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Viehr lernen 
Bis heute ist noch immer nicht eindeutig entschieden, ob Computer 
einen dauerhaften Platz im Schulleben bekommen sollen oder nicht. 
Möglich, daß Diskussionen darüber in Kürze von der Entwicklung 
überholt werden... 

NL< vor weniger als 20 Jahren war der Ein- 
zug des Computers in die Schule kaum 

vorstellbar 4 Computer gehörten allein in den 
Bereich der Wissenschaft. Auch erste zaghafte 
Kontakte zwischen Schule und Computer ver- 
anderten diese Betrachtungsweise nicht. Kein 
Wunder 4 die massive Verbreitung des ,,Elek- 
tronengehims" als Heimcomputer war noch 
nicht in Sicht. Der Computer blieb eben noch 
vornehmlich >Rechner<. 

Erst in den letzten Jahren wurde die Informa- 
tik ein eigenständiges, ernstgenommenes 
Fachgebiet, das sich vom Übergewicht der 
Mathematik, Elektrotechnik und Physik frei- 
schwimmen konnte. Trotzdem ist Informatik als 
schulfach eine Seltenheit. Nur langsam dringt 
Computerkunde in die Schulen vor. 

Fortschrittliche (und nicht selten computer- 
begeisterte) Lehrer machten oft den Anfang. 
Sie wollten ihren Schülern zumindest etwas 
über den Einfluß des Rechners auf den Ar- 
beitsalltag vermitteln. Nach einem Zwischen- 
hoch für die Vermittlung reiner Programmier- 
technik läßt sich bereits heute ein Wandel der 
Lernziele absehen: Die Computertechnik (Lo- 
gische Gatter, Halbaddierer etc.) tritt zurück. 

Mehr und mehr gewinnt die Betrachtung des 
Rechners als Hilfs- und Arbeitsmittel an Boden. 

Ein Vorreiter des anwenderorientierten 
>Computerns< in der Schule sind nicht nur die 

USA, sondern auch England: Hier wurden 
durch Zusammenarbeit von Schulen und dem 
Erziehungsministernums neue Lehrpläne ent- 
wickelt. Eine Neugestaltung des in England 
bereits sehr viel stärker verbreiteten Compu- 
ter-Unterrichts soll jetzt die Problemlösung 
sein. In der Praxis heißt das, jeder Schüler soll 

mit Computerhilfe praktische Anwendungs- 
fälle bewältigen. Dabei brauchen die Schüler 
jedoch nicht mehr jeden Arbeitsschritt selbst 
zu programmieren 4 wer will, darf auch die 
Verknüpfung eigener Programme mit fertigen 
software-Paketen zur Lösung nutzen. 

Auf höherem Niveau 

schulwissen über Computer wird an den Uni- 
versitaten 4 jedenfalls in der BRD 4 heute 
noch selten vorausgesetzt. Auch ein Informa- 
tik-Student im Anfangssemester kann sich 
noch ohne Programmierkenntnisse in den Hor- 
saal wagen. Das konnte sich bei weiterem Vor- 

Trotz der Faszination 
moderner Technik 
steigt das Interesse am 
>reinen< Computerwis- 
sen nicht weiter an. 
Anstelle von Informa- 
tionen über die techni- 
sche Arbeitsweise von 
Rechnern fordern Schü- 
ler und Eltern zuneh- 
mend ein praxisbezoge- 
nes Lernen am und mit 
dem Computer. Die Ma- 
schine wird zum Werk- 
zeug für andere Fähig- 
keiten wie Entwerfen, 
Planen und Berechnen. 
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Die Zahlen zur unten- 
stehenden Statistik 
stammen aus England, 
wo es Computer-Unter- 
richt als Wahlfach so- 
wohl in der Mittel- als 
auch in der Oberstufe 
gibt. Der Zuwachs an 
Kursteilnehmern in der 
Mittelstufe war dabei 
erheblich hoher als die 
Zunahme in der Ober- 
stufe, wo der Unterricht 
spezialisiert ist. Das 
untermauert die These, 
daß Computerwissen 
zwar als nützliche Er- 
ganzung gesehen wird, 
als Schwerpunktfach 
jedoch an Bedeutung 
verliert. 

dringen des Computers in das Erziehungswe- 
sen andern. Allerdings sind auch Widerstande 
gegen die Ausbreitung der neuen Technologie 
gerade in Deutschland nicht zu unterschatzen. 
Viele Lehrer und noch mehr Eltern stehen dem 
Computer skeptisch gegenüber. 

Es gibt speziell in der Elternschaft gegen- 
läufige Tendenzen: Eine große Gruppe geht 
davon aus, daß Computer >das< Medium der 
Zukunft sein werden. Diese Eltern wünschen 
sich für ihre schulpflichtigen Kinder eine an- 
gemessene Vorbereitung auf die neue Tech- 
nologie. Auf der anderen Seite steht die Furcht 
vor der Mechanisierung und Technisierung 
auch des Schullebens, die eine allzu einseitige 

Ausrichtung der Jugendlichen begünstigen 

könnte. | 
Aber auch hier scheint Abhilfe in Sicht: Im 

Ausland machen Schulen bereits den Versuch, 
die Kluft zwischen dem ausufernden privaten 
Gebrauch von Heimcomputern und dem in der 
Schule vorherrschenden wissenschaftlichen 
Computereinsatz zu verkleinern. Dazu sollen 
Datentechnik-Kurse beitragen, die das Wissen 
über die Informationsverarbeitung allgemei- 
ner behandeln und dadurch neue Brücken 

schlagen. 

Informationen nutzen 

Im Idealfall sollten zukünftige (schulische) Da- 

tentechnik-Kurse ein Grundwissen über die 
Methoden der Datenerhebung, der Informa- 
tions-Speicherung, der Datenverarbeitung und 
Informationsvermittlung erzeugen. Dabei müs- 
sen jedoch alle Arten von Informationen 
(sprachliche, schriftliche, visuelle, numeri- 

sche) eingeschlossen werden. Beim Lernen 
kann dann auch der Computer eingesetzt wer- 
den, der Umgang mit Datenbanken, Textsyste- 
men oder Grafiksoftware sollte Mittel zum 
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Zweck sein. Schließlich dürfte der Computer- 
alltag für die meisten Schüler in ihrer beruf- 
lichen Zukunft auch nicht den Umgang mit Löt- 
kolben und Source-Codes beinhalten. Eher 
werden die Rechner integraler Bestandteil di- 
verser Hilfsmittel sein. 

Die bei diesem Vorgehen erlernten Strate- 
gien lassen sich auf andere Problematiken und 
Situationen übertragen. Das neue Wissensge- 
biet könnte sich zum gleichberechtigten Part- 
ner von Mathematik oder Deutsch entwickeln. 
Mit Erscheinen immer leistungsfähigerer Soft- 
ware könnten dann auch jüngere Schüler an 
die Informationstechnik herangeführt werden. 
Ein Fernziel sollte dabei festgehalten werden: 
den Einsatz des Computers nicht mehr als not- 
wendiges, unvermeidliches Übel zu sehen, 

sondern als Werkzeug für Schüler, Lehrer und 
Verwaltung. 

Was soll 
vermittelt werden? 

Empfehlungen für Lehrpläne 

Fähigkeit zur Darstellung 
4 Darstellung und Verständnis von Lösungs- 

wegen 
4 Nutzen und Inhalt angemessener Doku- 

mentation 

Computer-Grundwissen 
4 Hardware (CPU, Speicher, Funktionsweise 

von Ein- und Ausgabegeraten) 
4 Computer-Architektur (Register, Zyklus 

Holen/ Ausführen) 
4 Verarbeitung von Daten (Zahlen, Zeichen, 

Befehle) 
4 Software (maschinenorientierte und höhere 

Programmiersprachen, Compiler, Fehler 
und Fehlersuch-Algorithmen, Betriebs- 
systeme, Anwenderprogramme) 

Informationsverarbeitung 
4 Grundziige der Systemanalyse 
4 Daten sammeln, bewerten, tibertragen 

4 Fehlervermeidungs-Strategien 
4 Verschiedene Arten von Files und ihre 

Gestaltung 
4 Anforderungen an ein- und ausgegebene 

Informationen 
4 Flußdiagramme von anwenderorientierten 

Systemen 
4 Methoden zur Datensicherung 
4 Verarbeitungsmethoden (Batch, Echtzeit 

etc.) 
4 Auswahl des richtigen Computers für 

gegebene Änwendungen. 
4 Zwischenmenschliche Folgen (Privatsphäre, 

Datenschutz) 

Problemlösung mit dem Computer 
4 Fähigkeit zur Problemdefinition, Daten- 

ermittlung und dem geeigneten Einsatz 
des Rechners zu ihrer Verarbeitung und 
Darstellung 
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Das Multitalent 
Wir stellen Schaltungen vor, die unserem Multimeter zusatzliche 
Fahigkeiten und Vielseitigkeit verleihen. 

m jetzigen Zustand können wir mit unserem 
Multimeter Spannungen zwischen 0,0000 und 

1,9999 Volt messen. Durch Herunterteilen der 
Eingangsspannung läßt sich dieser Bereich bis 
auf 19999 Volt (20 kV) erhöhen. Eine solche 
Spannung ist jedoch extrem gefährlich! Wir 
wollen daher den Maximalwert auf 199,99 Volt 
begrenzen. 

Sle werden bemerkt haben, daß auf der 
Zeichnung Im letzten Abschnitt je drei Leitun- 
gen von drei LEDs nicht angeschlossen waren. 
Sle sind zum Ein- und Ausschalten der Dezi- 
malpunkte rechts neben den Ziffern vorgese- 
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hen. Mit einem dreipoligen Schalter, der mit 
der Eingangsschaltung gekoppelt ist, können 
wir sicherstellen, daß der für den jeweils ge- 
wählten Meßbereich korrekte Punkt leuchtet. 

Grundsätzlich gibt es zwei verschiedene 
Techniken für die Eingangsschaltung. Beide 
nutzen ein Spannungsteiler-Netzwerk, das die 
Gesamtspannung über Widerstände so ver- 
teilt, daß nur ein Bruchteil der angeschlosse- 

nen Spannung vom Meßgerät abgegriffen 
wird. Die Schaltungsvarianten haben wir in 
Bild | dargestellt. Typ a ist besonders einfach 
und läßt sich zudem leicht für die Messung von 
Strömen und Widerständen abwandeln. Auf 
die zweite Schaltung tnfft das nicht zu, sie 
könnte aber für Meßgeräte mit automatischer 
Bereichswahl eingesetzt werden, da sie mit 
elektronischen Schaltern arbeitet. Version a 
braucht mechanische Schalter Wegen der 
leichteren Anpaßbarkeit ziehen wir die zweite 
Version Jedoch vor. 

