigt ist. 

Auch die Art, wie Programmiersprachen Ein- 
und Ausgaben handhaben, beeinflußt die 

Schnittstelle Mensch-Maschine. BASIC-Versio- 
nen mit eingebauter Cursorsteuerung und Gra- 
fikbefehlen gestalten Bildschirmeingaben ein- 
facher. Überhaupt ist BASIC gut mit Ein- und 
Ausgabebefehlen ausgerüstet. So genügen für 
einfache Programme oft INPUT und PRINT, 

während die echte Eingabesteuerung (die bel- 
spielsweise auch Eingabefehler abfangen soll) 
mit GETS, INKEYS, INPUTS() und ähnlichen Be- 
fehlen programmiert werden kann. Weiterhin 
ist PRINT USING ein außerordentlich flexibler 
Befehl für 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 berücksichtigt werden müssen. 
Eine der grundlegenden Eigenschaften von 

Mensch und Computer 1st die Fähigkeit, >Infor- 

mationen verarbeiten zu können8. Bei Men- 
schen ist jedoch die Informationsmenge, die sie 
in ihren >Arbeitsspeicher" aufnehmen können, 

begrenzt. Man geht davon aus, daß von den 
meisten Informationsarten etwa sieben ver- 
schiedenen >Daten< gleichzeitig im Gedächtnis 
gespeichert werden. Die Menge der erinnerten 
Informationen hängt oft von der Struktur und Be- 
deutung dieser Merkmale ab. Sind die Informa- 
tionen aus zufällig auftretenden Zeichen zu- 
sammengesetzt, dann besteht jede Erinnerung 

nur aus einzelnen Zeichen. Sind sie Jedoch 
nicht zufällig, sondern bilden beispielsweise 
bekannte Nachnamen, dann kann jedes >Da- 
tum= durchaus einen ganzen Namen enthalten. 
Eine Verbesserung der Informationsstruktur 
kann dabei die Erinnerungsfähigkeit des An- 
wenders vergrößern. 

Der Mensch kann auf mehrere Arten unter- 
stützt werden, Informationen für 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- 
beitetnach diesem Schema, und auch Kalkula- 

tionssysteme werden oft wie Bucher mit Seiten, 

Indizes etc. angelegt. Eine andere Methode 
macht den Anwender mit neuen Strukturen ver- 
traut: Mit wiederholten Beispielen und ausführ- 
lichen Erklärungen bringen dabei die Pro- 
gramme selbst dem Anwender bel, wie er seine 

Informationen struktuneren soll. Dieses Trai- 
ning erfordert aber viel Zeit und Aufwand. Aus- 
führliche Informationen, ,Hilfsmenus< und 

,Merker" können zwar eine direkte Hilfe bie- 

ten, sind aber nicht immer leicht zu bedienen. 

schließlich fördert schon die Anordnung von 
Informationen das Verständnis. Farbliche Ge- 

staltung und ein spezieller Bildschirmaufbau 
helfen beim Auffinden der gewünschten Daten. 
Beispiele dafür sind die Farbcodes von Bild- 
schirmtext, Prestel etc. Auf einer typischen 
Seite sind die >Überschrift< und die >Fußzeile< 
in Blöcken gleicher Farbe gehalten. Vor einer 
einheitlichen Hintergrundfarbe erscheint der 
Text in zwei weiteren Farben, die von Absatz zu 
Absatz wechseln. Wichtige Wörter werden 1n 
einer anderen Farbe markiert. Dieser Aufbau 
gibt dem Anwender die Möglichkeit, nur die 
gewünschte Information zu lesen und Bereiche 
zu ignorieren, die für ihn keinen unmittelbaren 

Wert haben. Zu viele Farben können 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- 
fänger, mit dem CP/M- 
Betriebssystem klarzu- 
kommen. Da CP/M 
keine eingebauten Hil- 
fen besitzt, ist eine ge- 
naue Kenntnis der Be- 
fehle nötig, bevor das 
System richtig einge- 
setzt werden kann. Das 
zweite Beispiel zeigt 
ein Menüsystem 4 das 
>Log-on<-Menü für Mi- 
cronet 800 auf dem 
Acorn B -, dessen Op- 
tionen mit Nummern 
versehen sind. Der An- 
wender braucht die ge- 
wünschte Funktion nur 
mit der entsprechenden 
Zahl aufzurufen. Da 
auch hier der Bild- 
schirm nicht allzuviele 
Informationen bietet, 
muß der Anwender 
wissen, welche Funk- 
tionen sich hinter den 
Bearbeitungsmöglich- 
keiten verbergen. Unser 
letztes Bild zeigt das 
Betriebssystem des 
Apple Macintosh, das 
sichtbare Hilfen, grafi- 
sche Darstellungen und 
einfache, leicht zu ver- 
stehende Menüs ent- 
hält. Mit der Maus wird 
jeweils eines der Pikto- 
gramme angesteuert 
und durch Knopfdruck 
gewählt. 
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Zur Programmerstel- 
lung müssen verschie- 
dene Entscheidungen 
getroffen werden. 
Hochauflösende Modi 
benötigen sehr viel 
Speicherplatz, bieten 
jedoch nur wenige Far- 
ben. Textmodi verbrau- 
chen weniger Speicher- 
platz, bieten mehr Far- 
ben, unterstützen je- 
doch nur mittlere oder 
niedrige Auflösung. In 
unserem Programm bie- 
tet Modus 1 die not- 
wendige Auflösung, al- 
lerdings auf Kosten 
eines 20-KByte- 

Grafik-Routinen 
Obwohl die meisten selbstprogrammierten Abenteuerspiele 
textorientiert sind, nutzen einige auch den Speicherplatz und die 
Farbgrafikmöglichkeiten, die auf den heutigen Heimcomputern zur 
Verfügung stehen. Der folgende Artikel ist der erste von dreien, in 
denen wir Beispielgrafiken und ihre Programmierung für unser zuvor 
entwickeltes Abenteuerspiel zeigen. 

as Digitaya-Programm, das wir entwickelt 
haben, ist ein textorientiertes Abenteuer. 

Das bedeutet, dafi die vom Spieler besuchten 
Orte mit Textzeilen beschrieben werden. In 
einem solchen Abenteuer würde beispiels- 
weise einfach die Meldung >Sie stehen vor 

einem Thron< dargestellt, wogegen in einem 
Grafikabenteuer der Thron zusätzlich auf den 
Bildschirm gezeichnet würde. 

Die Grafiken, 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 verfügbaren Speicher- 
platz begrenzt, da die zur Darstellung notwendi- 
gen Befehle Speicherplatz verbrauchen, der 
ansonsten für eine größere Komplexität des 
Einzelbildes verwendet werden könnte. 

Bevor wir mit der Grafikerstellung auf dem 
Acorn B beginnen, müssen folgende Fragen 
geklärt werden: 
1) Wieviel Speicherplatz steht zur Verfügung? 
2) Wieviele Farben werden gebraucht? 
3) Welche Auflösung ist notwendig? 
Alle Punkte können mit einer Frage ausge- 
drückt werden: >Welchen Grafik-Modus soll 

man verwenden?" Höhere Auflösung und eine 
größere Farbauswahl bedeuten, daß wertvoller 

Bildschirmspeichers. Speicherplatz verbraucht wird. Wir verwenden 
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daher Modus 1, in dem vier Farben auf einem 

Bildschirm mittlerer Auflösung zur Verfügung 
stehen. Dieser Modus wird durch folgende An- 
weisung am Anfang des Programms festgelegt: 

1095 MODE 1 

Nach Festlegung des Modus kann die Grafik 
entworfen werden. Sie stellt die Buchstaben A, L 
und U auf dem Bildschirm dar. Der Spieler muß 
dann einen der drei Knöpfe 4 AND, OR und 
NOT 4 drücken. Auch diese Eingabe muß auf 
dem Bildschirm dargestellt werden. Schließlich 
bekommt die Grafik 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 Verhältnis 

zum letzten Punkt angegeben werden. Durch 

diese Methode können die Buchstaben einfach 
über den Bildschirm bewegt werden, indem der 
MOVE-Befehl geändert wird. Ein Buchstabe 
kann auch gelöscht werden, indem er an genau 
gleicher Position mit Hilfe von GCOL 3 neu ge- 
zeichnet wird. 

Die Knöpfe werden mit einem umdefinierten 
Zeichen dargestellt. Für unser Beispiel wird 
CHRS(240) mit der Prozedur BUTTON umdefi- 
niert. Beachten Sie, daß CHRS(240) zur Verwen- 
dung im Hauptprogramm der Variablen BUT- 
TONS zugeordnet wird. Die Knöpfe und Texte 
können 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 füllt das resultierende Dreieck mit 
Farbe. Zwei Dreiecke bilden ein Trapez. 

Der Code für die Grafik repräsentiert eine 
Unterroutine innerhalb der speziellen Routine, 
die für den ALU-Ort des Spiels zuständig ist. 
Der Befehl AS=GETS in Zeile 7560 wartet auf 
einen Tastendruck, bevor die Original-Vorder- 
grundfarbe wiederhergestellt, der Bildschirm 
gelöscht und zur ALU-Hauptroutine zurückge-



7498 COLOURZ 

_Grafik-Programm 7510 + 8050 REM ** <BORDER ~~ 
7520 MOVE 575,400 ~ (8868 GCOL @,1  . 
7530 PROCq_mark (8878 MOVE 0,0 4O44 

7008 REM **** ALU SCREEN S/R heated 7540 2 808@ DRAW 0,1023 
7010 CLS 
7015 REM ** CURSOR OFF ** 
7217 VDUZZ,1,0;0;0;0; 
7020 REM ** BORDER ** 
7038 GCOL @,1 
7040 MOVE 8,8 
7058 DRAW 0,1923 
7068 DRAW 1279,1823 
7070 DRAW 1279,08 7608 MOVE X,4600 
708@ DRAW 98,0 7610 PLOT 1,0,150 
7090 : 7620 PLOT 1,75,50 
710@ REM ## PATH #* 7638 PLOT 1,75,-58 
7110 MOVE 1279,0 7640 PLOT 1,0,-150 
712@ PLOT 85,500,250 7658 PLOT @,0,80 
7130 FLOT 85,800,250 7660 PLOT 1,-150,0 
7148 REM #* LETTER A we 7670 ENDFROC 

7560 At=GET$ 

7564 VDU2Z3,1,130;0;0; 
7566 COLOURS:CLS 

757® RETURN 

7590 DEF PROCletter_a 

715@ GCOL 3,2 
7160 FORX=@ TO 200 STEP 18 
7170 FOR I=1 TO 2 
7180 FROCletter_a 
719@ NEXT I,X 
7208 PROCletter_a 
7210 : 
7220 REM ** LETTER L ¥* 
7230 FOR Y=20@0 TO 590 STEF 10 
7240 FOR I=1 TO 2 
7250 PROCletter_1 
7260 NEXT I,Y 
727@ PROCletter_1 
7280 : 
7290 REM ** LETTER U ** 
73@@ FOR X=128@ TO 85@ STEF -1®8 
731@ FOR I=1 TO 2 
7320 PROCletter_u 
7330 NEXT I,X 

7240 FROCletter _u 

7709 MOVE 725,Y 
7718 PLOT 1,-150,0 
7720 PLOT 1,080,200 

7730 ENDPROC 
774@ 3: 

7768 MOVE X,800 
7770 PLOT 1 2,208 
778@ PLOT 1,150,0 
7790 PLOT 1/0, 200 
7808 ENDFROC 
7818 : 
7820 DEF PROCbutton 

7850 ENDPROC 
7860 : 
7870 DEF FROCQG_mark 

7350 : 7880 PLOT 1,0,68 
7360 REM *%* BUTTONS #* 7890 FLOT 1,150,0 
7370 PROCBUt ton 7900 PLOT 1,8,-70 
7380 COLOURS 7910 PLOT 1,~75,0 
7398 PRINT TAB(11,15) buttons 7920 PLOT 1,0,-50 
7488 COLOUR: 7930 PLOT 8,-8,-30 
7410 PRINT TAB(20,15) buttons 
7428 COLOUR2 
7430 PRINT TAB(28, ag est 
7440 REM #* >Commans halal 
7458 COLOUR 

7948 PLOT 1,16,® 
7950 PLOT 1,8,-16 
7968 PLOT 1,-16,0 
7970 PLOT 1,0,16 
7980 ENDPROC 

7582 FRINT TAB(27, 14) "NOT" ee oe 8048 CLS 

7550 REM #* WAIT FOR KEY ** 

7562 REM ** CURSOR ON ##* 

7698 DEF PROCletter_1_ 

DEF PROCletter_u 

783@ VDU 23,240,60,126,255,255, 255,255, 
7848 button#=CHRF (240) 

8030 VDU23,1,8; an 

8098 DRAW 1279,1023 
818@ DRAW 1279,80 
811® DRAW 8,0 
B12B : 
8130 REM ** HORIZON ** 
8140 FLOT 85,1279,319 
8150 PLOT 85,0,219 
8168 GCOL@,2 
817@ FOR X= @ TO 1288 STEF 32 
8180 MOVE 562+X/8,320 
819@ DRAW X,Q 
8200 NEXT x 