Eingangsspannun N g a p g 

/ 
3-fach- 

Widerstand 
910 kOhm Schalter 

va< 
i Bie 

20YV Zur Haupt- 
Widerstand 4 platine +IN 

91 kOhm 
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| 

Widerstand | 
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_iZur LEDS Zur LED4 Zur LED3; Zur Haupt- 
<DS (DP) D4(DP) D3(DP) , platine 4In 

Widerstand 
180 Ohm 2. Komplette 

Schaltung 

Um den Meßbereich 
unseres Digitalvoltme- 
ters zu vergrößern, be- 
nötigen wir eine Ab- 
schwächer-Schaltung. 
Damit kann die Ein- 
gangsspannung auf die 
für das Gerät verträg- 
lichen Werte zwischen 
0 und 2 Volt reduziert 
werden. Beide Schal- 
tungsvarianten arbeiten 
mit Widerstandsnetz- 
werken, an denen eine 
Teilspannung abgegrif- 
fen wird. Wir halten 
uns an die obere Schal- 
tung - Schaltung b er- 
fordert besondere 
Schutzmaßnahmen, 
könnte dafür aber auch 
mit elektronischen an- 
stelle von mechani- 
schen Umschaltern be- 
stückt werden. 

Die Schaltung wird auf 
einem kleinen Stück 
Lochplatine aufgebaut. 
Alle Widerstände soll- 
ten eine Genauigkeit 
von 1% (Präzisionswi- 
derstände) aufweisen. 
Sie werden in einer 
Reihe auf die Platine 

gelötet, die Anschlüsse 
des 910-kOhm- 
Widerstandes sowie ein 
Anschluß des 91kOhm- 
Widerstandes mit 
einem doppelten 3 x 
UM-Schalter verbun- 
den. Plus- und Minus- 
ausgang schließen Sie 
mit kurzen Stücken iso- 
lierten Drahtes an der 
Hauptplatine an. Die 
Anschlüsse auf der 
zweiten Ebene des 
Schalters werden mit 
den Dezimalpunkt-An- 
schlüssen der Sieben- 
segment-LEDs 3,4 und 
5 verbunden. Dadurch 
erscheint beim Um- 
schalten in einen ande- 
ren Meßbereich der De- 
zimalpunkt korrekt. 
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Die Schaltung nach Bild 2 wird zusammen 
mit der Dezimalpunkt-Steuerung auf einem 
Stück Lochplatine aufgebaut. Als Widerstände 
sollten Metallschicht-Typen mit einer Genauig- 
keit von mindestens einem Prozent verwendet 
werden. Man sollte bei der Schaltung darauf 
achten, die Leitungen kurz zu halten 4 die Ein- 
gangsimpedanz des A/D-Wandlerchips ist 
sehr hoch, so daß die Antennenwirkung langer 
Drähte zur Einstrahlung von Fremdsignalen 
führen könnte. 

Messung in drei Bereichen 

Die Abschwächerschaltung ist einfach aufge- 
baut und arbeitet mit Widerstandswerten aus 
der Normreihe nach DIN. Der Eingangswider- 
stand von über 1 MOhm führt zu einem unge- 
fährlichen Stromfluß von weniger als 5 pA bei 
einer Spannung von 5 Volt. 

Die vorgestellte Schaltung kann Gleich- 
ströme in drei Bereichen messen 4 2 Volt, 20 
Volt und 200 Volt. Mit einigen einfachen Zusät- 
zen läßt sich die Schaltung aber auch für alle 
möglichen Sonderwünsche abwandeln, nicht 
nur für Widerstands- oder Wechselspannungs- 
messung, sondern auch für etwas Alltagliches 
wie Temperaturermittlung. 

Für die Messung von Wechselspannungen 
mit dem DVM muß die Eingangs-Wechsel- 
spannung gleichgerichtet werden. Das geht al- 
lerdings nicht mit einem einfachen Dioden- 
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15 kOhm 

Diode 1N4148 
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as 415 V 

Operationsverstarker 741 

Wechselspannungs- Wandler 
Das Digitalvoltmeter muß zum Messen von Wechsel- 
spannungen mit dieser Zusatzschaltung ausgestattet 
werden. Die Schaltung wird in die Verbindungs- 
leitung zwischen der Eingangsschaltung und der 
Hauptplatine (Anschluß +IN) eingeschleift. 
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4. Widerstands- 
Wandler 

Die Eingangsschaltung kann so 
modifiziert werden, daß sie 
sich auch für die Messung von 
Widerständen anstelle von 
Spannungen einsetzen läßt. Der 
zu messende Widerstand muß 
zwischen Masse und dem unte- 
ren Anschluß des Abschwä- 
cher-Netzwerkes geschaltet 

pe ae 

Schalter für 

Widerstand 
910 Ohm 

Widerstandsmessung 
Einstellbarer 
Widerstand (Poti), 

1,5 kOhm, 

an Transistor 
2N4119 

6-15 V 

gleichrichter; Sie brauchen dazu einen spe- 

ziellen Meßgleichrichter. Eine mögliche Schal- 
tung zeigt Bild 3. Sie arbeitet mit dem weit ver- 
breiteten und preiswerten Operationsverstar- 
ker 741. Nachteilig ist, daß eine Spannungsver- 
sorgung mit +/4 15 Volt benötigt wird. Sie 
kann allerdings mit den 12 Volt des Netztrafos 
realisiert werden, da die Leistungsaufnahme 

des Op-Amps 74i sehr niedrig ist. 
Die Widerstandsmessung mit einem kon- 

ventionellen Analog-Voltmeter ist simpel, weil 
der Strom durch einen ohmschen Widerstand 
linear mit dem Widerstandswert verknüpft ist. 
Bei einem digitalen Voltmeter ist der Vorgang 
etwas komplizierter; wir benötigen eine Ohm- 
meter-Eingangsschaltung. Der Widerstands- 
wandler nach Bild 4 speist eine Konstantspan- 
nung in die Eingangsschaltung, wodurch im 
Widerstand ein konstanter Strom fließt. E1n 
Konstantstrom über einen unbekannten Wider- 
stand erzeugt einen zum Widerstandswert pro- 
portionalen Spannungsabfall. Dieser Span- 
nungsabfall kann direkt über das Digitalvolt- 
meter gemessen werden. Als Konstantstrom- 
quelle arbeitet in dieser Schaltung ein Opera- 
tionsverstärker mit sehr extrem hoher Ein- 
gangs1mpedanz. 

Durch Verbindung der Widerstands-Zusatz- 
schaltung mit dem Netzwerk des Eingangs- 
Abschwächers lassen sich vier verschiedene 
Meßbereiche wählen: 2 kOhm, 20 kOhm, 200 

kOhm und 2 MOhm. (Deswegen liegen unten 
im Netzwerk zwe1 Widerstände 4 bei nur drei 
Meßbereichen wären wir mit einem einzigen 
10 kOhm-Widerstand ausgekommen.) Natür- 
lich benötigen wir hierfür einen Schalter mit 
vier Stellungen.



Durch die 
Unter MS-DOS lassen sich Soft- 
ware und Daten logisch organisie- 
ren, wenn man die Dateien je 
nach Inhalt auf unterschiedliche 
Ebenen der hierarchischen Sub- 
Directories stellt. In dieser Folge 
sehen wir uns einige Varianten 
dieser Technik an. 

ie Unix-Dienstmodule pwd (Print Working 
Directory 4 Aktuelles Directory drucken) 

und tree (Directorystruktur anzeigen) sind 

nicht immer im Lieferumfang von MS-DOS ent- 
halten. Es gibt aber auch andere Möglichkei- 
ten, zum Erfolg zu kommen. Wenn Sie bei Auf- 
ruf von prompt die Zeichen Sp angeben, er- 
scheint der volle Pfadname (vom Rootdirectory 
des aktuellen Laufwerks aus) als Teil des 

DOS-Prompts, das nach jeder Programmbeen- 
digung angezeigt wird. 
Nehmen Sie an, Sie arbeiten in dem Sub-Di- 

rectory TV (Text-Verarbeitung) und möchten 
eine Diskette formatieren, auf die Sie das ge- 
rade erstellte Schriftstück kopieren wollen. Die 
Eingabe format b: hat keine Wirkung, da das 
Diskettenmodul FORMAT.EXE sich in einem 
Sub-Directory namens system befindet. Nur 
mit dem vollen Pfadnamen \system\format b: 
erreichen Sie Ihr Ziel. Bei Aufruf des Pro- 
gramms WCOUNT.EXE (Wortzähler), das sich 

auf Laufwerk C in einem Sub-Directory befin- 
det, ist die Eingabe noch umständlicher: 

C:\text\tools\wcount report17.doc 

Glücklicherweise gibt es eine Abkürzung. Mit 
dem integrierten Befehl path können Sie Pfade 
vorgeben, die MS-DOS immer dann durch- 

sucht, wenn ein Befehl nicht im aktuellen Di- 

rectory steht. Ohne Parameter zeigt path beste- 
hende Pfade an oder gibt >No Path< aus. Wenn 
sich alle oft eingesetzten Programme und 
Dienstmodule in den aufgeführten Directories 
befinden, brauchen Sie nur 

path=A:\system;C:\text\tools 

elnzugeben, um sie von jedem aktuellen Di- 
rectory aus in den Sub-Directories tools und 
system erreichen zu können. Die Suche folgt 
der angegebenen Reihenfolge, bei namens- 
gleichen Programmen wird die zuerst gefun- 
dene Übereinstimmung aufgerufen. 

Zuvor noch eine Warnung: Die Argumenten- 
liste darf keine Leerzeichen enthalten, weil sie 
als Endzeichen interpretiert werden. 

pathC:\system;A:\mylib;C:\text\tools 

Rohre 

wurde daher nichts finden, was nicht im aktu- 

ellen Directory oder im Systemdirectory des 
Laufwerks C steht. 

Die von UNIX beeinflußten MS-DOS-Versio- 

nen (von 2.0 aufwärts) können die Ein- und 
Ausgabe der Systemgeräte und Diskettenda- 
teien ,umlenken". Feste Systemkomponenten 

wie CON (Tastatur) und PRN (Drucker) wer- 
den dabei wie Diskettendateien behandelt. 

Der Befehl type zeigt den Inhalt einer Text- 
datei normalerweise auf dem Bildschirm an. 

Mit >>" läßt sich die Ausgabe jedoch auf je- 

des beliebige Gerät (oder genauer gesagt: 
jede Datei) umlenken. 

type report17.doc>prn 
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initialisiert den Drucker und gibt die Datei aus. 
Der Befehl 

dir a:>c:nov22.dir 

bringt den Inhalt des Directories nicht wie ub- 
lich auf den Bildschirm, sondern schreibt ihn in 
die Datei nov22.dir auf Laufwerk C. Mit der 
Ausgabeumlenkung können Programme oder 
Dienstmodule ihre Ausgaben zu jedem Gerät | 
oder jeder Datei des Systems senden. 

Doppelte spitze Klammern (>>) lösen die 
gleiche Ausgabeumlenkung aus, überschrei- 
ben den Dateiinhalt jedoch nicht. Nach 

dir b:>>c:nov22.dir 

enthält nov22.dir eine Liste der Dateien aller 
subdirectories und aktuellen Directories von 
Laufwerk A und B. 

schon für sich allein genommen ist die Um- 
lenkung recht praktisch, zusammen mit et- 
lichen einfachen ,Softwarewerkzeugen" wird 
MS-DOS durch die E/A-Umlenkung fast schon 
zu einer interaktiven Programmiersprache. 

Die praktischsten Softwarewerkzeuge sind 
einfache Programme, die die über übliche Ein- 
gabekanäle gelesenen Daten verändern, und 
sie dann an die normalen Ausgabekanäle 
übergeben. Module dieser Art werden >Filter< 
genannt. Sie lassen sich recht einfach schrei- 
ben, müssen vor ihrer Ausführung jedoch com- 
piliert werden, damit sie 4 wie alle System- 
befehle 4 unabhängig von einem Interpreter 
oder dem Quellentext funktionieren. 

Zeichenbearbeitung 

Unix oder die MS-DOS-Versionen 2/3 können 
mit den Zeichenbearbeitungsroutinen der nor- 
malen Ein- und Ausgabegeräte auch Dateien 
zusammenstellen. Die Eingabeumkehrung ge- 
schieht mit >>". Ein Programm kann dabei Ein- 
gaben, die normalerweise über die Tastatur 
kommen, aus einer Datei erhalten. So nimmt 
beispielsweise die Routine 

date <date.now 

ein als String gespeichertes Datum aus der Da- 
tei date.now entgegen, wobei die übliche Aus- 
gabemeldung auf dem Bildschirm erscheint. 
So etwas bewährt sich besonders bei software- 
gesteuerten Uhren, die bei jedem Booten des 
Systems neu gestellt werden müssen. Wenn 
Sie die Zeile in die Datei autoexec.bat einfü- 
gen, brauchen Sie das Datum nicht ständig neu 
einzugeben. 

Einige praktische Filter werden gleich als 
Dienstmodule von MS-DOS mitgeliefert. So 
nimmt MORE.COM einen beliebigen Eingabe- 
text und kopiert 1hn in die Standardausgabe. 
Nach jeder dreiundzwanzigsten Zeile zeigt 
MORE die Meldung 44 More 44 an und war- 
tet auf einen Tastendruck. Auf diese Weise 
läßt sich Text bequem und übersichtlich bild- 
schirmweise abrufen. 

more<report.doc 

Eines der niitzlichsten Dienstmodule von MS- 

DOS ist SORT.EXE. Das Programm arbeitet als 
Filter, der Textzeilen einliest und sie vor der 

Ausgabe in alphabetischer Reihenfolge sor- 
tiert. Ein sortiertes Inhaltsverzeichnis aller 
Textdateien läßt sich leicht mit 

dir *.txt>temp.dir 
sort<temp.dir 
del temp.dir 

erstellen. Wie Unix lassen sich diese Vor- 
gange auch über sogenannte Röhren (Pipeli- 
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nes) als ein Ablauf ausführen. Das Zeichen >|< 

zeigt an, daß die Ausgabe eines Vorgangs auf 
einen Kanal oder Strom umgelenkt werden 
soll, der dann als Eingabequelle des darauffol- 
genden Vorgangs dient. In diesem Fall genügt 
die Eingabe von: 

dir *.txtlsort 

Temporäre Dateien werden nach Ende des 
Vorgangs von MS-DOS automatisch gelöscht 
und sind für den Anwender unsichtbar. 

Der Befehl sort läßt sich auch durch Optio- 

nen beeinflussen. So sortiert /rin umgekehrter 
Reihenfolge, während /+n (n kann jede belie- 

< bige Zahl sein) die Zeilenposition des Zei- 
chens angibt, von dem an die Zeilen mitein- 
ander verglichen werden. Das MS-DOS-Direc- 
tory gibt Auskunft über die Dateigröße in Bytes 
(die Information beginnt beim 15ten Zeichen) 
und Zeit und Datum, an dem die Datei ange- 
legt wurde. Der folgende Befehl erzeugt den 
Ausdruck des Directories, das nach Dateli- 

größe sortiert wurde: 
dirlsort/r/+15>prn 

Flexible Filter 

FIND.EXE ist ein weiterer flexibler DOS-Filter, 

mit dem Sie in Textdateien nach bestimmten 

Strings suchen können: 
find"sort = C:\articles\MSDOS4.txt 

Dabe1 wird jede Zeile, die den String >sort < 
enthält, zur Ausgabe gesandt (bei mehrfachem 
Vorkommen in einer Zeile wird die Zeile nur 
einmal angezeigt). Beachten Sie, daß durch 
das Leerzeichen hinter >sort < die Wörter sor- 

ting und sorted nicht gefunden werden. Auch 
sort wird nicht gefunden, da find zwischen 

Groß- und Kleinschreibung unterscheidet. 
Wenn S1e diese Unterscheidung nicht wün- 

schen, können Sie leicht einen eigenen Filter 
schreiben (KLEIN.EXE), der alle Eingaben in 
Kleinbuchstaben umwandelt. 

klein<meeting.doclfind "metal=Imore 

zeigt jede Zeile des Textes meeting.doc an, 
die die Buchstabenfolge metal enthält (metal- 
lisch, Metallurgie, Gourmetallüren 4 gleich, ob 
groß- oder kleingeschrieben) und unterbricht 
die Darstellung alle 23 Zeilen. 

Die Flexibilität von Pipelines und E/A- 
Umleitungen zeigen Befehle wie 

dir *.paslfind=-05-86" |sort> ptn 

Hier werden alle im Mai angelegten Quellen- 
texte von PASCAL (.pas) in alphabetischer 
Form ausgedruckt. find kann auch die Zeilen- 
nummern der Texte angeben (Option /n) oder 
die Ausgabe unterdrücken und nur die Ge- 
samtzahl der Vorkommen anzeigen (Option 
/c). Die Option /v findet alle Zeilen, die den 
string nicht enthalten. 
Nehmen Sie an, die Textdatei company.dat 

enthält von Spalte 25 an Namen und zugehö- 
rige Gehaltsdaten. 

klein<company.datlfind=schmidt"/vIsort/ 
25+lmore 

zeigt alle Zeilen, die >Schmidt< nicht enthalten 

nach Gehalt sortiert an. 
Sie sehen, daß sich mit >Röhren< und der 

E/A-Umlenkung schon auf Befehlsebene neue 
Programme erzeugen lassen, die sich aus ein- 
fachen Softwarewerkzeugen in logischer Folge 
zu nützlichen Routinen aufbauen. 

Die hierarchische Da- 
teistruktur von MS-DOS 
läßt sich als Zimmer- 
flucht darstellen, in der 
sich bestimmte Räume 
nur über bestimmte an- 
dere Räume betreten 
lassen. Die >Endräume< 
bezeichnen Dateien 
oder Programme und 
nicht die Directories 
(im Bild blau unterlegt). 
Nehmen Sie an, Sie ar- 
beiten im Sub-Directory 
mylib an einem Text 
namens report17.doc. 
Dienstprogramme wie 
Wortzähler (wcount) 
und Module zur Disket- 
tenformatierung >woh- 
nen< in anderen Räu- 
men. Damit Sie beim 
Aufruf eines Moduls 
nicht jedesmal den ge- 
samten Pfad angeben 
müssen, können Sie mit 
dem MS-DOS-Befehl 
path einen Stan- 
dardpfad festlegen. 
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Toolbox fur alle Fälle 
Machen Sie sich das Leben leich- 
ter -4 mit zusätzlichen >Werkzeu- 
gen< für den Computerumgang. 

Unser Maschinenprogramm bie- 
tet viele Befehle, mit denen Sie in 
Ihren BASIC-Programmen Ord- 
nung schaffen können. 

u Ihrer Arbeitserleichterung zei- 

gen wir ein Toolkit-Programm für 
den Spectrum und den Commodore. 
Damit können Sie Ihren Rechner 

weit besser ausnutzen und schneller 

programmieren. 
Das Programm wurde in Maschi- 

nensprache geschrieben, damit es 
parallel zu BASIC-Programmen lau- 
fen kann. In den folgenden Ab- 
schnitten finden Sie alle Informatio- 
nen über das Laden, Speichern und 
die Anwendung dieser Arbeitshilfe. 

Das Spectrum-Programm bietet acht 
Zusatzbefehle: Umnumenieren, Block 
löschen, Bytes frei?, Programm- 
länge?, automatische Zeilennume- 
nerung, Inhaltsverzeichnis von Cas- 
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setten und Hex/Dezimal- bzw. Dezi- 
mal/Hex-Umwandlung. Alle Befehle 

werden mit RANDOMIZE USR ge- 
folgt von einer Zahl aufgerufen. 
Nach Aufruf eines Befehls fragt das 
Programm nach den nötigen Einga- 
ben, etwa der Anzahl zu löschender 
Zeilen oder der Zahl, die umgewan- 
delt werden soll. 

Das Programm benutzt verschie- 
dene Routinen aus dem >Cross- 
Referencer", Sie müssen daher 
beide Programme miteinander ver- 
binden. Hinweise dazu stehen im 



Werkzeug-Programm selbst. Geben 
Sie das Programm also einfach ein, 
und folgen Sie nach dem Start den 
Anweisungen. Haben Sie in den 
DATA-Zeilen einen Fehler gemacht, 
meldet sich das Programm. Solche 
Fehler müssen Sie vor dem Abspel- 

chern des Maschinenprogramms 
natürlich beseitigen. Der Cross-Re- 
ferencer selbst kann eigenständig 
eingesetzt werden. Er durchsucht 
auf Tastendruck Programme nach 
vom Benutzer vorgegebenen 
Strings, Funktionen oder BASIC-Be- 
fehlen und bringt jede Programm- 
zeile, die diese >Targets= enthält, auf 
den Schirm 4 eine Unterstützung, 
die beim Entwickeln und Debuggen 
längerer BASIC-Programme außer- 
ordentlich hilfreich ist. Als weiteren 
Vorteil bietet das 1n Maschinencode 
geschriebene Programm eine Re- 
place-Option, die das automatische 
Austauschen ungeeigneter Strings, 
Variablen und BASIC-Befehle über- 
all dort ermöglicht, wo sie im Pro- 
gramm auftauchen. 