8220 REM ** JOYSTICK ** 
8220 COLOUR 2 
8240 PRINTTAB (23,2) "JOYSTICK PORT" 
8250 PRINTTAB(25,4)". . 2. - 
8260 PRINTTAB(25,6)" 2... ." 
8270 GCOL 0,2 
8280 MOVE 796,893 
8290 PLOT 1,288,2 
8300 PLOT 1,4,-4 
8310 PLOT 1,4,-4 
8328 PLOT 1,0,-4 
8330 PLOT 1,-4,-4 
834@ PLOT 1,-30,-81 
8350 PLOT 1,-4,-4 
836@ PLOT 1,-4,-4 
8370 PLOT 1,-218,® 
8380 PLOT 1,-4,4 
8390 PLOT 1,-4,4 
8400 PLOT 1,-30,81 
8410 PLOT 1,-4,4 
8420 PLOT 1,0,4 
8430 PLOT 1,4,4 
8440 : 
8450 REM ** SHOOT ** 
8460 REPEAT 
8470 A$=INKEY#(10) 
8480 X=RND (1279) 1 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 Ag<>" 

126,60 

":REM WAIT FOR KEYFRESS 
: 

8560 REM ** CURSOR BACK ON ** 

In der ALU-Grafik für 
den Acorn B wird das 
Bild eines Knopfes be- 
notigt, um die drei Aus- 
wahl-Moglichkeiten 
AND, OR und NOT dar- 
zustellen. Dafür muß 
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 
läßt sich CHRS(240) mit 

Hilfe des VDU-23-Be- 
fehls umdefinieren: 

VDU 23,240,60,126, 
on on rable, 14) "AND" . REM *##* JOYSTICK PORT PICTURE. HEH Bava Pr 11s epase: 255,255,255,255,1 26, 

7480 PRINT capes, 14) "OR" 8020 REM ** CURSOR OFF #%* 8575 COLOURT:CLS 60 

sprungen wird. Um die Grafik-Unterroutine auf- 40 Spalten Be 

zurufen, muß die folgende Zeile in das Haupt- 1023 | I 
programm integriert werden: a otegsi le saute weg | 

893 | 

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 
müssen Sie auf dem Bildschirm eine Anschluß- 
buchse zeichnen, aus deren Zentrum Laser- 

strahlen herausschießen. Der Anschluß wird 
durch mehrere Punkte in der oberen rechten 

Ecke des Bildschirms dargestellt, die mit PLOT- 
Anweisungen eingerahmt werden. 

Beachten Sie, daß nach Festlegung der Start- 
position mit MOVE alle nachfolgenden PLOT- 
Anweisungen PLOT-I-Befehle sind 4 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 ändert. 
Der Vordergrund besteht aus einem rechtek- 

kigen Farbblock, der ebenfalls aus den gefüll- 
ten Dreiecken erstellt wird. Um den Eindruck 
der Tiefe zu erhalten, wird mit einer 

FOR. . .NEXT-Schleife eine Serie in der Mitte 
zulaufender Linien über diesen Farbblock ge- 
zeichnet. Die Schleife setzt Werte für X und O 
bis 1280 4 die Breite des Bildschirms in Grafik- 
einheiten. Die Linien werden von Startpunkten 
am Horizont zum unteren Rand des Bildschir- 
mes hin gezeichnet. Dabei muß die Schnittweite 
von 32, die für die Endpunkte der Linien ver- 
wendet wird, im MOVE-Befehl durch 8 dividiert 

werden. 
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Der Effekt der Laserstrahlen wird durch 
Zeichnen einer Linie vom Zentrum der An- 
schlußbuchse zu einem zufälligen Punkt auf 
dem Horizont mit einer zufälligen Farbe er- 
reicht. Die Linie wird dann wieder gelöscht, 1n- 
dem sie mit Hilfe von GCOL 3 noch einmal ge- 
zeichnet wird. Das Zeichnen und Löschen wird 
in einer REPEAT. ..UNTIL-Schleife parallel zur 
Tastaturabfrage ausgeführt. Die Schleife wird 
abgebrochen, sobald man eine Taste drückt. 
Dann wird der Bildschirm gelöscht, die Origi- 
nal-Textfarbe wiederhergestellt und die Pro- 
grammkontrolle wieder zur JOYSTICK-Haupt- 
routine abgegeben. Zum Aufruf dieser Grafik- 
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 große Vorteil der 
relativen Zeichenmög- 
lichkeiten genutzt. Sie 
erlauben einfaches 
Löschen und Verschie- 
ben ganzer Grafik-Ob- 
jekte. Eine andere Zei- 
chenoption wird ver- 
wendet, um mit DRAW 

und FILL hochauflö- 
sende Farbblöcke dar- 
zustellen. 

1351



1352 

String-Vergleiche 
Wir untersuchen, wie mit den Indexregistern einfache mathematische 
Operationen durchgeführt werden und wie Unterroutinen 
funktionieren. Außerdem 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 4 beispielsweise OFFSET,X 4 aus 
dem Offset (Konstante oder Speicherstellenin- 
halt) und dem gegenwärtig 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 für 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 Ausführung eines 
Befehls um Eins oder Zwei erhöht (,X+ und 
:X++) oder zuvor um Eins oder Zwei vermindert 

(:-Y und ,44Y). 

Der Befehl LEA (Lade Adresse) kann bei der 

indizierten Adressierung einfache mathemati- 
sche Operationen mit den Werten des Indexre- 
gisters ausführen. Da normale mathematische 
Befehle nur mit Akkumulatorwerten und nicht 
mit anderen Registern arbeiten, läßt sich zwar 
der Inhalt des Indexregisters in den Akkumula- 
tor D ubertragen, dort in- oder dekrementieren 

und wieder zuruckladen, doch dieser Vorgang 
ist sehr langsam und umstandlich. LEA arbeitet 
zwar nur mit den Registern X, Y, S und U, führt 

aber alle notwendigen Adreßberechnungen 
durch und lädt 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 41,X 

berechnet die aktuelle Adresse aus der Summe 
von 4| und dem augenblicklichen Inhalt des 
X-Registers. Diese Adresse wird nach X zurück- 
geladen und dekrementiert so den in diesem 
Register gespeicherten Wert. Der Befehl hat 
aber noch andere Funktionen: Damit Adressen 
nicht mehrfach berechnet werden müssen, 

kann er die Berechnung beispielsweise einmal 
ausführen 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 eigenständige Programmo- 

dule, die vom Hauptprogramm (oder anderen 
subroutinen) aus aufgerufen werden und spe- 
zielle Aufgaben ausführen. Nach deren Beendi- 
gung übernimmt das aufrufende Modul wieder 
die Steuerung und führt nun den Befehl aus, der 
unmittelbar hinter dem Unterprogrammaufruf 
steht. Subroutinen werden hauptsächlich aus 
drei Gründen eingesetzt: 

l) Der Code muß 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. 

Bei Unterprogrammen der Assemblerspra- 
che muß unbedingt beachtet werden, daß das 
aufrufende Programm und die Subroutine die 
gleichen Register einsetzen. In der Maschinen- 
codeprogrammierung treten häufig Fehler auf, 
wenn nach Speicherung eines Registerwertes 
eine Subroutine aufgerufen wird, die diesen 

Wert verändert. Es sollten deshalb nicht nur alle 
von der Subroutine eingesetzten Register be- 
kannt sein und dokumentiert werden, sondern 
auch der Registerinhalt sollte möglichst vor Auf- 

ruf der Routine gespeichert und nach Beendi- 
gung wieder geladen werden. 

BSR- und JSR-Befehle 

Wir werden uns später ansehen, wie der Stack 

(Stapelspeicher) diese Aufgabe ausführt und 
Werte an die Subroutinen übergeben kann. Für 
den Augenblick gehen wir jedoch davon aus, 
daß die Subroutine die gleichen Daten (globale 
Variablen) einsetzt wie das aufrufende Pro- 
gramm und daß 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 veranlaßt eine relative Ver- 
zweigung. Das heißt, er spricht eine Subroutine 
an, die eine bestimmte Anzahl Schritte vom au- 
genblicklichen Wert des Befehlszählers ent- 
fernt ist. Dieser Befehl wird normalerweise für 
Subroutinen eingesetzt, die Bestandteile des 

Programms sind. 

Dagegen spricht der JSR-Befehl Subroutinen



an, die auf festen Adressen liegen. 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< erden aktuellen Wert des Befehlszah- 
lers unter Verwendung des S-Registers (Stack 
Pointer) auf den System-Stack. Sobald die Sub- 
routine jedoch das S-Register für eigene 
Zwecke einsetzt, muß dieses Register bei der 

Rückkehr wieder in den ursprünglichen Zu- 
stand versetzt werden. BSR berechnet die 
Adresse der Subroutine und lädt sie in den Be- 
fehlszähler. Der nächste Befehl istnun die erste 
Instruktion der Subroutine. Wichtig ist hierbei, 

daß die Subroutine mit einem Befehl und nicht 
mit einem Datenbyte beginnt. 

Subroutinen müssen mit dem Befehl RTS 
(Rückkehr aus einem Unterprogramm) ab- 

schließen. Dabei wird der alte Wert des Be- 
fehlszählers wieder vom Stack >heruntergezo- 
gen< und das Programm veranlaßt, 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 Länge 
und entnimmt ihr einen Wert, der einem be- 

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

Das Ende der Tabelle wird durch einen String 
der Länge Null angezeigt. Das heißt, das ent- 
sprechende Längenbyte 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. 

Übereinstimmungen 

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

Unsere Programmieraufgabe läßt sich leicht 
in zwei Aufgabenbereiche unterteilen: Die Ta- 
belle muß Schritt für Schritt durchsucht werden, 
bis entweder der String gefunden oder das 
Ende der Tabelle erreicht 1st. Außerdem wer- 
den bei Jedem Schnitt zwei Strings miteinander 
verglichen (der gesuchte und der 1n der Ta- 
belle gespeicherte). 

Beim Aufruf und Rück- _ 
sprung einer Subroutine 
(Jump and Return) wird 
der augenblickliche Wert 
des Befehlszählers ge- 
speichert, durch die 

Stacksprünge 

ersetzt und schließlich 
wieder in seinen ur- 
sprünglichen Zustand zu- 
rückversetzt. Der Stack 
ist ein Speicherbereich, 
in dem der Prozessor die 
Rücksprungadresse ab- 
legt, der Stack Pointer 
(Stapelzeiger) dagegen 
ein 16-Bit-Register, das FO 
immer die Adresse des 

Adresse der Subroutine Befehl 

Befehls- 
zahler 

vorher 

nachher 

$COBA 

SCOBB 

bytes enthalt. 
nachsten freien Stapel- 00 

Wenn der Prozessor 
den Befehl JST beispiels- 

SCOBC Nächstes 

< <freies Byte } 

$COBD BD i | 
>, ! wi & 

weise an der Adresse 
SCOBA findet, ladt er au- he Stapel- 

tomatisch SCOBD - die 
Adresse des auf JSR fol- 

zeiger 

genden Befehls (ABX) 4 
in den Befehlszahler. 

Danach wird die Subrou- | | RTS SFOOO 
tine ausgeführt, bis sie 
auf den RTS-Befehl 
(Rückkehr von der Sub- 

SF001 

routine) trifft. Nun wird 
die Rücksprungadresse 

SF002 

SCOBD wieder vom 
Stack >gezogen< und in 
den Befehlszähler einge- 
setzt. 

Programmspeicher Stack 
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Dieser Vergleichsvorgang eignet sich ausge- 
zeichnet für eine Subroutine 4 nicht nur weil er 
von dem Programm vielfach aufgerufen werden 
kann, sondern auch weil sich das Programm da- 
mitinrechthandliche Aufgabenbereiche unter- 
teilen läßt. 

Die Subroutine benötigt vom Hauptprogramm 
zwei Informationen: die beiden Adressen der 
Strings, die miteinander verglichen werden sol- 
len. Da die Subroutine die Strings byteweise be- 
arbeitet, werden diese Werte am besten in die 
Indexregister X und Y gelegt. Die Unterroutine 
muß ebenfalls zwei Werte zurückgeben 4 
einen Wert, der anzeigt, ob eine Entsprechung 
gefunden wurde oder nicht, und bei Überein- 
stimmung die Adresse des Strings. 

Mit einem der Flags des Condition Code Re- 
gisters kann auch ein Boolescher Parameter 
(wahr oder falsch) übergeben werden. Da dafür 

aber die Auswirkungen jedes einzelnen Flags 
bekannt sein müssen, zeigen wir dem Haupt- 
programm mit $00 (nur Nullen) an, daß eine Ent- 
sprechung gefunden wurde, und mit SFF (nur 
Einsen) den umgekehrten Fall. 

Um die Subroutine universell einsetzbar zu 
machen, wird beim Finden einer Entsprechung 
nicht die eigentliche String-Adresse zurückge- 
geben, sondern das X-Register auf eine 
Adresse gesetzt, die auf die gefundene 
Adresse zeigt. Da das X-Register diese Infor- 
mation beim schrittweisen Durchgehen der Ta- 
belle automatisch erhält, sparen wir hierbei den 

Code für die Adressenspeicherung. 

Such- 
programm 
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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 
>cut< und >fail< ein. 

ROLOG ist im wesentlichen eine 
logische Sprache. Einige Funktio- 

nen, wie das Schreiben und Lesen 

von Dateien oder die Ausführung ma- 
thematischer Berechnungen, lassen 

sich jedoch nur schwer in die Aussa- 
genlogik einpassen, da sie anderen 
Regeln folgen. Fir diese Aufgaben 
wurden in PROLOG daher einige 
Aussagen eingebaut, die als >Neben- 
wirkung< auch andere Funktionen 
ausführen: write(Begriff) beispiels- 
weise läßt sich unter PROLOG immer 
:beweisen, legt aber zusätzlich den 
Wert von Begriff auf den aktuellen 
Ausgabekanal. 

Alle Ein- und Ausgaben von PRO- 
LOG werden über diese Nebenwir- 
kungen gesteuert. Da ohne diese 
Funktionen die Sprache kaum 
brauchbar wäre, 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 Datei 
zu speichern; told schließt die Datel. 
Nach dem gleichen Schema liest 
see(Dateiname) aus einer Datei, die 

seen wieder schließt. ASCII-Codes 
kann PROLOG über 9put(Code) sen- 

den und mit get lesen. 
Für mathematische Aufgaben ver- 

fügt PROLOG über eine Reihe einge- 
bauter Aussagen, die eigentlich 
Funktionen sind und vom Interpreter 
bewertet werden. Eine dieser >Be- 

wertungsaussagen" ist: 

ClisC+1 
entspricht in BASIC 

Ci=C+1 
Beachten Sie, daß unter PROLOG C is 

C + 1 immer fehlschlagen würde. 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, daß das Ergeb- 

nis des Ausdrucks (auf der rechten 

Seite) der Variablen (auf der linken 

Seite) zugewiesen wird und den Wert 
dieser Variablen damit überschreibt. 

Aus diesem Grund kann die gleiche 

Variable auf beiden Seiten des Aus- 

drucks erscheinen. 

PROLOG verwendet jedoch keine 
Zuordnungen, sondern Vereinheitli- 

chungen. Das bedeutet, . daß beim 

Vorkommen einer Varlablen jedes 
andere Vorkommen der gleichen Va- 
riablen dieses Satzes ebenfalls die- 

sen Wert annimmt. Der Ausdruck C 1s 

C + 1 würde C jedoch mit zwei ver- 
schiedenen Werten belegen. 

PROLOG-Dialekte 
Der in dieser Serie verwandte Dialekt 
heißt 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 für Mi- 

crocomputer 4 MICRO-PROLOG 4 
einer der Dialekte, die sich von die- 
sem Standard wesentlich unterschei- 

den. Die zweite wichtige Version 4 
PROLOG-1 4 und auch ihr Nachfolger 
4 PROLOG-2 4 kommen dem DEC- 
10-Standard sehr nahe. 

In MICRO-PROLOG werden Pro- 
gramme 4 ähnlich wie unter LISP 4 
ausschließlich als Listen geschrieben. 
Dieser Aufwand läßt sich jedoch mit 
dem Vorprogramm >Simple< abkür- 
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: 

heimat_von(mars,marsmensch). 

lautet in MICRO-PROLOG: 

_ (heimat_von Mars Marsmensch) 

In MICRO-PROLOG fehlen auch alle 
Verbindungselemente wie =:4= und 

Kommas, so daß der Satz: 

heimat_von(Planet,Wesen):4 

geboren(Wesen Stadt), 
in (Stadt,Planet). 

in MICRO-PROLOG so aussieht: 

((heimat_von x y) (geboren y z) 

(in z x)) 

Die Aussage läßt sich als eine Liste 
dreier Sublisten verstehen, von de- 
nen die erste Liste den Satzkopf dar- 
stellt. Durch das Simple-Programm 
läßt sich diese recht umständliche 
Syntax leichter durchschauen. Hier 

ein Beispiel: 

x heimat_von y if y geboren z 
and z in x 

MICRO-PROLOG verwendet au- 
ferdem für Listen runde statt ecki- 
ger Klammern. Argumente und Li- 
stenelemente werden durch Leerzei- 
chen, nicht mit Kommas getrennt, 
und für cut wird =/= geschrieben. 
Eingebaute Aussagen erscheinen in 
Großbuchstaben. 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 4 es kann 
mit Programmodulen arbeiten. Unter 
einer modularen Struktur lassen sich 

Programme in Funktionseinheiten 
schreiben. Die Module werden dann 
zusammengestellt, ohne daß man be- 
achten muß, ob es gegensätzliche 
Aussagen gibt. 
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Die eingebaute Aussage not ist für | 
die Abfrage negativer Informationen 
gedacht. Wie bei dem Booleschen 
NOT besagt sie, daß not(X) wahr ist, 
wenn X falsch ist, und umgekehrt. Die 
Tatsache, daß X falsch ist, zeigt PRO- 
LOG dabei auf recht einfache Weise: 
Eine Aussage ist falsch, wenn nicht 

gezeigt werden kann, daß sie wahr 

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) 

enthält einige Tatsachen über 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 
gespeichert und läßt sich auch nicht 
aus anderen Tatsachen oder Regeln 
ableiten. PROLOG kann natürlich 
nicht wissen, daß einfach und leicht 
das gleiche bedeuten, und nimmt au- 

ßerdem an, daß seine Datenbank 

eine >geschlossene Einheit< ist. 

Beweismethoden 

Diese Definition der >Negation als 

Fehlschlag< ist eine der Schwächen 
von PROLOG. Sie beruht auf der logi- 

schen Beweismethode des Interpre- 
ters. Diese >Auflösung< kann negative 
Informationen nicht direkt bearbei- 
ten. Die folgende Regel: 

not(A):4 B, C, D. 
(die besagt, daß X nicht eintritt, wenn 
B, C und D wahr sind) kann es in 

PROLOG nicht geben, da im Kopf 
eines Satzes keine negativen Aussa- 
gen vorkommen dürfen. 
PROLOG ist keine reine erklärende 

(deklarative) Sprache. Wir haben be- 
reits gezeigt, wie die Anordnung der 
Sätze des Quellentextes den Pro: 
grammablauf beeinflussen kann 
(speziell bei re@ursiven Prozeduren). 
Die Logik wird nun durch nichtlogi- 
sche Eigenschaften wie fail und cut 
weiterhin eingeschränkt. 
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Wenn der Interpreter auf die Aus- 
sage fail trifft, wird ein >falsch< aus- 

gelöst. Mit fail kann PROLOG Abläufe 
steuern. Auf die Frage an das Sprach- 
programm: 

sprache(Sprache,einfach). 
antwortet PROLOG: 

Sprache = basic 
und hält an. Der Interpreter findet in 
der Datenbank den ersten Satz, der 
mit dem gesetzten Ziel übereinstimmt 
und sucht nicht weiter. Für eine Liste 
aller Sprachen, die einfach sind, müs- 
sen wir folgende Regel hinzufügen: 
Standard-PROLOG: 

einfachliste:4 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- 

nächst beweist, daß 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 nächstes 
Ziel findet PROLOG nun write(basic). 
Da write(basic) automatisch wahr ist, 
findet PROLOG als letztes Teilzielnun 
fail. Dieses Ziel ist definitionsgemäß 
falsch, und so verfolgt PROLOG sei- 
nen Weg zurück bis zu write (back- 
tracking). write (und auch die anderen 

bewertbaren Aussagen) lassen sich 
beim Backtracking jedoch nicht be- 

weisen. PROLOG muß weiter zurück 
zu sprache(basic,einfach) und versu- 
chen, diese Aussage auf einem ande- 
ren Weg zu beweisen. 

Die Aussage cut (in Form eines 
Ausrufezeichens einzugeben) wird 
ebenfalls zur Steuerung des Back- 
trackings eingesetzt. Sie ist immer 
wahr, verhindert als Nebenwirkung 

jedoch, daß der Interpreter das Back- 
tracking über 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, daß 

andere Sätze der Prozedur erforscht 

werden. Zusammen mit fail erreicht 

cut, daß ein mit fail abgebrochener 

Satz nicht nochmals angesprochen 
wird. Über ! und fail können wir die 
Aussage fehlt wie folgt definieren: 
Standard-PROLOG: 

fehlt(Satz):4Satz,! 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 können wir fragen: 

fehlt(sprache(basic,einfach)). . 
Um fehlt(sprache(basic,einfach)) be- 

weisen zu können, müssen wir spra- 

che(basic,einfach) beweisen. Die 

Aussage ist wahr, da sie in der Daten- 
bank tatsächlich vorkommt. Auch cut 
ist (definitionsgemäß) wahr, während 
fa1l veranlaßt, daß der gesamte Satz 

nicht erfolgreich ist. 
Ohne cut hätte PROLOG mit Hilfe 

des Backtracking versucht, einen an- 
deren Weg zu finden, der Satz be- 

weist. Da cut sich aber nicht umgehen 
läßt und es keinen weiteren Pfad gibt, 
kann das Hauptziel nicht bewiesen 
werden. Mit Hilfe dieser Methode läßt 
sich eine Suche nach weiteren 4 uner- 
giebigen 4 Alternativen vermeiden. 

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

Bewegung im Raum 
In unserem letzten Artikel über PROLOG 
werden wir ein Programm entwickeln, daß 
die Bewegung eines Roboters durch den 
im Bild gezeigten Raum steuert. Die Ele- 
mente des Raumes haben dabei das Format 
platz(eingang) etc., während die Prozedur 
gehe(Platzl, Platz2) die Bewegung des Ro- 
boters darstellt. Dabei muß zuerst das Teil- 
ziel platz(Platzl) bewiesen werden 4 das 
heißt, es wird festgestellt, ob Platz] über- 
haupt existiert und die Bewegung des Ro- 
boters von dort ausgehen kann. 



Tramiels 
Attacke 

a a a 

Trotz eines finanziell entmutigen- 
den Jahres fur die Heimcomputer- 
Industrie prasentiert Atari eine 
Konfiguration, die die Industrie in 
ihren Grundfesten erschüttert. Fur 
rund 3000 Mark gibt9s den Atari 
520 ST mit GEM-Betriebssystem, 
basierend auf dem Motorola- 
68000-Prozessor. Damit konnte 
Atari eine neue Ara für Micros 
einleiten. 

as Jahr 1985 wird als Jahr der Entscheidung 
in die Geschichte der Heimcomputerindu- 

stne eingehen. Es ist das Jahr, in dem das expo- 
nierte Wachstum der vergangenen Jahre 
stoppte und die Industrie >erwachsen< wurde. 

Das schlägt sich in den vielfältig 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 ere C 128 
und den Atari 130 XE. 

1985 mag auch als das Jahr gewertet werden, 
in dem Atari das Hin und Her hinter sich ließ und 
sich wieder als bedeutender Heimcomputer- 
Hersteller behauptete. Das ist zumindest teil- 
weise auf den Einfluß des neuen Inhabers Jack 
Tramiel zurückzuführen, der es verstand, als 

einer der , Macher< der Industrie die Aufmerk- 

samkeit der Medien wachzurufen. 

Dies allein wäre jedoch zuwenig gewesen, 
um Atari zu retten. Denn das Hauptproblem des 
Unternehmens war seine Produktlinie, die als 

überholt bezeichnet wurde. Die Einführung des 
Atar1 520 ST änderte allerdings die Gesamtsi- 
tuation von Grund auf. Der Computer basiert auf 
einem Motorola-68000-Microprozessor, einem 
16-Biter 4 dem gleichen Chip, der auch im Mac- 
intosh von Apple verwendet wird. Der Chip gilt 
als am weitesten entwickelter, derzeitin großen 
Stückzahlen erhältlicher Chip mit interner 32- 
Bit-Struktur: 16 32-Bit-Register, ein 16-Bit-Daten- 
bus und ein 24-Bit-Adreßbus. 

Der 520ST wurde auf dieselbe Art wie der 130 
XE gestaltet, also mit einem stabilen grauen 
Kunststoffgehause. Die Tastatur ist in vier Sek- 
tionen geteilt, über denen sich zehn frei pro- 
grammierbare Funktionstasten befinden 4 
ebenfalls wie beim 130 XE angeordnet. Darun- 
ter liegt die Standardtastatur, die um die Alter- 
nate-Taste ergänzt wurde. Sie wird benutzt, 
wenn die Maus nicht angeschlossen ist, und 

steuert dann den Cursor. 
Rechts liegt das Cursor-Steuerungsfeld, 

dem sich auch die anderen Editiertasten wie 
>Clear< und >Insert< befinden. Darüber sind die 

,Help"- und ,Undo"-Tasten angebracht. Ganz 

rechts außen steht ein numerisches Tastenfeld 
zur Verfügung. 