Stringsuche 

Im Listing folgt einem kurzen BA- 
SIC-Lader der Code des Hauptpro- 
gramms. Nach dem Eintippen wird 
geSAVEd und RUN gedrückt. Bel 
korrekter Eingabe wird auch der 
Maschinencode gespeichert. Um 
den Crossreferencer zu benutzen, 
wird zunächst 
CLEAR 64559 
LOAD <CREF"CODE 
eingegeben. sodann stehen fol- 
gende Routinen zur Verfügung: Mit 
RANDOMIZE USR 64634 erscheinen 
alle Zeilen auf dem Schirm, die den 
vom User nach dem Prompt >Enter 
Target String< eingetippten String 
enthalten. Mit RANDOMIZE USR 
64911 wird das Programm nach dem 
vom Benutzer vorgegebenen BASIC- 
Befehl durchkämmt, und RANDO- 
MIZE USR 64713 sucht nach Zeilen, 
in denen DEFFN implementiert 
wurde. RANDOMIZE USR 64713 er- 
laubt den Austausch eines Strings 
gegen einen anderen. Target- und 
Replacementstring müssen gemein- 
sam eingegeben werden und dürfen 
jeweils nicht länger als meist ausrel- 

chende 20 Zeichen sein. 
Das Toolkit-Programm speichert 

die Kombination von Werkzeug- und 
Cross-Referencer-Programm als 
>ILOOLKIT"CODE. Wenn es beim 
Programmieren eingesetzt werden 

soll, geben Sie ein: 
CLEAR 63488 
LOAD <TOOLKIT= CODE 
Der RENUMBER-Befehl (Zeilen neu 

numeneren) wird mit RANDOMIZE 
USR 63489 aufgerufen. Das Pro- 
gramm fragt dann nach dem ge- 
wünschten Zeilenabstand. (Mini- 

mum 1, Maximum 255.) 
Zur Bestimmung einer Programm- 

länge dient: 
RANDOMIZE USR 63889 
Die Größe des freien Speicher- 
bereichs gibt: 
RANDOMIZE USR 63860 
Mit RANDOMIZE USR 64154 aktivie- 
ren Sie die automatische Zeilen- 
numenerung. Sie werden nach An- 
fangszeile (149900) und Zeilenab- 
stand (ebenfalls 149900) gefragt. 
Um den Befehl zu annulieren, geben 
sie nach dem Erscheinen einer Zel- 
lennummer einfach 00 ein. Die dar- 
auf folgende ,Nonsense in Basic"- 

Meldung können Sie ignoneren. 
Um einen ganzen Block zu 

löschen, wird RANDOMIZE USR 
64000 eingetippt. Sie müssen dann 
nur noch Anfangs- und End-Zeilen- 
nummer des Blocks angeben. 

Das Inhaltsverzeichnis einer Cas- 
sette erhalten Sie mit RANDOMIZE 
USR 63919. Nach diesem Befehl be- 
ginnt der Rand des Bildschirms zu 
blinken. Bringen Sie die Cassette in 
startposition und drucken Sie PLAY. 
Sie sehen dann die Uberschriften 
Ihrer Datensätze. 

Die Dez1mal/Hex-Umwandlung 
erfolgt mit RANDOMIZE USR 64394, 
Hex/Dezimalwandlung durch RAN- 
DOMIZE USR 64453. Beim letzten Be- 
fehl brauchen Sie übrigens nach 
Eingabe der Hex-Zahl kein ENTER 
mehr einzugeben. 

Commodore | 

Das Commodore-Programm stellt 43 
neue Befehle zur Verfügung, die ge- 
nau wie die vorhandenen BASIC-An- 
weisungen völlig problemlos einge- 
setzt werden können. 

Das Programm wird eingetippt 
und gestartet. Bei Fehlern in den 
DATA-Zeilen wird die Nummer der 
falsch eingegebenen Zeile ange- 

zeigt. Ist alles in Ordnung, speichern 
sie die BASIC-Version mit 
SAVE <TOOLKIT= 
Lassen Sie danach das Programm 
noch einmal laufen, und geben Sie 
SYS 52480 ein, um den Maschinen- 
Code zu erzeugen. Dieser kann 
gleich unter Verwendung eines der 
neuen Befehle blitzschnell abge- 
speichert werden: 
@ MSAVE 49152,53247, 
"MCTOOLKIT"1,1 

Diese Maschinensprach-Version be- 
nötigen sie, um mit den neuen Mög- 
lichkeiten zu arbeiten. Zum Laden 
d1ent: 

LOAD "MCTOOLKIT" 1,1 

Wegen der Funktionsweise des Pro- 
gramms bestehen alle neuen Be- 
fehle aus einem alten BASIC-Befehl 

mit ein oder zwei Zusatz-Zeichen. 

@ PPOKE Speicherplatz, Adresse. 
Zum Beispiel: @ PPOKE 51,16384 
POKEt oberes und unteres Byte von 
16384 auf die beiden Speicherplätze 

51 und 52. 

@ PPEEK Speicherplatz. Zum Bei- 
spiel: @ PPEEK 51 gibt PEEK(51) 
+256* PEEK(52) aus. 

Zum Beispiel 
@ POKER 49152,4,12,51,34,15,21 PO- 
KEt funf Daten in den Speicher ab 
Adresse 49152. 

@ POKES Startadresse, End- 
adresse, Wert (0 bis 255). Fullt 
einen Speicherbereich mit dem an- 
gegebenen Wert. Man kann den 
Speicher löschen, indem man Null 
eingibt, oder einen Teil des Bild- 
schirms füllen, indem man einen 
Bildschirmcode 1n den Bildschirm- 
speicher schreibt. 

@ BNEW Adresse. Setzt den BASIC- 
Anfang auf die angegebene 
Adresse. 

@ GETNEW. Setzt den Anfang von 
BASIC auf den Standardwert. Gleich- 
bedeutend mit dem OLD-Befehl. Die 
beiden letzten Befehle können dazu 
benutzt werden, um mehrere Pro- 
gramme im Speicher zu halten. Sie 
können etwa ein BASIC-Programm 
laden, den BASIC-Anfang etwa mit 
@ BNEW 16384 verschieben und ein 
weiteres Programm laden. @ BNEW 
2048 @ GETNEW aktiviert dann er- 
neut das erste Programm. 

@ NNEW führt einen Kaltstart aus. 
Alle Programme werden gelöscht. 
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@ GGOTO Variable 4 springt auf 
die Zeile, die durch die Variable an- 
gegeben wird. 
@ LRESTORE Zeilennummer 4 

veranlaßt, daß das nächste READ in 
dieser Zeile ausgeführt wird. 
@ MGOTO Anfangsadresse, End- 
adresse, neue Startadresse 4 ver- 
schiebt den Speicherbereich zwi- 
schen alter Anfangs- und End- 

adresse zur neuen Anfangsadresse. 
@ MREAD Anfangsadresse, End- 

adresse 4 gibt den Inhalt des Spei- 
cherbereichs aus und summiert. Ein 

typisches Ergebnis ist etwa 
12,32,65,22,#131. Man kann den Be- 

fehl verwenden, um aus Maschinen- 
code DATA-Zeilen mit Prüfsummen 

zu erzeugen. Das kurze Programm 
am Ende dieses Abschnitts demon- 
striert diese Möglichkeit. 
@ MSAVE Anfangsadresse, End- 

adresse, Programmname, Geräte- 

nummer, | 4 Savet einen Speicher- 
bereich als Maschinencode. Ein An- 
wendungsbeispiel wurde bereits 
beim Speichern des Werkzeugpro- 
gramms vorgeführt. 
© MFRE zeigt den für BASIC ver- 

fügbaren Speicherplatz an. 
@ COST unteres Byte, oberes Byte 
4 @ COST 6,1 beispielsweise be- 
rechnet 6+1*256. 
@ POST Adresse 4 wandelt eine 

Adresse in zwei Bytes um. 
@ CCHRS Anzahl (von 0 bis 255), 
ASCII-Code 4 @ CCHRS 6,65 gibt 
z.B. 6mal den Buchstaben A aus. 
@ D9 Dezimalzahl 4 wandelt in He- 

xadezimal um. 
@ H9S vierstellige Hex-Zahl 4 wan- 
delt in Dezimal um. 
@ ONTO Schrittweite (0-255) 4 

startet die automatische Zeilen- 
numenerung. Beginnt mit der ersten 

eingegebenen Zeilennummer. 
@ ONTO RETURN 4 beendet die 

automatische Zeilennumerierung. 
Vorher sollten Sie SHIFT und RE- 
TURN eingeben. 
@ RLIST, erste Zeilennummer, 

Schrittweite 4 Numeriert neu. @ 

RLIST,10,5 fängt bei Zeile 10 mit 
schrittweite 5an. Achten Sie auf das 
erste Komma, das mit eingegeben 
werden muß. 
@ WAITGET, Variable 4 wartet auf 

einen Tastendruck. Der Name der 
Variablen ist beliebig. 
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@ WAIT9 7Z1l*Anzahl Sekunden 4 

Verzögerung um die vorgegebene 
Anzahl von Sekunden. (Die 711 ist 
ein Skalierungsfaktor.) 
@ PRINT% Farbe (0 bis 15),X(0 bis 
39), Y(0 bis 24), auszudruckender 

Text 4 druckt den Text an der Posi- 

tion X,Y in der angegebenen Farbe. 
@ COR Farbe (0 bis 15), Rahmen- 
farbe (0 bis 15), Hintergrundfarbe 

(0 bis 15) 4 Farbzusammenstellung 
@ CLR9 Nummer (0 bis 39) 4 löscht 

die angegebene Zeile 
@ SCLR 4 löscht Bildschirm 
@ SNEW - schaltet Bildschirm wie- 
der ein 
@ UP 4 Schiebt Bildschirm eine 
Zeile nach oben. 
@ SYS1 4 Bildschirm an 
@ SYSO 4 Bildschirm aus 
@ ASC1 4 Kleinbuchstaben 
@ ASCO 4 Großbuchstaben 

@ ON1 4 SHIFT unwirksam 
@ ONO 4 SHIFT wirksam 

@ DEF1 4 RUN/STOP unwirksam 
@ DEFO 4 RUN/STOP wirksam 
@ FN1 4 Wiederhol-Funktion ein 
@ FNO 4 Wiederhol-Funktion aus 
© KCLR 4 Tastatur Eingabe-Spei- 

cher löschen (wie POKE 198,0) 
@ TOP 4 Cursor zum Bildschirm- 
anfang 
@ SIF 4 löscht alle Register des 

Sound-Chips. 
@ SON Stimme, Lautstärke, A/D, 
S/R, Wellenform, oberes, unteres 

Byte Tonhöhe 4 Setzt die Parameter 
für einen Ton. 

DATAs einlesen 

Beim Befehl @ MREAD wurde schon 
erwähnt, daß man aus Maschinen- 
code ein BASIC-Programm mit 
DATA-Zeilen erzeugen kann, indem 
man einen Speicherbereich auswer- 
tet. Angenommen, Sie haben mit 
einem Assembler ein Programm ab 
Adresse 49152 erzeugt, dann geben 
Sie erst die beiden folgenden Zeilen 
ein und schließen sie anschließend 
mit RETURN ab: 

A=@:X = 49152:@CCHR$79,32:?( JC) 1= 

A*10°DATAL]=9;:;@MREAD X + A*15,14 + 
X+A*15 

Nach dem RETURN sehen Sie die 
erste DATA-Zeile auf dem Bild- 

schirm. Gehen Sie einfach mit dem 

Cursor in die Zeile und übernehmen 
sie diese mit RETURN. Gehen Sie 
dann mit dem Cursor zu der Zeile, 
die mit A=0 anfängt, und ändern Sie 
die Din eine 1. Dann können Sie mit 

der nächsten DATA-Zeile fortfahren. 
Erhöhen Sie A solange, bis alle DA- 
TAs eingelesen sind. Bei dieser Rou- 
tine haben die Zeilen einen Abstand 
von 10. S1e können das ändern, wenn 
Sie in der zweiten Zeile die , 10< vor 
DATA ändern. 