Statt der früher geübten Praxis, eigene se- 

rielle Ports für Peripheriegeräte zu integrieren, 
hat Atari jetzt zahlreiche >Standard"-Schnittstel- 

len eingebaut, so zum Beispiel eine Centronics- 
Parallel-Schnittstelle für die Druckeransteue- 
rung und ein 25poliges RS232D-serielles Inter- 

Der 520 ST ist Ataris 
Versuch, Marktanteile 
im Computermarkt zu- 
rückzugewinnen. Basie- 
rend auf dem Micropro- 
zessor Motorola-68000 
zeichnet sich der Com- 
puter durch eine Fülle 
von Besonderheiten 
aus, so zum Beispiel 
512 KByte RAM, MIDI- 
Ports und GEM-Be- 
triebssystem. Bisher 
war GEM nur für teu- 
rere Rechner erhältlich. 
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face fur den Anschluß eines Modems oder 

eines anderen seriellen Geräts, 

Am interessantesten ist wohl die Ausstattung 
des Rechners mit einem MIDI-Interface. Dies 
1stin Form zweier DIN-Buchsen (für MIDIIN und 
MIDI OUT) angebracht. Somit kann der Compu- 
ter den Betrieb einer Reihe von Synthesizern 
und anderer Musikinstrumente steuern. 

Ebenfalls interessant 1st das >Festplatten"- 
Interface. Atar1 hofft, als erster Hersteller einen 

CD-ROM-Spieler anbieten zu können. 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- 
wärtig können Compact-Discs jedoch nur gele- 
sen werden. 

GEM und WIMP 

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

Die vollständige Übersicht der Schnittstellen: 
Stromversorgung, RGB-Monitor, RF-Ports (bei 
künftigen Versionen des Rechners), Steckmo- 
dul-Schacht, der ein 128-KByte-ROM aufneh- 
men kann, und rechts zwei Joystick-Anschlüsse, 
die allerdings in erster Linie für den Anschluß 
der Maus gedacht sind. 

Der eigentliche Grund für den Wirbel, den 
das neue System verursacht hat, heißt GEM. Der 
520 ST ist der erste preisgünstige Micro, der mit 
GEM als Standard-Betriebssystem ausgestattet 
wurde. Entwickelt von Digital Research, enthalt 
GEM (Akronym fur Graphics Environment Ma- 
nager) ein WIMP-System (Windows-, Icons-, 
Mouse-Programm), das dem beim Apple Mac- 
intosh verwendeten entspricht. Tatsachlich ist 
denn auch die Ubereinstimmung des beim 
Atar1 verwendeten GEM-Systems mit dem des 
Macintosh extrem groß. 

Kontrolle über das System erhält man durch 
einen pfeilförmigen 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 gewählt. Am oberen Bild- 
schirmrand befinden sich außerdem mehrere 
Menus, die als Fenster ,heruntergezogen" wer- 

den können. Das Diskettenlaufwerk beispiels- 
weise wird durch Wahl eines >Filing Cabinet" 
Piktogramms in der oberen linken Ecke des 
Bildschirms aktiviert. Durch Herunterziehen 
des >Files"-Menüs können verschiedene File- 

Manipulationen ausgeführt werden. Nach Wahl 
von >Options< wird das Directory dargestellt. 

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. Willman 
ein File löschen, 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 niedrigauflösend. Der höch- 
ste Auflösungsmodus bringt 640 mal 400 
Punkte, allerdings nur einfarbig, wodurch er mit 

dem des Mac identisch ist. In den niedrigeren 

Auflösungs-Modi werden die vielfältigen Farb- 
möglichkeiten des Rechners deutlich. Viele An- 
wender bevorzugen jedoch die monochrome 
Darstellung. Atari bietet fur den 520 ST wahl- 
weise einen monochromen und einen mehrfar- 
bigen Monitor an. 

Das GEM >Schreibtisch"-System (so benannt, 

da man die P1ktogramme auf dieselbe Art be- 
wegt, wie man Blätter auf einem Schreibtisch 

verschieben würde) läuft unter TOS 4 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-eige- 
nen Acht-Bit-OS ist und fur Rechner mit dem 
68000-Prozessor umgeschrieben wurde. 

Für den 520 ST steht eine Reihe mitgelieferter 
Programme zur Verfügung. Zunächst 1st da 
GEM-Wnte, ein Textverarbeitungsprogramm, 
dazu GEM-Paint, das, wie der Name schon sagt, 

Grafikmöglichkeiten bietet. Ähnlich wie bei 
den Macintosh-Aquivalenten MacPaint und 
MacDraw stehen damit vielfältige ,, Pinsel<-Gro- 
ßen und andere Zeichenhilfen zur Verfügung. 
Zudem kann gezoomt werden, womit der An- 
wender auch kleinste Flächen auf dem Bild- 
schirm exakt gestalten kann. 

Richtungsweisend 

Zum Lieferumfang des Computers gehören die 
Programmiersprachen ST-BASIC und ST-LOGO 
4 für die zuerst ausgelieferten Rechner auf Dis- 
kette, später 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 popularen 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 4 nicht nur fur die Zukunft der Atari 
Corporation selbst, sondern auch für den ubnri- 

gen Computermarkt. Das komplette System 
enthalt eine Diskettenstation, einen monochro- 
men Monitor, eine Maus sowie ein Software-Pa- 

ket. Somit werden die Wünsche des >ernsthaf- 

ten" Heimanwenders weitestgehend erfüllt. 
Mit den GEM-Programmen und 512 KByte 

Speicherkapazität erhält der Anwender eine 
Konfiguration, die der des erweiterten Mac 
kaum nachsteht und nicht einmal die Hälfte 
dessen kostet. Sollte eine >abgespeckte Ver- 
sion< des Computers mit 256 KByte erhältlich 
sein, wären die Verkaufschancen vielleicht grö- 

fer. Eines aber ist sicher: Sollte der 520 ST in 
ausreichenden Mengen zur Verfügung stehen, 
wird sich der Computermarktbereich der preis- 
werten Geräte in eine völlig neue Richtung be- 
wegen, und eine neue Ära wird eingeleitet sein. 

Atari 520ST 

ABMESSUNGEN 

470 x 240 x 60 mm 

ZENTRALEINHEIT 

Motorola 68000, 8 MHz 

SPEICHERKAPAZITÄT 

512 KByte RAM 

BILDSCHIRM- 
DARSTELLUNG 
Drei Auflösungs-Modi, der 
höchste 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 für künftige CD- 
ROM-Spieler zur Verfügung. 

DISKETTENSTATION 

Ein- und zweiseitig, Sony 3 !/2- 
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 

Ausführliches Handbuch, sehr 
übersichtlich mit zahlreichen 
Diagrammen und Bildschirm- 
fotos, die den umfangreichen 
Text ergänzen. 

STÄRKEN 

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

SCHWÄCHEN 

Trotz seiner beeindruckenden 
Spezifikationen muß sich das 
System erst einmal bewähren. 
Derzeit ist der Rechner noch 
zu teuer, um in größeren 
Stückzahlen verkauft zu wer- 
den. Und vom Verkauf hängt 
die künftige Softwareunterstüt- 
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 möglich, zwi- 
schen nicht direkt mit- 
einander verbundenen 
Planeten zu reisen, 
doch dauert dies 1000 
Zeiteinheiten länger. 
Aufgabe des GENE-Pro- 
gramms ist es, eine 
schnelle Reiseroute 
durch das Netzwerk zu 
finden, so daß alle 20 
Planeten nur einmal 
besucht werden. 

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

DD: Natur gibt der KI-Forschung grundle- 
gende Anregungen fur die Entwicklung 

selbstlernender Systeme: das Nervensystem, 
das Abwehrsystem (Immunsystem) und der 
Evolutionsprozeß selbst. Das Nervensystem, 
speziell das menschliche Gehirn, hat einen äu- 
ßerst effektiven Lernmechanismus. Doch seine 
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Funktionsweise ist noch 1mmer unbekannt 4 

vielistzu erforschen, um seine Methoden nach- 

vollziehen zu können. Auch über das Abwehr- 

system des Körpers ist nur wenig bekannt. Es 
dient als Vorbild, da es Fremdkörper erkennen 
und zerstören kann. Im Laufe eines Lebens 
lernt es Abermillionen unterschiedlicher Pro- 
teine kennen. Ohne seine erstaunliche Adap- 
tions- und Widerstandsfähigkeit würden wir 
bald sterben. 

Der Evolutionsprozeß ist nützlich, denn er 
produziert immer weiterentwickelte Organis- 
men. Er mag fur 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 >ISP") zu. Gemeinhin 

wird das Problem so dargestellt, daß die Haupt- 
städte der 48 Bundesstaaten der USA (ohne Ha- 

wall und Alaska) besucht werden müssen. Dem 

Vertreter (Salesman) steht eine Übersicht der 
Entfernungen zwischen den Städten zur Verfü- 
gung. Er wird aufgefordert, jede Stadt nur ein- 
mal zu besuchen und zu seinem Ausgangs- 
punkt zurückzukehren. Ziel ist es, die Gesamt- 
reisestrecke so kurz wie moglich zu halten. 

Das klingt vergleichsweise einfach, doch die 
Zahl der möglichen Strecken oder Touren ist 
(N-1)!, wobei N die Menge der Städte darstellt. 
Auf einer Rundreise von 48 Städten gibt es 47 
erste Aufenthalte, gefolgt von 46 möglichen 
zweiten Unterbrechungen, gefolgt von 45 drit- 
ten usw. Und selbst wenn nur 20 Städte zu besu- 
chen wären, betrüge die Zahl möglicher Routen 

über 120 Billiarden. 
Es gibt verschiedene Lösungsansätze für 

diese Aufgabe. Beispielsweise kann sie als 
Suchproblem verstanden werden. Wir dagegen 
wenden eine recht unorthodoxe Lösungsmög- 
lichkeit an: Wir betrachten es als ein Lernpro- 
blem. Wir suchen nach einer Methode, die die 

ungeheure Vielzahl möglicher Lösungen oko- 
nomisch durchgeht. Wir erwarten keine opti- 
male Lösung, aber eine gute. 

Das nachfolgende GENE (General Evolutio- 
nary Network Explorer)-Programm ist ein Lern- 
system, das speziell für d1e Untersuchung von 
Netzwerken entwickelt wurde und Gesetze er- 
rechnet, die immer ökonomischere 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 dafür ist >The Gate- 

crashers 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 können 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, ergänzt um die zur 
Reise zwischen den Aufenthalten erforder- 
lichen Zeiten. Knoten, die nicht durch Hyper- 
raum-Autobahnen miteinander verbunden 
sind, werden mit 1000 Zeiteinheiten für 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 mögliche Lösung des Pro- 
blems. Sie werden auch zur Erzeugung neuer 
Strukturen verwendet (das sogenannte >Off- 
spring<). Das geschieht derart, daß Merkmale 
biologischer Reproduktionen nachgeahmt wer- 
den 4 so etwa wie Eltern einige ihrer Merkmale 
ihren Kindern weitervererben. 

Abhängig von ihrer Rolle innerhalb der Auf- 
gabe werden Regeln ausgewählt, die am läng- 
sten zu überleben scheinen und die größte Fort- 
pflanzungswahrscheinlichkeit haben. In GENE 
haben diese Organismen/Regeln eine sehr 
einfache Struktur. Im BASIC-Programm sind sie 
als Strings enthalten. So bezeichnetim Beispiel 
ABJHMNCDKTSFROEGILOP 

jeder Buchstabe einen Planeten im Planeten- 

Alphabetische Ingenieurskunst 
Zunächst werden die beiden Elternstrukturen 
zufällig aus der Menge ausgesucht, die den 
Sortierprozeß überlebt 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 Stück 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 Stück des 
Spenders mit dem Rezipienten verbindet. Zei- 
chen, die dann doppelt wären, werden fallen- 
gelassen. Die Reihenfolge der restlichen Zei- 
chen im Offspring entspricht der Reihenfolge, 
die diese im Rezipienten hatten. Der >Paa- 
rungsprozeß< 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 
Rezipient HGABFJICDE 
Wir können den Substring 

HIBECD 
als Beitrag des Spenders herausnehmen und 
ihn mit den verbleibenden Buchstaben des 
Rezipienten verknüpfen zu: 

HIBCDGAFJE. 
Dies ist nicht der einzige Weg zur Kreu- 

zung eines Paares von Gesetzes-Strings. 
So wird jedoch sichergestellt, daß die Teile 
der elterlichen Information an die nächste 
Generation weitergegeben werden. Sicherge- 
stellt ist ebenfalls, daß jede Paarung einen 
>echten< gültigen Nachwuchs zur Folge hat. 