Das Toolkit kennt keinen direkten 
Befehl zum Löschen von Blöcken. 
Schalten Sie die Wiederholfunktion 
durch @ FNI ein, und geben Sie 
dann @ ONTO mit der geeigneten 
schrittweite ein. Solange Sie die Re- 
turn-Taste drücken, werden alle Zei- 
len von der Startzeile ab gelöscht. 

Wenn Sie Besitzer eines Microdrives 
sind, ändern Sie bitte das Wort 'Cas- 
sette9 in Zeile 30 auf 8Cartridge9 und 

Zeile 87 in 87 Save* "m"; 1: "CREF" 
CODE 64560, 832. 

Cross-Referencer 

1@ CLEAR 64559: BORDER @: INK 7: PAPER 

0: CLS | 
20 PRINT INVERSE 1;AT 0,7;< LICROSS 

REFERENCER. = 
30 PRINT """<<[_Poking in machine code. 

Prepare a casette for saving.=9 
40 LET L=9@: RESTORE L: FOR N=64560 

TO 65343 STEP 16 
50 LET T=@: FOR D=@ TO 15: READ A: 

POKE N+ D,A: LET T=T+A: NEXT D 
60 READ A: IF A< >T THEN PRINT FLASH 

15< LICHECK-SUM ERROR IN 
LINE =3L;°°1?: PRINT <8EXPECTED 
VALUE =;A;<ACTUAL VALUEL]=9;T: STOP 

70 LET L=L+1@: NEXT N 

80 PRINT AT 18,0;8SANY KEY TO START SAVE 
PROCEDURE= 

85 LET A$ = |INKEY$: IF A$ = <*= THEN GOTO 
85 

87 SAVE <8CREF99 CODE 64560,832 
88 STOP 
90 DATA 203,39,95,22,0,221,33,233,253,221, 

25,221,110,0,221,102,1999 
100 DATA 1,205,69,252,201,62,254,229,205, 

1,22,225,126,35,254,255,2396 
110 DATA 40,4,215,195,76,252,201,207,9, 

209,225,205,229,25,201,205,2498 
120 DATA 142,2,14,0,32,249,205,30,3,48,244, 

21,95,205,51,3,1344 
130 DATA 254,0,201,46,25,118,45,32,252,



201,62,13,205,48,252,33,1787 
140 DATA 63,255,17,85,255,205,3,253,42,83, 

92,34,59,255,126,254,2081 
150 DATA 64,208,17,4,0,25,126,254,13,32,3, 

35,24,237,205,179,1426 
160 DATA 252,56,3,35,24,240,229,42,59,255, 

205,85,24,62,13,215,1799 
170 DATA 225,24,240,229,17,85,255,58,63, 

255,71,26,19,190,35,32,1824 
180 DATA 5,16,248,225,55,201,225,191,201, 

62,254,205,1,22,42,83,2036 
190 DATA 92,34,59,255,126,254,64,208,17,4, 

0,25,126,254,13,32,1563 
200 DATA 3,35,24,237,254,168,40,7,254,206, 

40,3,35,24,237,229,1796 
210 DATA 42,59,255,205,85,24,62,13,215,225, 

62,13,1,0,0,237,1498 
220 DATA 177,24,206,175,119,213,229,205, 

115,252,205,95,252,245,215,241,2968 
230 DATA 225,209,254,13,40,5,18,19,52,24, 

234,201,62,13,205,48,1622 
240 DATA 252,17,85,255,33,63,255,205,3,253, 

62,18,205,48,252,33,2039 
250 DATA 64,255,17,65,255,205,3,253,42,83, 

92,126,254,64,208,17,2003 
260 DATA 4,0,25,126,254,13,32,3,35,24,240, 

254,34,32,9,35,1120 
270 DATA 1,0,0,237,177,126,24,243,205,179, 

252,56,3,35,24,227,1789 
280 DATA 58,63,255, 79,58,64,255,145,56,25, 

40,8,79,6,0,229,1420 
290 DATA 205,85,22,225,58,64,255,17,65,255, 

79,6,0,235,237,1 76,1984 
300 DATA 235,24,192,237,68,79,6,0,229,205, 

232,25,225,24,229,62,2072 
310 DATA 13,205,48,252,17,85,255,33,63,255, 

205,3,253,33,150,0,1870 
320 DATA 27,235,203,254,235,1,165,90,197, 

.205,179,252,56,13,35,203,2350 
330 DATA 126,35,40,251,193,12,16,240,195, 

87,252,193,42,83,92,34,1891 
340 DATA 59,255,126,254,64,208,35,35,35,35, 

126,35,254,13,40,239,1813 
350 DATA 185,32,247,197,62,13,1,0,0,237, 

177,229,42,59,255,205,1941 
360 DATA 85,24,62,13,215,225,193,24,214,15, 

254,70,254,79,254,86,2067 
370 DATA 254,98,254,110,254,27,254,35,254, 

48,254,64,254,124,254,143,2681 
380 DATA 254,160,254,184,254,206,254,229, 

254,236,254,0,255,10,255,66,3125 
390 DATA 89,84,69,83,32,70,82,69,69,61,255, 

80,82,79,71,82,1357 
400 DATA 65,77,255,78,85,77,66,69,82,32,65, 

82,82,65,89,255,1524 
410 DATA 67,72,65,82,65,67,84,69,82,32,65, 

82,82,65,89,255,1323 
420 DATA 66,89,84,69,83,255,80,82,79, 71,82, 

65,77,61,255,32,1530 
430 DATA 66,89,84,69,83,255, 70,73, 76,69,32, 

84,89,80,69,61,1349 
440 DATA 32,255, 70,73, 76,69,32, 78,65, 77,69, 

61,32,255, 70, 73,1387 
450 DATA 76,69,32,76,69, 78, 71,84,72,61,32, 

255,69, 78,84,69,1275 
460 DATA 82,32,83,84,65,82,84,32, 76,73, 78, 

69,32,58,255,69, 1254 
470 DATA 78,84,69,82,32,69, 78,68, 32, 76,73, 

78,69,32,58,255, 1233 
480 DATA 69,78,84,69,82,32, 76,73, 78,69,32, 

73,78,67,82,69,1111 
490 DATA 77,69,78,84,83,32,58,255,69, 78,84, 

69,82,32,84,65, 1299 
500 DATA 82,71,69,84,32,83,84,82,73,78,71, 

§8,32,255,69, 78,1301 
510 DATA 84,69,82,32,68,69,67,73,77,65, 76, 

32,78,85,77,66,1100 
520 DATA 69,82,32,58,255, 72,69,88,32,61,32, 

255,69, 78,84,69,1405 
530 DATA 82,32,72,69,88,39,32, 78,85, 77,66, 

69,82,58,32,255,1216 
540 DATA 68,69,67,73,77,65, 76,61 ,32,255,69, 

78,84,69,82,32,1257 
550 DATA 78,69,87,32,83,84,82, 73, 78, 71,58, 

255,0,0,0,0,1050 
560 DATA 9,23,220,10,254,21,206,11,254,80, 

3,23,220,10,215,24,1583 
570 DATA 177,1,0,10,0,100,0,232,3,16,39,48, 

48,49,48,0,771 

Toolkit 

5 CLEAR 63488: BORDER @: PAPER @: INK 6: 

GLS 
10 PRINT AT 0,10; INVERSE 1; TOOLKIT = 

12 PRINT AT 8,2,< [Press any key to load 
cross- [_] [_Jreferencer machine code.=9: 

PAUSE ® 
14 LOAD <CREF9=9CODE 
15 CLS : PRINT <Poking TOOLKIT machine 

code. _] L] ] L]Please prepare a cassette for 
saving.= 

20 LET L=10@: RESTORE L: FOR N =63489 
TO 64560 STEP 16 

30 LET T=@: FOR D=@ TO 15 
40 READ A: POKE (N+ D),A: LET T=T+A: 

NEXT D 
50 READ A: IF A< >T THEN PRINT 

<CHECKSUM ERROR IN LINEL]99;L: STOP 

6@ LET L=L+10 
70 NEXT N 
100 DATA 62,12,205,48,252,205,60,250,237, 

67,155,248,42,83,92,1,2019 
110 DATA 0,0,126,254,128,40,9,197,205,184, 

25,193,3,235,24,242,1865 
120 DATA 205,43,45,58,155,248,205,40,45, 

239,4,56,205,162,45,33,1788 
130 DATA 15,39,167,237,66,48,2,207,5,33, 

145,248,126,60,40,32,1470 
140 DATA 35,229,237,91,83,92,42, 75,92,167, 

237,82,68,77,235,237,2079 
150 DATA 177,197,229,245,204,157,248,241, 

225,193,234,80,248,225,24,220,3147 
160 DATA 42,83,92,58,155,248,54,0,35,119, 

205,40,45,239,49,192,1656 
170 DATA 56,42,83,92,205,184,25,42,75,92, 

43,167,237,82,216,235,1876 
180 DATA 229,239,224,15,49,56,205,162,45, 

225,112,35,113,43,24,228,2004 
190 DATA 201,224,228,235,236,239,246,255, 

0,0,10,0,229,6,4,35,2148 
200 DATA 126,254,14,40,4,16,248, 225,201, 

197,35,35,35, 78,35, 70,1613 
210 DATA 42,83,92,217,1,1,0,217,205,149,22, 

43,235,167,237,66,1777 
220 DATA 235,48,11,217,3,217,197,205,184, 

25,193,235,24,234,217,197,2442 
230DATA217,209,42,155,248,205,169,48,235, 

42,104,92,35,35,115,35,1986 
240 DATA 114,235,62,0,167,1,9,0,237,66,56, 

17,60,1,90,0,1115 | 
250 DATA 237,66,56,9,60,1,132,3,237,66,56, 

1,60,209,225,229,1647 
260 DATA 245,130,214,4,245,6,0,56,9, 79,40, 

12,205,85,22,35,1387 
270 DATA 24,6,237,68,79,205,232,25,193,241, 

197,79,6,0,9,65,1666 
280 DATA 229,197,35,35,235,42,104,92,1,5,0, 

237,176,193,225,229,2035 
290 DATA 197,239,224,164,5,58,193,164,4, 

224,1,3,225,192,2,56,1951 
300 DATA 205,213,45,193,225,198,48,119,43, 

16,228,229,42,104,92,35,2035 
310 DATA 35,126,225, 198,48,119,241,193, 

245,42,83,92,167,229,237,66,2346 
320 DATA 225,48,8,197,205,184, 25,193,235, 

24,242,235,35,35,193,126,2210 
330 DATA 128,119,201 ,62,0,205,48,252,205, 

26,31,33,0,0,62,0,1372 
340 DATA 237,66,229,193,205,43,45,62,254, 

205,1,22,205,227,45,201,2240 
350 DATA 42,75,92,237,75,83,92,62,0,237,66, 

229,62,1,205,48,1606 
360 DATA 252,193,205,43,45,205,227,45,62, 

2,205,48,252,201,221,33,2239 
370 DATA 32,255,17,17,0,175,55,205,86,5,62, 

3,205,48,252,221,1638 
380 DATA 33,32,255,221,126,0,198,6,221,229, 

205,48,252,62,13,215,2116 
390 DATA 62,4,205,48,252,221,225,221,35, 

221,126,0,254,255,40,10,2179 
400 DATA 6,10,221,126,0,221,35,215,16,248, 

6§2,13,215,62,5,205,1660 
410 DATA 48,252,221 ,33,32,255,221, 78,11, 

221,70,12,195,163,249,205,2266 
420 DATA 142,250,62,10,205,48,252,205,60, 

250,205,110,25,229,62,13,2128 
430 DATA 215,62,11,205,48,252,205,60,250, 

205,110,25,193,32,16,229,2118 
440 DATA 35,35,126,35,95, 126,87,225,237,90, 

alll



17,4,0,237,90,229,1668 
450 DATA 197,62,0,237,66,218,87,252,195,89, 

252,6,0,197,205,95,2158 
460 DATA 252,205,115,252,193,254,13,40,26, 

254,58,48,240,214,48,56,2268 
470 DATA 236,245,4,120,254,6,32,4,5,241 ,24, 

225,241 ,245,198,48,21 28 
480 DATA 215,24,218,221,33,49,255,120,254, 

0,40,207,33,0,0,221,1890 
490 DATA 94,0,221,86,1,241,254,0,40,7,237, 

90,56,13,61,32,1433 
500 DATA 249,221,35,221,35,5,32,231,229, 

193,201,207,5,42,75,92,2073 
510 DATA 237,75,83,92,237,66,192,207,9,62, 

10,205,48,252,205,60,2040 
520 DATA 250,34,30,255,62,13,215,62,12, 

205,48,252,205,60,250,34, 1987 
530 DATA 28,255,33,48,48,34,59,255,34,61, 

255,237,75,30,255,205,1912 
540 DATA 115,251,62,2,50,107,92,50,107,92, 

205,149,23,205,176,22,1708 
900 DATA 62,0,205,1,22,33,59,255,6,4,126, 

229,197,205,129,15,1548 
560 DATA 193,225,35,16,245,205,44,15,205, 

23,27,221,33,58,92,221,1858 
57/0 DATA 203,0,126,32,13,42,89,92,205,167, 

17,62,255,50,58,92,1503 
580 DATA 24,206,42,89,92,34,93,92,205,251, 

25,120,177,32,10,223,1715 
590 DATA 254,13,40,174,205,176,22,207,1, 

237,67,73,92,42,93,92,1788 
600 DATA 235,33,85,21,229,42,97,92,55,237, 

82,229,96,105,205,110,1953 
610 DATA 25,32,6,205,184,25,205,232,25, 

193,121,61,176,40,47,197,1774 
620 DATA 3,3,3,3,43,237,91,83,92,213,205, 

85,22,225,34,83,1425 
630 DATA 92,193,197,19,42,97,92,43,43,237, 

184,42,73,92,235,193,1874 
640 DATA 112,43,113,43,115,43,114,237,75, 

28,255,205,115,251,241,195,2185 
650 DATA 195,250,33,62,255,126,60,254,58, 

40,8,119,11,121,128,176,1896 
660 DATA 200,24,239,62,48,119,43,24,236, 

62,14,205,48,252,205,60,1841 
670 DATA 250,62,13,215,197,62,15,205,48, 

252,193,46,2,96,124,203,1983 
680 DATA 31,203,31,203,31,203,31,230,15, 

205,189,251 ,215,124,230,15,2207 
690 DATA 205,189,251,215,97,45,32,230,62, 

13,215,201,198,48,254,58,2313 
700 DATA 216,198,7,201,62,16,205,48,252, 

17,85,255,6,4,213,197,1982 
710 DATA 205,95,252,205,115,252,215,245, 

241,193,209,18,19,16,239,62,2581 
720 DATA 13,215,62,17,205,48,252,221 33,85, 

255,17,0,16,33,0,1472 
730 DATA 0,14,4,221,126,0,221,35,214,48, 

218,87,252,254,10,56,1 760. 
740 DATA 2,214,7,254,16,210,87,252,71,254, 

alla 

0,40,3,25,16,253,1704 
750 DATA 203,58,203,27,203,58,203,27,203, 

58,203,27,203,58,203,27,1964 
760 DATA 13,32,208,229,193,205,43,45,205, 

227,45,62,13,215,201,203,2139 
800 CLS : PRINT AT 5,5,< U] 