Spender. Oe Ne 

NN | 
ll) N 

ee 
IN NAR Naa an 

ante 8Rezipi 
RMR Yn Meda AOR ae 

re, aoe 

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 Prozeß 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 verknüpft (dem 
Rezipienten). Dabei ist 
sichergestellt, daß kein 
Buchstabe doppelt vor- 
handen ist. Ferner ist 
wie bei realen geneti- 
schen Kreuzungen ga- 
rantiert, daß 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 Veränderung der Reihenfolge der 
zu besuchenden Planeten und definiert eine 
bestimmte Route innerhalb des Netzwerks. 

Zur Evaluierung der Strings werden die be- 
nötigten 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< 

gelöscht. Woran sich die Frage knüpft, wie sie 
zu ersetzen sind. Folgen wir der biologischen 
Analogie, müßten wir etwas der geschlecht- 
lichen Reproduktion Vergleichbares als Ersatz 
einführen. Doch diese Reproduktion ist nicht 
der einzige Weg zur Erzeugung neuer Strings. 
Etwa acht Prozent der überlebenden Strings 
entstehen durch Mutationen. 

Die Mutations-Subroutine, beginnend bei 

Zeile 3500, führt eine bestimmte Menge von Zu- 
falls-Austausch aus. Jedoch ist Mutation nicht 
der primäre genetische Operator, sondern ein 
Hintergrund-Operator, der sicherstellt, daß das 
System nicht in einem lokalen Optimum hän- 
genbleibt. 

Experimentiert man mit dem Programm, wird 
man feststellen, daß der durchschnittliche Stan- 
dard der Gesetze mit der Zeittatsächlich besser 
wird 4 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 beibehält und 

es nur dann ersetzt, wenn ein besseres da ist. 

Zufallslösungen 

Man kann das System >feinabstimmen", indem 

man mit den Werten für die >Todesrate< in Zeile 

2520 spielt. Das Zufallselement in dieser Zeile 
setzt die Überlebensrate der guten Gesetze von 
einer Generation zur nächsten auf 88 Prozent 
fest, kann aber geändert werden. Ebenfalls ist 

eine Änderung der Mutations-Rate in Zeile 3520 
möglich. Zudem können alternative Mutations- 
Operatoren eingeführt werden, wie auch eine 
völlige Umkehrung eines Gesetzes-Strings 
möglich ist. 

Es bleiben zwei Fragen: 
l) Wie gut ist die Methode? 
2) Warum funktioniert sie? 

Die erste kann durch den Vergleich mit einer 
reinen Monte-Carlo-Lösung beantwortet wer- 
den. Alle genetischen Algorithmen sind letzt- 
lich modifizierte Monte-Carlo-Prozeduren, in 
denen Zufallslösungen generiert werden. Die 
beste Lösung bleibt erhalten. All dies geschieht 
meist innerhalb eines bestimmten Zeit-Limits. 
Wenn Sie ein solches Programm schreiben, 

werden Sie feststellen, daß es schnell recht 
gute Lösungen finden kann, sich mit zuneh- 
mender Zeit aber weniger verbessert, als er- 
wartet wird. Die beste Lösung nach 20 000 Ver- 
suchen ist nur minimal besser als die nach 

10 000 Versuchen. Generell gilt, daß genetische 

Algorithmen nach längerer 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 benutztein 
genetischer Algorithmus das, was er findet, für 

seine weitere Suche. Bestimmte Muster, die zur 

guten Durchführung beitragen, werden gespei- 
chert, durch die Wissensbasis fortgepflanzt 
und in minimal unterschiedlichen Zusammen- 
hängen neu kombiniert. Die Suche wird vorran- 
gig in Regionen des (multi-dimensionalen) 
»Problem-Raums" geleitet, in dem gute Resul- 
tate gefunden wurden. 

zu ändern. NR% läßt sich verändern, um die 

| obachten. 

18a GOSUB 1668 : REM set up map matrix 

181 Ghee: SNA=B 

165 B=SIZEs#1ha0: BS="" 
11@ INPUT <How many generations ", MG*% 
iii GOSUB 17886 : REM initial rules. 

115 IF SN%=8 THEN INPUT "Start Node is No. ", SN % 

126 REM ###* MAIN PROGRAM LOOP ###* 

136 Gu=GMtl 

144 PRINT "Generation ":6% 
154 GOSUB 2@6@ : REM evaluate rule 
i446 GOSUB 2566 : REM kill bad rules 
174 GOSUB 3086 : REM mate good ones 
isa GOSUB 35668 : REM mutations 

178 GOSUB 4606 : REM tidy up 

200 IF GX<MGe THEN 126 

224 GOSUB 5@66 : REM dump new rules 

256 END 
Ser ; 

Das GENE-Programm 
Das Lernsystem (für den Acorn B) enthält 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 für ein neues Gesetz so einzu- 
flechten (Routine 3300), daß jeder Knoten/ 
Buchstabe nur einmal im >Offspring< auftaucht. 

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

RV gibt den >Wert< jedes Gesetzes an, ent- 
sprechend der Länge der Strecke, die es dar- 
stellt. Wenn RV (R%)=0, ist Gesetz R% >tot< 
und muß in der nächsten Generation ersetzt 
werden. (Strecken zum Nulltarif sind offen- 
sichtlich nicht möglich.) 

SIZE% kann geändert werden, wenn man 
verschiedene Kartennetze benutzen will. In 
diesem Fall sind die Zeilen 8000 und folgende 

Wirkung von Regeln in der Population zu be- 

18 REM #eexeezeeues 
11 REM ** GENE #* 

13 REM #*45eeee8842 

1606 REM -- ROUTINE TO. SET UP MAP-NET: 
1461 SIZE<=26:; NR%=24 
1016 DIM NAMES¢ 263, LINKX (26,263 
161i DIM NIZLSI2EN! 
1812 DIM R#&<{NRZ>, RVCNRAD 

1813 REM rules and rule-values. 

1815 FOR Ia=1 TO SIZEX 

1426 FÜR J¥=1 TO SIZER 

1822 LINKMCIK,J%I=100G : REM default 

1623 IF I%=J% THEN LINKXCIM, JH =68 



1525 

1436 

1432 

1433 

1646 

1656 

1555 

1846 

1a7a 
1486 

1688 

1496 

1166 

1566 

1514 

1528 

out 

1538 

1554 

1948 

1578 

1588 

1578 

1584 

1418 

1626 

1798 

1710 

1718 

1720 
4736 

1748 

"17598 
1750 
1779 
1775 
1?77 
1780 
1770 
1508 
1810 
1826 
1825 
1338 
1340 
1858 
2006 
2016 
2026 
2039 
2044 
2058 
2066 
2070 
20308 
2108 
2206 
2218 
2220 
2220 
2246 
2250 
2260 
2278 
2280 
2290 
2300 
2316 
2320 

2508 
u. 

515 

2520 

RECRZOS""s RUCRY ISB 

-PRINT L%;" non-default links." 

RETURN 

REM -- ee DUAL NODE & CONNECTIONS 

B SX<RASC(OMIDSCRS( R24) ,S%,199-44 

NEXT : NEXT 
Nom: Lea 
FOR I%=1 TO NR: RUCINISB: NEXT 
RESTORE 
REM **** READ NAME AND <NODE NO. 
READ N#,ID% 
PRINT N#,1ID% 
IF 10%<¢3@ THEN GOSUB 1568 
IF I10%<36 THEN 1446 - 
PRINT NC%:" LOCATIONS READ IN." 

SEES 

NCOK=NC% 

IE nen THEN PRINT "WARNING: Node ":10%: 
of order," 

NAMEE(CNLY I =N$ 

REM #*#*° SET UP INTERNODE DIST ARRAY #*#* 

READ NI<,NT% 

LINK<C IDM NI< I=NTY 

REM zero-links don9t matter, 

LASLA+1 

IF NIA>@ THEN 1556 

RETURN 

REM -- Initial Dummy Rules: 

S$=LEFT#( "ABCDEFGHI JKLMNOPGRSTUVUWXYZ" ,SIZEX) 

GOSUB 1786 : REM read file if any 

FOR R<w= 1 TO NR% 
R#¢R4)=Sé 

PRINT 58: R% : 
IM=INTORNDC 1) *#SIZEM+19: JK=INTORNDC12¥S1 7E%41 

GOSUB 66680:REM SWAP 

NEXT 

RETURN 

INPUT "Old Rule File (RETURN if none)", RFF 

IF RF$="" THEN RETURN 

FH=OFENUP CRE S$ 3 

INPUT #F%, BE, B, SNK 

CLOSE #F# 

St=B$ 

REM only the tap one. 

RETURN 

REM -- Rule Evaluation Routine: 
T= 
FOR Rv=1 TO NRX 
IF RVCRMO<=@ THEN GOSUB 2208 
T=T+RVCER%) 
NEXT 
AU=T/NRZ : REM average value 

PRINT "Average score = "3 AM 

RETURH 

REM -- Single Rule Evaluation: 

St=RE 0 RM? 

PiS=SM : REM start node 

GTH=6 

FOR Sx=1 TO LEN(S$> 
P24M=ASC(MIDS(S¢,5%,19)-44 
IF P24=SN% THEN GOTO 2278 
GTA=GTX+LINKAC PIN Pan) 
FiIR=FZR 

NEXT 
RUC RMI SGTH+LINKA CP 2S, SND 

RETURN 

REM -- Routine ta Kill Bad Rules: 

FOR Fa=1 TO NR# 

IF RWERAD ¢ B THEN BERVCRY): BRE RECORD 

IF RVCRY) M! OR INTC RND( 1) 81 8G+1) 206 THEN 

NEXT 

RET LURK 

REM -- NB smaller values are better. 

REM -- Mating Routine: 
FÜR Fa=1 TO NRK 

IF RWCR®>>B THEN GOTO 3126 

RiX=INTCRNDELI#NRK+LD:IF RUCRLKO<=@ THEN 3638 
R26Q= INTORNOS to e@NRet+ los TF RUC RO) (=B THEN 345% 

REM <parents* chosen. 

P2ASINTOCRND(C 1 #¢SI2ExK-194+19 

PLASINTCRNOC1)*#SI2ZE%+1) : REM splice-points 

SP=MIDSCR#(C R14) Fl<, P24) 

GOSUB 3340 : REM splice in rest 
REC RAH SS 

NEXT 
RETURN 

REM -- Gene Splicing Routine! 
FOR S%=1 TO SIZEX 
NX<OSAI=8 : NEXT 

FOR S5%=1 TO LEN(S#) 

Sx<=RASCCMIDS(S8,5%,199-64 
NX OSX SNKK SKK) +1 
NEXT 

FOR Sw=1 TO LEN(CR®<Ro% 03 

IF NXKESX% >> THEN GOTO 3426 

S$=S$+MI DS RB (R24) >5% ,1) 

NMA CSXHISNXM (SK +1 
NEXT 

RETURN 

REM -- Mutation Routine: 

FOR Re=1 TO NRK 

IF RND{ 1845 > 8 THEN GOTO 3588 

S$=R&(R%) 

FOR Twei TO ? 

578 

cr po
 

Zn
 

S446 

6476 
£486 

64978 

6586 

SBAa0 

said 

sa2a 

$636 

sage 

Sasha 

8648 

S678 

5038 

Sara 

S18e@ 

$114 

S128 

$1308 

S146 

8150 

$146 

$176 

$186 

8178 

S208 

8214 

S226 

$234 

2248 

3258 

8258 

8278 

8288 

8278 

$300 

8316 

8324 

3339 

5348 

8354 

8346 

83378 

2380 

3370 

e408 

S414 

RIM=INTORND( 1) *SIZEY rl) 
R2%=INTERND(1ISIZEX+I) 
I4#=R1%: I4=R2%:GOSUB 4406:REM SWAP 
NEXT In 
RR )=5¬ 
RR 
NEXT 
REM only swapping at present. 

REM needs inversion ton. 

RETURN 

REM -- I1dyring-un Routine: 
RETURN 
REM dummy at present. 

REM -- O/P of results: 

PRINT9"Routes are:" 

BR=SI2ZE<*¥1600 

Riz=@ 

FOR 1%=1 TO NRX 

IF RYCI%)=6 THEN 5164 

PRINT I%,RVUCIX) 
PRINT R®¢( 1%) 

IF RVCI%)<BR THEN BR=RVCIH): Re=lX 
NEXT 

At=GET# 

PRINT 

PRINT "Best one is :" 

PRINT R#®( RK) >R% 

S$=R#(R%) :GOSUB 64468 

PRINT"Distance = < sRVCRH) 

A$=GET SE 

PRINT9 "Best ever :" 

PRINT Be 

St=B¢:GOSUB 6466 

3 PRINT'"Distance = "3B 
At=GETS 

S FRINT 

S GOSUB 5588 : REM file dump 
RETURN 

REM -- Dume Routine: 

INPUT "New Rule File <RETURN if none)", 

IF RF&="" THEN RETURN 

FuSOPENOLT ( RF¬) 

PRINT BEN, BE, 5, 5 

CLOSERFY 

REM only the best. 

RETURN 

REM ##** SWAP TWO CHARS IN S$ «esx 

IF Im%>dK THEN TASIA: [neJn: JARTA 

KE=MIDECS#, IT, 19 

YESMIDEC SE, Je 1) 

S$=LEFTS (S$, 1-1) +VS4+M1DS(S8, 1K+1) 

S$=LEFTELSE , JK-1)+XS+M1 DSC S¢ , INH) 

RETURN 

REM #**= TRIP x##% 

FRINT " @ "NAMES SND 

FOR Is=1 TO LEN< S#) 

ABASCOMI DS ( SE, IA, 139-4 

IF N%é>SN% THEN PRINT Tag " SNAMES CNY) 

NEXT 

PRINT Tis" "< WAMEE*¢ SMH) 

RETURN 

REM -- DATA FOR PLANETARY MAP: 
DATA HELINSOL, 1 
DATA 2,9, Bene 24,808, 9,8 
DATA NIKE, 
DATA 1,3, 3, 4 
DATA APHRODIT 
DATA 2,6. 5,7 
DATA LUNA, 4 
DATA 5,1, 6,10, 8,8 
DATA TERRA FIRMA, 5 
DATA 3,7, 7.8. 6.8. 4. 
DATA DEMON KINGDOM, & 
Data 5,8, 7.1, 9.12, 8.12, 9.18, 8,8 
DATA PHOBIA, 7 
DATA 9,8, 7,13, 8,11, 6.1. 8.8 
DATA EUREKA, 8 
Dam 6.12, 7,11, 7.1. 39,16. 11,28, 8.2 
DATA GALILEO, ? 
DATA 18,15. 8.1. 6,12, 7,13. 8,9 
DATA TITANIUM CITY, 14 
DATA 9,15, 12,29, 11,26. 8,16, 8,8 
DATA UMBRIA, 11 
DATA 8,25, 18,20, 12,17. 13,298, 6.6 
DATA TRIDENT, 12 
DATA 10,24, 14,22, 13,20. 11,17, 18,2, 
DATA LIMBO, 13 
DATA 12.20, 14.1, 16,48, 15.23, 11.28, 
DATA SUNSET STRIP, 14 

DATA 12,22, 13,1. 18,28, 8,8% 
DATA HADES, 15 
DATA 12,223, 186,232, 8,9 
DATA TROGSTAR BETA, 16 
DATA 13,98, 17,84, 15,22, 8.8 
DATA MAXIMA CENTAURI, 17? 
DATA 16,44, 20, 19,88, 0,8 
DATA POSEIDON, 18 
DATA 12.2. 14,25, 13,28, 88 
DATA ULTIMA THULE, 17 
DATA 17,88, 20,96, 8,4 
DATA OMEGA SOLARIS, 24 
DATA 1,80, 19,975, 9,8 
DATA NOWHERE, @ 

0.0 
E,3 
& 

RF ¬ 
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Menschliche Zuge 
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In unserer Serie uber vertikale Software sehen wir uns eine 
Programmfolge an, die Personlichkeitsmerkmale bewertet und dem 
Geschaftsmann helfen soll, fur den Umgang mit Kollegen und Kunden 
bessere Strategien zu entwickeln. 

as kalifomische Softwarehaus Human 
Edge Software hat einen interessanten 

Schrittin Richtung auf die Künstliche Intelligenz 
getan. Die Programme von Human Edge sind 
hochentwickelte kommerzielle Entscheidungs- 
hilfen, die große Datenmengen schnell nach 

bestimmten Kriterien durcharbeiten können, 

um Handlungsabläufe zu empfehlen. >The Hu- 
man Edge" ist eine Reihe von vier Programmen 
4 Communications Edge, Sales Edge, Manage- 

ment Edge und Negotiation Edge 4, die auf 
dem IBM und kompatiblen Maschinen läuft. 
Dieses Paket soll in den vier im Programmna- 
men angegebenen Bereichen >das individuelle 
professionelle Können des Anwenders erhö- 
hen8. Für 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 große Programmpaket. 
Human Edge gibt an, daß die Entwicklung 

der Programme zehn Jahre gedauert hat, wobei 
die Erfahrungen von Verhaltensforschern und 
Geschäftsexperten eingeflossen sind und neue 
Techniken wie die Analyse des menschlichen 
Faktors, Expertensysteme und Entscheidungs- 
theorie eingesetzt wurden. 

Die Programme sind leicht zu bedienen und 
können schon nach etwa einer Stunde Einge- 
wohnung voll genutzt werden. Alle Module sind 

menügesteuert und gruppieren sich um aus- 
führliche ,Fragebogen", 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 Persönlichkeitsmerkmale des An- 
wenders, seine Verkaufspläne, Kunden, Unter- 

gebene, Vorgesetzte und die zu untersuchen- 

den Bereiche. 
Nachdem das Programm die Antworten be- 

wertet hat, wird ein ausführlicher Bericht mit 

Empfehlungen für 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 1ch 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 gründlich durchge- 
führt und prüft durch überlappende Fragen die 
Richtigkeit der Selbsteinschätzung. So werden 
beispielsweise die Antworten auf >Ich bin im- 
pulsiv" und >Manchmal handele ich, ohne vor- 

her nachzudenken" einander gegenüberge- 
stellt und auf Übereinstimmung geprüft. Nach 
Abschluß dieses Teils werden die Antworten 
auf der Diskette gespeichert. Sie lassen sich je- 
derzeit abrufen und aktualisieren. 

Ganz persönlich 

Nach der Selbstbeurteilung wird die zu unter- 
suchende Person mit einer Reihe von Eigen- 
schaften bewertet. Wörter wie ängstlich, ge- 
sprächig, unabhängig, ehrgeizig, mutig, ange- 
berisch und einfühlsam helfen dem Anwender, 

seinen Kunden, Vorgesetzten oder Untergebe- 
nen zu beschreiben. 

Die Selbstbewertung muß nur einmal ausge- 
füllt werden und läßt sich dann zu Jeder ande- 



ren >gegnerischen< Eigenschaftenliste in Be- 
ziehung setzen. Auf einer Diskette können bis 
zu acht dieser >Gegnerlisten< untergebracht 

werden. Nach Abschluß 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- 
knüpft. 

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: 

>Inder Kommunikation mit T. müssen Sie Ihre 

flexible und ruhige Umgangsweise mit Men- 
schen zum Einsatz bringen. T. ist sehr eigen, er 
ist gern allein und hat nur wenig Interesse an 
oberflächlichen Gesprächen. Machen Sie sich 
auf eine zynische oder mißtrauische Haltung 
gefaßt, wenn Sie ihn auf seine Vorstellungen 
und Gefühle hin ansprechen. Gehen Sie bei 
Gesprächen nicht davon aus, daß er Sie sofort 

versteht. Seien Sie deutlich, knapp und direkt.< 

>im Gegensatz zu Ihrer Ausgeglichenheit läßt 

sich T. leicht verärgern, er kann sogar schon vor 

Beginn des Gespräches einen ärgerlichen Ein- 
druck machen. Er wird möglicherweise versu- 
chen, Ihnen 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 
äußern und im nächsten seine Worte mit gro- 
Bem Bedacht wählen. Versuchen Sie, den Ver- 

lauf des Treffens zu steuern. Wiederholen Sie 
seine Kommentare in Ihren eigenen Worten, um 
Klarheit und Übereinstimmung zu erreichen.< 

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

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

mitangenehmen Eigenschaften belegt (ausge- 
glichen, flexibel, ruhig), während die unter- 
suchte Person weniger positiv beschrieben ist 
(leicht zu verärgern, unvorhersehbares Verhal- 

ten, zynisch und mißtrauisch). Diese Technik 
soll vermutlich das Selbstvertrauen des Anwen- 
ders verstärken. Die Aussagen passen jeden- 
falls gut zum Trend des amerikanischen Mana- 
gements, Geschäft 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 FRÜH AUF 
ZUGESTÄNDNISSE FEST 
GEWÖHNEN SIE T. DARAN, <JA= ZU 
SAGEN 
VERSCHLEIERN SIE IHRE DROHUNGEN 
STELLEN SIE IHREN GEWINN ALS 
NIEDRIG DAR 
FÜHREN SIE DAS GESPRÄCH IN EINEM 
POSITIVEN TON 

Der Hersteller scheint davon auszugehen, daß 
die Anwender nur eins der vier Programme er- 
werben: In Jedem muß eine neue Selbstbewer- 
tung ausgefüllt werden, deren fast 1dentische 
Fragen auch fast die gleiche Reihenfolge ha- 
ben. Für Firmen, die die Programme als Mana- 
gementinstrumente einsetzen möchten, wäre 

es jedoch praktischer, wenn die Selbstbewer- 
tung gleich für alle vier Module gelten würde. 
Da die Programme sehrähnlich sind, genügtes, 
das billigste 4 Communication Edge 4 zu kau- 
fen und die Berichte auf die gewünschten Situa- 
tionen einzustellen. 

Leider haben alle Programme eine große 
Schwäche: Sie können nicht aus der Erfahrung 
lernen. Es wäre beispielsweise vorteilhaft, 
wenn der Anwender seine Erfahrungen mit 
einer vorgeschlagenen Strategie eingeben 
könnte und das Programm die neue Strategie 
dann diesen Daten anpassen würde. Dies wäre 
besonders für die Bewertung von Personen 
wichtig, uber die anfangs nur wenig bekannt ist. 
Außerdem 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 Überprüfung der Antworten möglich wäre. 

Es hängt wohl von der Einstellung des einzel- 
nen ab, ob er dieser Art der Gestaltung mensch- 
licher Beziehungen zustimmt oder nicht. Die 
Programme eignen s1ch am besten zur Vorbe- 
reitung eines Verkaufsgesprächs. Solange 
Computer jedoch noch nicht wirklich >denken< 

können, sollte man den Ratschlägen nur mit 

Vorsicht folgen. 
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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 für Robot- 
arme, weil sie sehr ex- 
akt bewegt und in jeder 
Position fixiert werden 
können. 

Schulter- 
Servo 

Kraftvoll 
Sie können Ihrem Computer nach Anschluf eines Servomotors am 
User Port eine Vielzahl von Steuerungsaufgaben tibertragen. Dabei 
kommt das in den friheren Kursabschnitten entwickelte Buffer-System 
wieder zum Einsatz. 

ir sprechen über drei Typen von Elektro- 
motoren 4 Gleichstrom-, Schritt- und Ser- 

vomotoren. Jeder normale Gleichstrommotor 
kann über den Computer angesteuert werden. 
Seine Drehzahl geht allerdings zurück, wenn ir- 
gend etwas seinen Lauf belastet. Durch solche 
Ungenauigkeiten läßt sich seine Position vom 
Computer her nicht exakt überwachen. 

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 Überlastung stehenbleibt, 
kennt der Computer auch die Achsenposition. 
Schrittmotoren werden häufig für Computer- 
steuerungen verwendet 4 etwa bei Robotar- 
men, Drehbänken und Sortiermaschinen. Aller- 
dings muß der Steuerimpuls gleichzeitig die 
Energie für den Motor liefern, der spezielle 
Treiber braucht und nicht gerade billig ist. 

Digital-Servomotoren aus dem Modellbau- 
Laden sind im Vergleich preiswert und leichter 
erhältlich. Ihre Größe reicht von den Maßen 
einer halben Streichholzschachtel bis zu zehn- 
mal voluminöseren Motorvarianten. Man be- 
kommt sie zu Preisen ab etwa 25 Mark. Einige 
dieser Motoren sind recht kräftig 4 sie errei- 
chen Drehmomente, die ein Mensch etwa mit 

einem kräftigen Schraubendreher erzeugen 
kann. Auch die billigsten und einfachsten Ser- 
vomotoren lassen sich für den Selbstbau von 
kleinen Robot-Armen verwenden. 

Ellbogen- 
Servo 

N Basis-Servo 

1366 

Greifer-Servo 

Kleine Servomotoren wie der Futuba FP-S126 
oder ein Axoms AS-1 bestehen aus einem 
Rückkopplungs-Potentiometer und einer Art 
Hebel, der über mehrere Getrieberäder mit 

dem winzigen Gleichstrommotor verbunden ist. 
Die Motoren eignen sich sehr gut für die rück- 
gekoppelte Verschaltung mit einem Computer, 
weil im Motorgehäuse die erforderliche Elek- 
tronik nebst einem integrierten Steuerchip be- 
reits eingebaut ist. 

Typische Digital-Servomotoren für den Mo- 
dellbau werden mit fünf Volt betrieben. Der 
Drehwinkel des Antriebshebels wird mit einer 
Extra-Leitung gesteuert. Ein Stromimpuls von 
1/1000 Sekunde dreht ihn um einen bestimm- 
ten Winkel. Ein doppelt so langer Impuls treibt 
den Hebel in die Gegenrichtung. Der Drehwin- 
kel ist der Impulslänge proportional. 