COMPILATION COMPLETE. [_1= 
810 PRINT AT 7,2;<<PREPARE A CASSETTE 

FOR SAVING.= 
820 PRINT AT 9,4;<FILENAME IS = 

<TOOLKIT? LICODE = 
830 SAVE <TOOLKIT CODE 63489,2000 

100 DATA 32,158,183,142,134,2,32,253,174, 
32,158, 183,138, 72,32, #1725 

101 DATA 253,174,32,158,183,104,168, 24,32, 
240,255,32,253,174,32, # 2114 

102 DATA 164,170,96,32,158,183,142,134,2, 
32,253,174,32,158,183, # 1913 

103 DATA 142,32,208,32,253,174,32,158,183, 
142,33,208,96,32,247, #1972 

104 DATA 183,32,253,174,32,235,183, 142,19, 
3,169,0,133,2,32, # 1592 

105 DATA 253,174,32,158,183,138,164,2,145, 
20,204,19,3,240,5, #1740 

106 DATA 230,2,76,74,192,96,32,138,1 73,32, 
247,183,165,20,133, #1793 

107 DATA 251,165,21,133,252,32,253,1 74,32, 
138,173,32,247,183,32, # 2118 

108 DATA 253,174,32,158,183,134,2,165,21, 
197,252,144,35,208,6, # 1964 

109 DATA 165,20,197,251,144,27,165,2,160, 
0,145,251,165,251,197, # 2140 

110 DATA 20,208,6,165,252,197,21,240,9, 
230,251,208,234,230,252, # 2523 

111 DATA 76,141,192,96,32,138,173,32,247, - 
183,165,20,133,251,165, # 2044 

112 DATA 21,133,252,32,253,174,32,138,173, 
32,247,183,165,20,133, # 1988 

113 DATA 253,165,21,133,254,32,253,174,32, 
138,173,32,247,183,165, # 2255 

114 DATA 254,197,252,144,41 ,208,6, 165,253, 
197,251,144,33,160,0, # 2305 

115 DATA 177,251,145,20,165,251,197,253, 
208,6,165,252,197,254,240, # 2781 

116 DATA 15,230,251 ,208,2,230,252,230,20, 
208,228,230,21,76,223, # 2424 

117 DATA 192,96,32,138,173,32,247,183,165, 
20,133,251,165,21,133, # 1981 

118 DATA 252,32,253,174,32,138,173,32,247, 
183,160,0,165,20,145, # 2006 

119 DATA 251,165,21,200,145,251,96,32,158, 
183,32,255,233,96,32, # 2150 

120 DATA 138,173,32,247,183,160,0,177,20, 
170,200,177,20,32,205, # 1934 

121 DATA 189,96,32,138,173,32,247, 183,165, 
20,133,251,165,21,133, # 1978 

122 DATA 252,32,253,174,32,138,173,32,247, 
183,165,21,197,252,144, # 2295 

123 DATA 61,208,6,165,20,197,251,144,53, 
169,0,133,253,133,254, # 2047 

124 DATA 24,160,0,177,251,170,101,253,133, 
253,165,254, 105,0,133, # 2179 

125 DATA 254,169,0,32,205,189,169,44,32, 
210,255,165,251,197,20, # 2192 

126 DATA 208,6,165,252,197,21,240,9,230, 
251,208,214,230,252,76, # 2559 

127 DATA 104,193,169,35,32,210,255,166, 
253,165,254,76,205,189,32, # 2338 

128 DATA 138,173,32,247,183,162,0,232,208, 
253,198,20,169,255,197, # 2467 

129 DATA 20,208,245, 198,21,197,21,208,239, 
96,32,158,183,160,0, # 1986 

130 DATA 224,1,208,2,160,7,224,2,208,2, 
160,14,132,2,32, #1378 

131 DATA 253,174,32,158,183,142,24,212,32, 
253,174,32,158, 183,138, # 2148 

132 DATA 164,2,153,5,212,32,253,174,32,158, 
183,138,164,2,153, # 1825 

133 DATA 6,212,32,253,174,32,158,183,138, 
164,2,153,4,212,142, # 1865 

134 DATA 19,3,32,253,174,32,158,183,138, 
164,2,153,1,212,32, # 1556 

135 DATA 253,174,32,158,183,138,164,2,153, 
0,212,206,19,3,173, # 1870 

136 DATA 19,3,164,2,153,4,212,96,162,0,138, 
157,0,212,232, # 1554 

137 DATA 224,25,208,248,96,76,68,229,76,24, 
229,76,234,232,169, # 2214 

138 DATA 0,141,138,2,96,169,128,141,138,2, 
96,169,0,133,198, # 1551 

139 DATA 96,169,237,141,40,3,96,169,251, 
141,40,3,96, 76,102, # 1660 

140 DATA 229,169,27,141,17,208,96,169,11, 
141,17,208,96,169,21, #1719 

141 DATA 141,24,208,96,169,23,141,24,208, 
96,169,9,76,210,255, # 1849 

142 DATA 169,8,76,210,255,32,138,173,32, 
247,183, 76,163,168,32, # 1962 

143 DATA 138,173,32,247,183,169,0, 168,145, 
20,24,165,20,105,1, # 1599 

144 DATA 133,43,165,21,105,0,133,44,76,154, 
227,169,62,32,210, #1574 

145 DATA 255,169,18,32,210,255,165,55,56, 
229,45,170,165,56,229, # 2109 

146 DATA 46,32,205,189, 169,96, 160,228, 76, 
30,171,169,0,133,198, # 1902 

147 DATA 165,198,201,1,208,250, 76,146,171, 
169,8,160,1,145,43, # 1942 

148 DATA 32,51,165,24,165,34,105,2,133,45, 
133,47,133,49,165, # 1283 

149 DATA 35,105,0,133,46, 133,48, 133,50,96, 
32,138,173,32,247, # 1401 

150 DATA 183,165,20,133,63,165,21,133,64, 
32,19,166,56,165,95, # 1480 

151 DATA 233,1,133,65,165,96,233,0, 133,66, 
96,162,0,181,43, # 1607 

152 DATA 149,251 ,232,224,4,208,247,32,138, 
173,32,247,183,165,20, # 2305



153 DATA 133,43,165,21,133,44,32,253,174, 
32,138,173,32,247,183, # 1803 

154 DATA 165,20,133,45,165,21,133,46,32,86, 
225,162,0,181,251, # 1665 

155 DATA 149,43,232,224,4,208,247,96,32, 
158,183,134,2,32,253, # 1997 

156 DATA 174,32,158,183,142,19,3,165,2,201, 
Q,240,11,173,19, # 1522 

157 DATA 3,32,210,255,198,2, 76,79,195,96, 
76,154,227,32,138, #1773 

158 DATA 173,32,247,183,170,169,72,32,210, 
255,169,39,32,210,255, # 2248 

159 DATA 169,36,32,210,255, 138,32, 139,195, 
138,32,144,195,152,32, # 1899 

160 DATA 139,195,152,32,144,195,96,24, 106, 
106,106,106,41,15,24, # 1481 

161 DATA 105,48,201,58,144,2,105,6,32,210, 
255,96,169,68,32, # 1531 

162 DATA 210,255,169,39,32,210,255,32,186, 
195,133,34,32,186,195, # 2163 

163 DATA 170,165,34,32,205,189,76,228,167, 
32,203,195,10,10,10, # 1726 

164 DATA 10,133,35,32,203,195,101,35,133, 
35,96,32,115,0,201, # 1356 

165 DATA 58,41,15,144,2,105,8,96,32, 138, 
173,32,247,183,169, # 1443 

166 DATA 91,32,210,255,169,0,166,20,32, 
205,189, 169,44,32,210, # 1824 

167 DATA 255,169,0,166,21,32,205,189, 169, 
93,32,210,255,96,32, # 1924 

168 DATA 158,183,134,2,32,253,174,32,158, 
183,138,166,2,76,205, # 1896 

169 DATA 189,5,0,0,32,121,0,208,6,169,0, 
141,14,196,96, # 1177 

170 DATA 169,1,141,14,196,169,53,141,4,3, 
169,196,141,5,3, # 1405 

171 DATA 32,138,173,32,247,183,165,20,141, 
12,196,165,21,141,13, # 1679 

172 DATA 196,96,173,0,2,201,48,144,59,201, 
58,176,55,173,14, # 1596 

173 DATA 196,240,50,32,124,165,132,2,173, 
12,196,24,101,20,133, # 1600 

174 DATA 99,173,13,196,101,21,133,98,162, 
144,56,32,73,188,32, # 1521 

175 DATA 223,189,133,254,132,255,160,0, 
177,254,240,6,153,119,2, # 2297 

176 DATA 200,208,246,132,198,164,2,96,76, 
124,165,0,0,0,0, #1611 

177 PRINT<{]=:X = 49152:C = 76: 
GOSUB 200 

178 DATA 169,11,141,8,3,169,205,141,9,3,96, 
32,115,0,201, #1303 

- 179 DATA 64,240,3,76,231,167,160,1,177,122, 