Die Stellung halten 

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

Üblicherweise setzt man Servomotoren ein, 

um Hebel oder Gestänge zu bewegen. Aber 
auch andere Steuerungsarten sind möglich. 
Dazu wird das Potentiometer vom Getriebe ab- 
gekoppelt und auf Mittelstellung gebracht. 
Dann läuft der Motor mit kontinuierlicher, von 

der Impulslänge abhängiger Drehzahl. 
Beim direkten Anschluß von Servomotoren 

am User Port können Fehler der Verkabelung zu 
Schäden am Computer führen. Sicherheit 
schafft hier das bereits früher im Selbstbau- 
Kurs entwickelte Buffersystem. Das Kabel für 
die Motor-Stromversorgung wird mit einer der 
positiven (roten) Buchsen des Niedervolt-Aus- 
gangs verbunden. Die Masseleitung schließt 
man an die negative (schwarze) Buchse an. 

Wenn die Steuerleitung des Motors mit der 
Datenleitung O des User Ports verbunden ist, 
können Sie über diesen Kanal den Motor mit 
entsprechenden Impulsen beliebig steuern. 
Für einen Impuls wird Kanal 0 auf fünf Volt ge- 
bracht, indem die binäre O durch eine | ersetzt 

wird. Eine Zählschleife sorgt dafür, daß nach 
der gewünschten Zeit wieder O Volt auf dem 
User-Port-Anschluß liegen.



sowohl der Acorn B als auch der Commodore 
64 haben eine veränderbare User-Port- 
Schaltung. Da der Port für die Ein- und Ausgabe 
dient, müssen wir den verwendeten Anschluß 
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 über die Datenlei- 
tung des User Ports geschickt? Der hexadezi- 
male Wert 88 (entspricht dezimal 136 oder binär 
10001000) wird zum User Port gePOKEt. Die 
Spannungen an den Pins sind dann entspre- 
chend 5V,OV,OVOV,5V,OV,OV,OV. Dieser Zustand 

des User Ports bleibt bis zur nächsten Ande- 
rung erhalten. Ein einzelner Impuls wirde also 

durch POKEn der Datenleitung 0 mit hex 00, hex 

88, hex 00 entstehen. 
Wir mussen die Maschinensprache einset- 

zen, damit der Impuls schnell genug produziert 
wird. Der Algorithmus fur 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 O auf High (5V), um den 
Impuls zu starten. 
3) Verzögere eine Millisekunde und dekre- 
mentiere Zähler. 

4) Zweite Schleife mit Länge zwischen O und | 
Millisekunde durchlaufen. Anfangswert des 
Zählindex (und damit die Anzahl der Schleifen- 

durchläufe) ist diesmal der Wert ANGLE. 

5) Datenleitung O auf Low (0 Volt) setzen, damit 

Impuls abschließen. 

Wenn ANGLE=O ist, dauert der Impuls eine Mil- 
lisekunde, bei ANGLE=128 eineinhalb Millise- 
kunden (Acorn Bund C 64). Der Hebel am Motor 

bewegt sich dadurch in eine Mittelposition. 
Zum Steuern eines Servomotors ist ein einzi- 

ger Impuls natürlich nicht genug. Der Motor 
braucht circa alle 20 Millisekunden einen Im- 
puls, damit er in der neuen Position stehen- 

bleibt. Dafür gibt es zwei Verfahren: 

1) Eine Warteschleife zwischen den beiden Im- 

pulsen 4 damit 1st der Rechner allerdings für 
andere Tätigkeiten blockiert. 
2) Durch ,Interrupts", mit denen der Rechner 

mehrere Programme fast gleichzeitig ausfüh- 
ren kann. Ein zweites Programm kann bei- 
spielsweise die Bewegungsrichtung steuern. 

Interrupt-Anschlüsse 

Der Acorn B und auch der Commodore © 64 sind 
mit Prozessoren der Serie 6500 ausgestattet, die 
über die Interrupt-Anschlüsse NMI und IRQ 
verfügen. Für unsere Zeitsteuerungen verwen- 
den wir den IRQ. Wenn dort ein Impuls an- 

kommt, unterbricht der Prozessor seine mo- 
mentane Tätigkeit und verzweigt zu einem In- 
terrupt-Steuerprogramm. Nach dessen Ausfüh- 
rung kehrter wieder zu der vorherigen Aufgabe 
zurück (RTI). 

Acorn B und C 64 nutzen Interrupts für 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 können wir die System- 
Interrupts für die Impulserzeugung nutzen. Im 
C 64 müssen die Interrupts durch Veränderung 
des Interrupt-Vektors modifiziert werden. Die- 
ser Vektor umfaßt zwei Bytes und enthält die 
Adresse des Interrupt-Steuerprogramms. Wir 
können die Werte verändern und den Vektor 
auf den Anfang unserer Impuls-Routine zeigen 
lassen. An deren Ende wird der Prozessor zu- 
rückgeführt und erzeugt so bei jedem Interrupt 
einen Impuls 4 60mal in der Sekunde. 

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

Steuerungsprinzip 

, Nullstellung 

-Drehwinkel _ 

\ Hebel ie 

\ Drehachse | 

Wie weit sich der He- 
bel aus seiner Aus- 
gangsposition bewegt, 
hängt 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 Möglich- 
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 unabhängig 
vom laufenden BASIC- 
Programm durch den 

Einbau von Maschi- 
nenbefehlen ins Be- 
triebssystem des 
Rechners ausgeführt 
werden. Ein großes . 
Plus des Servomotors 
ist, daß für die Steue- 
rung nur eine User- 
Port-Datenleitung ge- 
braucht wird. 
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Mit >Jet Pac< debütierte das Software-Haus Ultimate, Play the Game. 
Mit diesem ursprünglich für den Spectrum geschriebenen Programm 
wurde damals ein neuer Standard für Sinclair-Rechner eingesetzt. Es 
avancierte prompt zum Bestseller. Diesem Erfolg schloß sich auch die 
Version für den VC 20 an. 

W: so oft, wird auf dem Cassetteneinleger 
ein Szenario dargestellt, das das Spiel 

spannender erscheinen läßt, als es in Wirklich- 
keit ist. In Ihrer Eigenschaft als Testpilot der 
>Acme Interstellar Transport Company" besteht 
Ihre Aufgabe darin, durch die Galaxis zu reisen 

und auf ausgesuchten Planeten Raumschiffe 
zusammenzubauen. Dabe1 sind gleichzeitig 
Gold und edles Gestein zu sammeln. Die Raum- 
schiffmontage wird durch den >Hydrovac<- 
Düsenantrieb erleichtert, mit dem Gegen- 
stände angehoben werden, so daß Sie auch 
schwere Dinge sehr leicht handhaben können. 
Zusätzlich ist man mit einem Quad Photon Laser 

Phaser bewaffnet, der zur Abwehr der Außerir- 

dischen verwendet wird, die sich über die Um- 
weltverschmutzung ihres Planeten bei Ihnen 
handgreiflich >beklagen< wollen. 

Welten und Planeten 

Die Spielbeschreibung erweckt den Eindruck, 
als würden Sie fantastische Reisen durch die 
unterschiedlichsten Welten erleben. Die Bild- 
schirmwirklichkeit ist 4 wie stets 4 bescheide- 
ner. Die Planeten gleichen sich 4 vor allem bei 
der Landung 4 verblüffend. Doch die Außerir- 
dischen machen das Manko wieder wett. Jeder 
Planet wird nur von einer Spezies bewohnt. Für 
andere wäre auch wenig Platz, da sich die Au- 
ferrdischen wie Kaninchen zu vermehren 
scheinen. Die Arten reichen von fliegenden Un- 
tertassen zu aufsteigenden Ballons. Eines ha- 
ben sie alle gemeinsam: Eine einzige Berüh- 
rung mit ihnen bedeutet sofortigen Tod. 

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

Erst die Außerirdischen 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, daß sie auf 
vorgegebenen Bahnen fliegen, von zufälligen 
Startpunkten ausgehend. Die erste Welle der 
Angreifer sinkt langsam herab. 4 Reichlich Zeit 
für den überlegten Laser-Einsatz. Die zweite 
Welle besteht aus hüpfenden Bällen, die im 

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

Die Steuerung erfolgt mit dem Joystick oder 
über die Tastatur. Zwei Tasten auf der unteren 
Reihe werden für die Bewegung nach links und 
rechts benutzt. Die Tasten der zweiten Reihe lö- 
sen das Laserfeuer aus, nach Wunsch auch 

Dauerfeuer. Die Tastenreihe über dem >Auslö- 

ser9 ermöglicht das ,Aufsteigen", die darüber 
das >schweben<. Drückt man keine Taste, wird 

man durch die Schwerkraft auf den Planeten 

heruntergezogen. 

Die Grafik ist ausgezeichnet. Der Testpilot 
wurde hervorragend gestaltet, ebenso der 
Hydrovac Jet Pac, der bei Inbetriebnahme Wol- 

ken als Zeichen der Aktivierung ausstößt. 
Die Spectrum- und die VC-20-Versionen sind 

identisch, wenngleich das Bildschirmformat 

des VC 20 den Testpiloten etwas übergewichtig 
erscheinen läßt. In beiden Versionen ist Jet Pac 
ein Spiel mit hohem Unterhaltungswert. 

Jet Pac: für Spectrum 16/48 K und für 
VC 20 (8 K) . 
Hersteller: Ashby Computers and Graphics 
Ltd., The Green, Ashby de la Zouch, 
Leicestershire LE6 5JU 
Programm: Ultimate, Play The Game 
Joysticks: Kempston, Competition-Pro (Spec- 
trum), fast alle Commodore-kompatiblen. 
Format: Cassette 

Raketenmann 
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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 muß somit aus 
acht Pixeln in der 
Breite und vier Pixeln 
in der Höhe aufgebaut 
sein. Spricht man mit 
den Befehlen PLOT 
oder DRAW einen 
Punkt eines Pixels an, 
wird das gesamte Pixel 

aktiviert - PLOT 7,3 
entspricht PLOT 5,2. 

_TA
BY)

 

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

m ersten Teil wurde im Modus Sein Gebietals 
Minenfeld definiert. Auch die Umrisse für die 

Minen, das Suchgerät und den Assistenten wur- 

den festgelegt. Danach entwickelten wir Routi- 
nen zum Auslegen der Minen und stellten das 
Suchgerät 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 hochauflösende 
Grafik mit Zeichen in geringerer Auflösung 
kombiniert, tritt ein Problem auf, da die ver- 

schiedenen Darstellungen mit unterschied- 
lichen Koordinaten arbeiten. Die Darstellung 1n 
geringer Auflösung wurde bereits erläutert. In 
diesem System ist der Ausgangspunkt (X und Y 
= 0) die obere linke Ecke. Die X-Werte erhöhen 
sich hier von O0 auf 19 von links nach rechts, und 

die Y-Werte reichen von Obis 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 für 
die Grafik in der unte- 
ren linken Ecke liegt. 

TAB(X) 
00 

1023 

Gr
af
ik
(Y
) 
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gen zeigen eine unterschiedliche Anzahl von 
Zeichen und verwenden deshalb verschiedene 

Koordinaten für jedes Zeichen. 
Die acht Grafikmodi des Acorn bieten drei 

unterschiedliche Auflösungen (640 auf 256, 320 
auf 256 und 160 auf 256)-ünd nutzen dasselbe 
Koordinatensystem. Es behandelt den Bild- 
schirm, als hätte er eine Auflösung von 1280 auf 

1024 Pixel. Alle Koordinaten werden als Zahlen 

von Obis 1279in der Horizontalen und Obis 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 Grafiken 

ist etwas komplizierter, da der Ursprung der 
Grafik in der unteren linken und nicht 4 wie im 

Zeichen-Koordinatensystem 4 in der oberen 
rechten Ecke des Bildschirms liegt. 

Die Auflösung 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, beträgt die Anzahl der Pixel 8 X 20-160. 

Vertikal sind es 32 X 8=256 Pixel. Bei hoher 

Auflösung liegen 1280 verschiedene Koordina- 
ten auf der X-Achse. Dividiert man diese Zahl 

durch die Pixel-Anzahl auf der X-Achse, erhält 

man 1280/ 160=8. Entsprechend erhält man bei 
Division der hochauflösenden Koordinaten 

durch die Pixel auf der Y-Achse das Ergebnis 
1024:256=4. Ein Pixel kann also eingeschaltet 
werden, indem aneiner 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 können jetzt Zeichen-Positionen hoch- 
auflösenden Koordinaten zuordnen. Auf der ho- 

rizontalen Achse entspricht eine Zeichenbreite 
64 Einheiten (8 X 8). Vertikal sind vier Einheiten 

gleich einem Pixel, vorausgesetzt, daß die 
Höhe jedes Zeichens 32 Einheiten entspricht. 
Die Grenzen des Bildschirms können nun mit 

hochauflösenden Koordinaten für die MOVE- 

und DRAW-Befehle umschrieben werden. Be- 

trachten Sie hierzu unser Bild. 

Nun lassen sich auch die Koordinaten der un- 

teren linken und oberen rechten Ecke des Mi1- 

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 für Grafiken ver- 

wendet wird. Die erste Zahl definiert die Zeich- 
nungsart, die später näher besprochen wird. 
Die zweite 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- 
zierten Punkt. 