133,255,160,2,177, # 1968 

180 DATA 122,133,2,162,0,189, 1 28,206,197, 
255,208,9,232,189,128, # 2160 

181 DATA 206,197,2,240, 16,202,201 ,0,240,6, 
232,232,224,128,208, # 2334 

182 DATA 230,162,11,108,0,3,134,2,32,115,0, 
32,115,0,32, # 976 

183 DATA 115,0,166,2,189,255,205, 133,252, 
189,0,206, 133,253,169, # 2267 

184 DATA 76,133,251,32,251,0,76,174,167,96, 
0,0,0,0,0, # 1256 

185 X =52480:C = 6:GOSUB 200 

186 DATA 0,192,33,192,64,192,96,192,169, 
192,1,193,36,193,43, # 1788 

187 DATA 193,61,193,163,193,189,193,36,194, 
48,194,51,194,54,194, # 2150 

188 DATA 57,194,63,194,69,194,74,194,80, 
194,86,194,89,194,95, # 1971 

189 DATA 194,101,194,107,194,113,194,118, 
194,123,194,132,194,159,194, # 2405 

190 DATA189,194,202,194,233,194,8,195,65, 
195,97,195,100,195,159, # 2415 

191 DATA 195,215,195,251,195,15,196,73,197, 
0,0,0,0,0,0, # 1532 

192 X =52736:C =5:GOSUB 200 
193 DATA 153,37,67,176,151,82,151,83,77, 

137,80,151,156,39,80, # 1620 
194 DATA 194,77,135,146,39,83,145,83,139, 

83,156,83,162,85,80, # 1690 
195 DATA 165,48,165,49, 75,156,150,48,150, 

49,164,80,158,48,158, # 1663 
196 DATA 49,198,48,198,49,145,48,145,49,71, 

137,66,162,77,184, # 1626 
197 DATA 146,161,161,162,76,140,77,148,67, 

199,78,162,68,39,72, # 1756 

198 DATA 39,185,84,190,84,145,164,82,155,0, 
0,0,0,0,0, #1128 

199 X = 52864:C =5:GOSUB 200:GOTO 205 
200 FOR Z=@ TO C:T=@:FOR ZZ=@ TO 

14:READ M:POKE X,M 
201 PRINT<( JLINE99PEEK(63) + PEEK(64)* 

256:T=T+MX=X+1 

202 NEXT ZZ:READ X$:IF VAL(RIGHT$(X$, 
LEN(X$) 41)) < >T THEN 204 

203 NEXT Z:PRINT<OK Wa)=: RETURN 
204 PRINT<ERROR IN LINE!:END 
205 K=50505:T =0 
206 READA:IFA = 4 1THEN209 
207 POKEK,A:K=K-+1 
208 T=T+A:GOT0206 
209 IFT < > 52549THENPRINT I I] 

CHECKSUM ERROR=:END 
210 IFK< >50928 THENPRINT 

<m WINUMBER OF VALUES ERROR=:END 
211 PRINT<USE SYS 52480 TO EXECUTE 

MACHINE CODE= 
212 END 
213 DATA 32,253,174,32,107,169,165 
214 DATA 20,133,53,165,21,133,54 
215 DATA 32,253,174,32, 107,169,165 
216 DATA 20,133,49,165,21,133,50 
217 DATA 32,142,166,32,201,198,32 
218 DATA 201,198,208,33,32,2,198 
219 DATA 32,201,198,32,201,198,208 
220 DATA 3,76,212,198,32,201,198 
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221 DATA 165,99,145,122,32,201,198 
222 DATA 165,98,145,122,32,13,198 
223 DATA 240,226,32,201,198,32,201 
224 DATA 198,32,201,198,201 ,34,208 
225 DATA 11,32,201,198,240,197,201 
226 DATA 34,208,247,240,238,170,240 
227 DATA 188,16,233,162,4,221,235 
228 DATA 198,240,5,202,208,248,240 
229 DATA 221,165,122,133,59,165,123 
230 DATA 133,60,32,115,0,176,211 
231 DATA 32,107,169,32,32,198,165 
232 DATA 60,133,123,165,59,133,122 
233 DATA 160,0,162,0,189,0,1 
234 DATA 240,17,72,32,115,0,144 
235 DATA 3,32,82,198,104,160,0 
236 DATA 145,122,232,208,234,32,115 
237 DATA 0,176,8,32,97,198,32 
238 DATA 121,0,144,248,201,44,240 
239 DATA 186,208,152,165,53,133,99 
240 DATA 165,54,133,98, 76,142,166 
241 DATA 165,99,24,101,49,133,99 
242 DATA 165,98,101,50,133,98,32 
243 DATA 201,198,208,251,96,32,2 
244 DATA 198,32,201,198,32,201,198 
245 DATA 208,8,169,255,133,99,133 

246 DATA 98,48,14,32,201,198,197 
247 DATA 20,208,16,32,201,198,197 
248 DATA 21,208,12,162,144,56,32 
249 DATA 73,188, 76,223,189,32,201 
250 DATA 198,32,13,198,240,209,32 
251 DATA 114,198,230,251,32,165,198 
252 DATA 230,45,208,2,230,46,96 
253 DATA 32,114,198,198,251,32,141 
254 DATA 198,165,45,208,2,198,46 
255 DATA 198,45,96,32,124,198,160 
256 DATA @, 132, 17, 132, 251, 96, 165 
257 DATA 122, 133, 34, 165, 123, 133, 35 
258 DATA 165,45,133,36,165,46,133 
259 DATA 37,96,164,17,200,177,34 
260 DATA 164,251,200,145,34,32,190 
261 DATA 198,208,1,96,230,34,208 
262 DATA 236,230,35,208,232,164,17 
263 DATA 177,36,164,251,145,36,32 
264 DATA 190,198,208,1,96,165,36 
265 DATA 208,2,198,37,198,36, 76 

266 DATA 165,198,165,34,197,36,208 
267 DATA 4,165,35,197,37,96,16@ 
268 DATA 0,230,122,208,2,230,123 
269 DATA 177,122,96,32,51,165,165 
270 DATA 34,166,35,24,105,2,133 
271 DATA 45,144,1,232,134,46,32 
272 DATA 89,166, 76,116,164,0,137 
273 DATA 138,141,167, 4 1 

ee (| 
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Auf Fehler reagiert der 
Spectrum mit RST #08. 
Sobald die Hardware 
des Interface 1 fest- 
stellt, daß der Pro- 
grammzähler des Z80 
diese Adresse enthält, 
wird das ROM des In- 
terface 1 aktiviert und 
ein Sprung auf die von 
VECTOR angezeigte 
Routine ausgeführt. 
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Hinterturchen 
Über das ROM des Interface 1 können Sie den Sinclair Spectrum mit 
eigenen BASIC-Befehlen versehen. In der vorigen Folge hatten wir 
uns die >Mechanik< dieser neuen Befehle angesehen, diesmal zeigen 
wir, wie sie angelegt werden. 

ie neuen BASIC-Befehle müssen bei den 
Syntax- und Runtimeprüfungen des 

Haupt-ROMs und des Interface-l-ROMs zu- 
nächst einmal Fehlermeldungen erzeugen, da 
sonst die Steuerung nicht an die von der Varla- 
blen VECTOR (bei 23735 und 23736) angege- 

bene Routine übergeben wird. Die Fehler wer- 
den mit zwei Techniken hervorgerufen: 
l. Sie verändern ein Schlüsselwort, das die 

Tests dann nicht mehr bestehen kann. Dabei 
genügt die Eingabe einer falschen Parameter- 
zahl, einer veränderten Syntax oder eines zu- 

sätzlichen Zeichens. Wir geben Ihnen dafür 
Beispiele: 
BORDER* (ein an den Befehl angehängtes Zei- 
chen) LINE 10,10,1,19 (zu viele Parameter) 

2. Wenn Sie ein Zeichen vor den Befehl stellen, 

erzeugen Sie einen neuen Befehl, beispiels- 

wiese *BEEP oder *PRINT. 
Da Befehle dieser Art beliebig auf BASIC- 

Variablen zugreifen können, erstellen wir un- 
sere neuen Befehle mit der zweiten Methode. 

Um etwa den Befehl *B zu definieren, der 

einen Ton von der Dauer einer sekunde erzeu- 
gen soll, muß zunächst entschieden werden, 

wo der neue Code untergebracht werden soll. 
Ein REM-Befehl kommt nicht in Frage, da die 

Systemvarlablen des Interface | nicht immer 
mit den gleichen Speicheradressen arbeiten. 
Mit dem Befehl CLEAR nn schaffen Sie jedoch 

den notwendigen Platz. 