29700EF PROC aw border 
24so0GCOL 0,1 

Z450MOVE 120,188 

P5100RAW 1152, 9792 
Z5200RAW 1152,185 
2Z530DRAW 120,188 
Z5S40ENDGFRÖC 

Die Zeit läuft 

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 Rucksetzung der Varia- 

blen auf Null in Hundertstelsekunden ent- 
spricht. Die Prozedur ,set-time" gibt das Wort 
>IIME" sowie den Anfangswert aus und setzt 

die Variable TIME auf Null. Sie wird während 
der Set-Up-Routine aufgerufen und startet die 
Stoppuhr für das Spiel. 

2e4d00EF PROCset time 

2650 PRINTTABCS,273 "Time az: 
Z&S0TIMESUÜ 
Z&PÖENDFRÜOG 

In der Hauptschleife des Programms muß die 
angezeigte Spielzeit ständig aktualisiert wer- 
den. Eine Anzeige in Sekunden wäre einfach: 
Man müßte lediglich die Variable TIME durch 
100 dividieren, 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 zählt von O bis 59 und 
beginnt wieder bei 0. Der Grund dafür ist, daß 
der Befehl MOD 60 den Wert der Restzahl nach 
einer Division durch 60 ausgibt. 63/60 ergibt 
beispielsweise das Ergebnis ] mit einem Rest- 
wert 3. Demzufolge resultiert aus (63/60) MOD 
60 der Wert 3. Die Minuten können aufähnliche 
Weise errechnet und dargestellt werden, wenn 
Sie (TIME DIV 6000) MOD 60 verwenden. 

Mit der folgenden Prozedur kann die Zeitan- 
gabe ständig aktualisiert werden: 

ZrüßbEF FRülupdate_time 

27ldsect=STRECCCL2100-TIME? DIV I00>MOD 40% 
2reOmint=STRECC C1 2100-TIME? GIS 40003M00 40% 
27 S0REM #* ADD LEADING ZERÜS ++* 

2740 sec#=LEFTS¢ zerat, 2-LEN( sect) i+sect 
er aUmint=LEFTH#¢ zerot, 2-LEN¢min#) 3+mir 
Zrsütimetsemint+":"+sect 

ZFFüFRINTTABE II, 273 time 

2TSOQENOCRPROC 

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 0 zurückge- 
zahlt. Zusätzlich wurde eine Routine eingebaut, 
die sicherstellt, daß die Anzeige für Minuten 

und Sekunden immer zweistellig erfolgt. 
Für die Initialisierung sind zwei weitere Pro- 

zeduren notwendig. Im Spielverlauf hat jeder 
Teilnehmer vier Leben. Daher wird eine An- 

zeige am unteren Bildschirmrand benötigt, wie 
viele Leben noch zur Verfügung stehen. An- 
fangs werden drei Leben angegeben, darge- 
stellt durch drei der bereits definierten >Ässi- 

stenten"-Zeichen. Die count-Variable berech- 
net die Anzahl der bereits verlorenen Leben. 

Z&rübERFR FRülset men 

27 OOme nt=CHRES EEE SH EHREÜ SEAT + CHR EG TEE) 
er lueaunt=1 

ee eZucoLlour 1 
ce SOUPRINTTAB! 2, 30) pment 
ee 40ColLour 2 
2° SOU EN DP ROC 

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. 

er PrODEF FRülset score 

SPS0score=O:ecoares="00000" 

EY TORPRIWTTABL 2,253 "Score ooo" 
ZSOOPRINTTABCS, 293 "Hi score "1h1 scoret 

SSL 0ENOPROC 

Da nun die Prozeduren zur Initialisierung des 
Programms entwickelt sind, können 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. Löschen Sie 
nun diese Programmzeilen, und fügen Sie die 
folgenden ein: 

1S800EF FRülsetup 

LSFOCODLÜUR 2 
1F00end tlag=ü 
1FLIOPROCinitialise variables 

1F20PR0Cdef ine characters 

1F40PROClay minest4as 
1FS0RPROCdr aw border 

17S0PROCset time 
1FFO0RPROCset score 

1PS0PROCse t men 
1eF0PROCposi tion chars 
ZOOUENDFROC 

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 können. 

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- 
striegeräte< im japani- 
schen Yamato-Ko- 
riyama-shi bei Nara 
weitergegeben (Bild un- 
ten). Hier werden alle 
Sharp-Produkte - ein- 
schließlich 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 umfaßt. Im Jahre 1983 
stieg die Firma auch in den europäischen Heimcomputermarkt ein. 

ie Sharp Corporation beteiligte sich seit je- 
her an technologischen Zukunftsprojekten. 

Dabei wirkte ihr erstes erfolgreiches Produkt 
eher alltäglich 4 der >Ever Sharp<-Drehbleistift. 

Sein Erfinder Tokuji Hayakawa gründete die 
Firma 1915 ausschließlich für die Herstellung 
seines Schreibgeräts. Dabeiblieb es allerdings 
nicht lange. 1925 brachte Sharp ein Detektorra- 
dio auf den Markt. Der Konsumgütermarkt 4 
speziell Fernsehgeräte 4 wurde für 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 Produktionsstätten in 30 
Ländern und circa 45 000 Mitarbeitern. 

Der erste Sharp-Computer MZ80K wurde ab 
1981 in Europa angeboten. Bereits ein Jahr spä- 
ter folgten die Rechner MZ80A und MZ80B. Die 
Geräte waren zwar für den kommerziellen Ein- 
satz entwickelt, fanden aber auch unter den 

Heimcomputer-Freunden treue Anhänger. Alle 
Modelle hatten einen eingebauten Monitor und 
ein Cassettenlaufwerk. Die harp-Rechner wa- 
ren >Clean Machines< 4 so genannt, weil sie 

keine Sprache im ROM hatten. Das war vorteil- 
haft, da sich so unterschiedliche Sprachen und 

Betriebssysteme (einschließlich 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, später durch den Pocket-Compu- 
ter PC-1500. Der Erfolg des PC-1500 führte zur 
Einführung des noch kompakteren PC-2500 4 

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 Grafik heraus. Der 
dafür verwendete Speicherplatz enthält in der 
>Nippon-Version< lediglich den umfangreichen 
japanischen Zeichensatz. Die Geräte verfügen 
je nach Typ über eingebaute Cassettenlauf- 
werke und Vierfarb-Plotter. 

Weiteres Wachstum 

Im Mai 1984 erschien mit dem PC-1500A ein ver- 
bessertes Modell des PC-1500. Das Gerät ist mit 
89 KByte RAM ausgestattet und kann bis 24 
KByte aufgerüstet werden. Nicht lange danach 
erschien der PC-1350, ein Pocketcomputer mit 

einer vierzeiligen LCD-Anzeige und Grafik- 
möglichkeiten. 

Auf die Frage nach weiteren Plänen sagt Rod 
Goodier, Verkaufsleiter 1n England: >Interes- 

sante Möglichkeiten sehen wir bei den Pocket- 
Computern. In diesem Bereich möchten wir 
sehr gern expandieren.< Aber auch der Heim- 
computer-Markt soll nicht zurückstehen: >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 erklärt: >Unsere Abtei- 
lung für Büro- 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 für mehr als 40 Millionen DM eine 
neue Fabrik, in der Videorecorder hergestellt 
werden. Das ehrgeizig gesteckte Ziel liegt fur 
1985 bei immerhin 60 000 Geräten, 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: >Natürlich 

haben auch wir ein MSX-Gerät entwickelt. Es 

steht aber noch nicht fest, ob und wann es auf 

den Markt kommt."



Fachwö: rter 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 heißt, sie benötigen 
fiir einen Einzelschritt wie die Be- 
fehlsübernahme aus dem RAM etwa 
eine Mikrosekunde. Viele Periphe- 
riegerate sind dagegen wesentlich 
langsamer 4 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 Ablaufe in der Form 
gesorgt, daß ein Gerät dem anderen 
zunächst nur seine Sende- oder 
Empfangsabsicht mitteilt und erst 
aktiv wird, nachdem der Partner sei- 
nerseits mit einem Ready-Signal ge- 
antwortet hat. Wenn die Übertragung 
nicht so geregelt wird, kommt es zu 
Fehlern, weil schnellere Empfänger 

Daten doppelt lesen oder zu lang- 
same Empfänger nur die ersten Bits 
der eintreffenden Information mitbe- 
kommen. 

Der Handshake-Betrieb läßt sich 
rein softwaremäßig, aber auch hard- 
waremäßig innerhalb einer Schnitt- 
stelle realisieren. Beim >Peripheral 
Interface Adaptor< (PIA) 6820 von 
Motorola zum Beispiel erfolgt die 
Kommunikation über ein Buffer-Regi- 
ster. Sobald dort Daten anstehen, 
wird im Statusregister des PIA ein 
Flag gesetzt, das erst nach dem 
Auslesen des Datenregisters wieder 
gelöscht wird. Damit ist ohne weite- 
res ein Handshake-Betrieb möglich: 
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- 

ausdrücke eingehend behandelt. 
Da bei der Kommunikation mit 

dem Computer meist die 
englische Sprache verwendet 

wird, werden hier zunächst die 
englischen Begriffe genannt, 

dann die deutsche Übersetzung. 
In den Gesamtindex werden 

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

haben, das von Ihnen 

Gesuchte zu finden. 

den PIA gesendet hat, fährt sie zu- 
nächst mit der Programmbearbei- 
tung fort, bis das Flag im PIA-Status- 
register zurückgesetzt ist, das heißt, 
bis das angesprochene externe Ge- 
rät die Daten übernommen hat. Dann 
erst kann die CPU das nächste Zei- 
chen abschicken. 

Hard Disk = Festplatte 
Als Alternative zu den Diskettenlauf- 
werken, bei denen das Speicherme- 
dium zwar austauschbar ist, aber nur 
geringe Kapazität und Geschwindig- 
keit zuläßt, erfreuen sich die schnel- 
len Festplatten mit ihrer großen Auf- 
nahmefähigkeit wachsender Beliebt- 
heit. Die starren Platten rotieren mit 
hoher Drehzahl in einem versiegel- 
ten Gehäuse. Das ermöglicht rund 
die zehnfache Aufzeichnungsdichte 
wie bei Disketten. Heute sind Fest- 
platten mit Kapazitäten zwischen 10 
und 30 Megabyte in der Preislage 
von Bürorechnern erhältlich. 

Heute ist es 
üblich, jede Fest- 
platteneinheit 
>Winchester<- 
Laufwerk zu nen- 
nen - ursprüng- 
lich war das eine ; 
von IBM geprägte | 
Bezeichnung. Er- 
zählungen zufolge _ 
hießen dort die 
Festplatten in der 
Entwicklung we- 
gen ihrer Spei- 
cherkapazität von 
2 x 30 Megabyte 
zunächst 30/30er, 
was zufällig das 
Kaliber der histo- 
rischen Winche- 
sterbüchse war. 
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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 Möglichkeit ist die 
Hash-Codierung, die eine rationelle 
Raumnutzung bei erträglichen Zu- 
griffszeiten erlaubt. Angenommen, 
Sie möchten die Datensätze in einer 
Datei alphabetisch anordnen, wobei 

der Text im jeweils ersten Datensatz- 
feld wie bei einem Lexikon die Rei- 
henfolge bestimmen soll. Vorteilhaft 
wäre es, unmittelbar die ASCII-Co- 
des zur Adressierung der Daten- 
sätze heranzuziehen. Die Anzahl der 
möglichen Kombinationen aus nur 
zehn ASCII-Zeichen, von denen je- 
des 26 verschiedene Werte (von 
A-Z) annehmen kann, ist aber so 
groß, daß sie in keine Datei hinein- 
passen würde. Die Lösung besteht 
darin, die ASCII-Zeichenfolgen 
durch >Hashing< so zu verschlüs- 
seln, daß sich die Anzahl von Kom- 
binationsmöglichkeiten reduziert. 

Header = Dateikopfsatz 
Daten und Programme können als 
unterschiedlich formatierte Daten 
gespeichert werden. Das Betriebs- 

_7#, system hält daher bei der Eröff- 
nung einer Datei in einem 

_ einleitenden Header-Feld 
> Dateiname, -tip und 
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Große Sprünge 
Große Sprünge mit der indizierten Adressie- 
rung. Aus der aktuellen Adresse werden die 
Daten endgültig geladen 

Simultansteuerung 
Listings für die Simultansteuerung von 
maximal acht Motoren über die User-Ports. 

Kollisionskurs 
Ein Programm stellt Kollisionen zwischen 
Spielfiguren und vorhandenen Minen fest. 

Be 

Damit sich niemand verrennt, ein : 

Vorschlag fiir geordnete Projektplane 
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Allzeit bereit 
Stets zu Diensten ist das Betriebssystem. 
Welche genauen Aufgaben es hat, wird 
hier beschrieben. 