Systembaukasten 

Jeder neue Befehl muß bestimmte >Bauteile< 
enthalten (siehe Bild). Wenn nun der BASIC- 

Interpreter einen Fehler erkennt und die von 
VECTOR angegebene Routine aufruft, sollte 
man zuerst untersuchen, welches Zeichen des 

BASIC-Programms das Problem verursacht hat. 
Praktischerweise zeigt die Systemvarlable 

CHADD (bei 23755 und 23756) auf dieses Zel- 
chen. Mit zwei Routinen des Haupt-ROMs 4 
GETCHAR und NEXTCHAR (siehe Kasten 
>Nützliche Adressen") 4 holen Sie sich das 

Zeichen. Die Routinen werden aus dem Be- 
reich des Schatten-ROMs mit RST #10 gefolgt 
von #0018 (GETCHAR) oder #0020 
(NEXTCHAR) angesprochen. 

Beim Aufruf der Routine, auf die VECTOR 

zeigt, enthält CHADD die Adresse des Zei- 
chens, das den Fehler ausgelöst hat. Der Be- 

fehl *B besteht aus folgendem Code: 

D7 vector: rst #18 

1888 defw #8818 address of GETCHAR 

FE2A cp "2" ris 1t a "¥"? 

CZFBB| Jp  nz,RBlrß ;if not, error 
D7 rst #18 

2888 defw #8028 :address of NEXTCHAR 

FE42 cp "BR" :is it a "B" 

C2FBRI Jp  nz,#B1Fß ;if not, error 
D? rst #18 get NEXTCHAR, should... 

2888 defw #8828 ; ...be end of statement 
CDB785 call #8587 :check end of statement 

4 runtime: 

Vor Aufruf der Schatten-ROM-Routine bel 
#05B7 muß das Zeichen, auf das CHADD zeigt, 

im A-Register gespeichert werden. Das glel- 
che Ergebnis läßt sich auch mit NEXTCHAR er- 
reichen, doch veranlaßt die Syntaxprüfung in 
der Routine bei #05B7 einen Rücksprung zum 
Haupt-ROM, um dort die nächste Anweisung 
zu testen. Während des Ablaufs (Runtime) 

steht hier jedoch ein normaler Subroutinen- 
rücksprung, der den Code beim Label RUN- 
TIME anspricht. 

Beachten Sie, daß die Befehle Zeichen für 

Zeichen geprüft werden. Sie können die Rou- 
tine leicht umbauen und so die Befehlsein- 
gabe mit Groß- und Kleinbuchstaben möglich 
machen. Wenn ein Zeichen den Test nicht be- 
steht, wird wie bei einer Fehlermeldung das 
Schatten-ROM über #01FO (Version 1) ange- 
sprochen. Sie müssen das aktuelle von 
CHADD angegebene Zeichen hier allerdings 
mit GETCHAR statt mit NEXTCHAR holen. 

Der neue Befehl erzeugt den Ton über die 
BEEP-Routine des Haupt-ROMs: 

118581 runtim: Id de,#8185 :duration of | second 
218887 Id hl, #8768 8pitch 

07 rst #18 

B583 detw #83B5 :execute BEEP routine 

C3C 185 Jp #@5C1 sexit 

Eine Verzweigung zu #05C1 gibt die Steu- 
erung an das Haupt-ROM zurück. 

Ihre neuen BASIC-Befehle können 4 über 
RST #10 4 natürlich auch mit anderen Routinen 
des Haupt-ROMs und den Routinen des Gra- 
fik-ROMs (wir gehen später genauer darauf 
ein) arbeiten. So setzt das folgende Listing des 
*B-Befehls die Routinen bei #1C82 und # 1E94 

(siehe Kasten) zur Bewertung eines numeri- 

schen Parameters ein, der vom Anwender an- 

gegeben wurde. Das Befehlsformat lautet *B n,



wobei n zwischen O und 255 liegen kann. Der 
Parameter gibt die Lange des BEEP in Sekun- 
den an; *B 255 erzeugt einen Ton von 255 Se- 
kunden. 

org 66688 

VECTOR: equ #5CB? 8VECTOR address 
CF Init: rst #8 

3 defb 49 1set up IFi variables 

ZI4PEA Id hl,newcom :add of new command 
228790 Id «VECTOR? ,h} get it in VECTOR 

co ret vend of initialisation 

D? newcom: rst #18 8VECTOR jumps here 

1888 defw #8818 iGET CHAR 
FE2A co OTF 

C2F ae! jp, nz, H61F8- 
D? rst #16 

2888 defw #8828 ;NEXTCHAR 

FE42 cp "BR" 

C2FBB! Jp  .nz,#B1F® 

D7 rst #18 

2888 defw #8828 

07 rst #18 

821C defw #1CB2 ;evaluate parameter 6 OO | 
CDB765 call #85B7 check statement end | an 
D7 runtim: rst #18 | / > : 
941E defw #1E94 get param in a Ei 
47 ld b,a 

C3 Joop: push bc :save counter 

11858: Id «de, #8185 ;duration 

218887 Id h1,#8788 :pitch 

D7 rst #18 

8583 defw #83B5 :call BEEP routine 

i pop bc :restore counter 

18F3 djnz loop 

C3C185 Jp  #85C1 exit - all done 

Da die Routine bei #1C82 nur Acht-Bit-Werte 
akzeptiert (sie hat für diesen Wert nur die acht 
Bits des A-Registers zur Verfügung), erzeugen 
Zahlen außerhalb des Bereichs von O bis 255 
einen Fehler. Denken sie auch daran, daß der 

Zähler FRAMES während der Tonerzeugung 
nicht inkrementiert wird und damit auch die 
Tastaturabfrage abgeschaltet ist. Bei Angabe 
des Parameters 255 sollten Sie sich daher auf 
einige Wartezeit einrichten. 

Bisher wurden die Fehler durch Eingaben 
erzeugt, die nicht dem Standard entsprachen. 
Sie können aber auch die normalen Schlüssel- 
worte des Sinclair-BASIC so modifizieren, daß 

dadurch Fehler hervorgerufen werden. So ru- 
fen die Zusatzparameter der folgenden Bei- 
spiele einen Sprung auf die von VECTOR an- 
gegebene Routine hervor: 

GIRGLE X,¥,z,N 

LINE x 
BORDER x,y,z 

Hier zeigt CHADD beim Einsprung in die VEC- 
TOR-Routine auf das >fehlerhafte< Zeichen, 

das mit dem entsprechenden Tokencode ver- 
glichen wurde. 

Trotz der recht komplizierten Technik lassen 
sich in das Sinclair-BASIC leicht neue Befehle 
einbauen. Sie müssen nur genau wissen, wel- 

ches ROM zur Zeit aktiv ist. Das Schatten-ROM 
läßt sich vom Haupt-ROM aus jederzeit mit 
dem Hakencode 50 (und der gewünschten 
Adresse) ansprechen. 
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Gut gemischt 
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Unser neues Programmprojekt beschaftigt sich mit dem Kartenspiel 
17+4. Zunachst entwickeln wir die Routinen zur Darstellung und zum 
Mischen des Blattes. Sie können sie, wenn Sie Spaß am 
Computerkartenspiel bekommen, auch in eigenen Programmen 
auf verschiedene Weise einsetzen. 

2 bik 

ft... : . 2 . \ a ae 

N N \ A a 
R N 

artenspiele eignen sich gut für die Über- 
tragung auf einen Computer. Ihre Spiel- 

regeln und Strategien finden ihren Ursprung 
oftmals in der Mathematik. 1744 ist besonders 
einfach zu programmieren, denn die Regeln 
sind klar definiert. 

Zu Beginn wollen wir untersuchen, wie man 
einen Kartenstoß generiert und einzelne Kar- 
ten darstellt. Dabei entwickeln wir zunächst 
das Listing für den C64; Sinclair Spectrum, 

Acorn B und die Schneider CPC-Computer 
werden in der nächsten Folge bedient. 

Der Einfachheit halber speichern wir die 
Karten in einem zweidimensionalen Array. In 
unserem Spiel dient dazu DK(,) mit 52 (Anzahl 

der Karten) mal zwei Elementen DIMensio- 
niert. Jede Karte verfügt über zwei Merkmale, 

die sie im Stoß einzigartig machen: ihr Wert 
(As, 2, 3 usw.) und die Farbe (Herz, Karo, Pik 
und Kreuz). 

Damit man ein numerisches Array verwen- 
den kann, haben wir für die Kartenwerte die 
Zahlen 1 bis 13 (l=As 4 13=König), sowie in 
der zweiten Dimension die Zahlen 1 bis 4 für 
die Farbe verwendet. Ab Zeile 500 findet die 
Dimensionierung statt. 

Die Methode zum Kartenmischen arbeitet 
mit zwei verschachtelten Schleifen. Die äußere 

schleife zählt die vier Farben und die innere 
die 13 Karten jeder Farbe. Man braucht nur 
einen Platz für die Karte innerhalb des Stoßes 
auszuwählen. 

Da der Stoß ja gemischt werden soll, wählt 
unsere Routine einen zufälligen Platz aus. Da- 
bei gibt es ein Problem: Die gewählte Position 
könnte belegt sein. Daher wird mit einer Rou- 
tine in der inneren Schleife die gewählte Posi- 
tion überprüft. Ist sie nicht frei, wird sie um 
eins erhöht, bis ein freier Platz gefunden ist. 

In die Ecke gestellt 

Um eine Karte des Stoßes darzustellen, benö- 
tigt man lediglich Kartenwert und Farbe. Durch 
diese Angaben werden das Kartenmuster und 
die Kartenecken generiert. Obwohl bei den 
meisten Karten die Ecken dem Wert der Karte 
entsprechen, benötigt man für As, Bube, Dame 

und König die Bezeichnungen A, J, Q und K. 
Außerdem müssen wir die 10 als T darstellen, 
damit die Bezeichnung in einer Spalte der 
Karte Platz hat. Am einfachsten ist es, ein 
String-Array CNS() für Kartennummern zu ini- 
tialisieren, in dem die 13 Bezeichnungen ge- 
speichert werden. 

Das Kartenmuster ist schwieriger zu realisie- 
ren. zur Vereinfachung stellen wir alle Bildkar- 
ten so dar wie das As: Auf ihnen ist also nur ein 
einzelnes Farbensymbol zu sehen. 

In drei Spalten und sieben Reihen sind die 
Farb-Symbole darstellbar. Es stehen also 21 
Positionen zur Verfügung. Zum Speichern der 
Muster gibt es mehrere Möglichkeiten. Wir ha- 
ben uns entschlossen, jedes Kartenmuster in 
21 Elementen eines Binär-Strings zu speichern, 
in dem jede 1 ein darzustellendes Symbol re- 
präsentiert. Die 13 Kartendefinitionen befinden 
sich in DATA-Anweisungen bei Zeile 2100 und 
werden in das Array CDS() eingelesen. 

Auf den Punkt gebracht 

Bei der C64-Version gibt es keine Möglichkeit, 
den Cursor direkt an einer bestimmten Bild- 
schirmstelle zu positionieren. Daher verwendet 
das Programm für diese Aufgabe eine Unter- 
routine bei Zeile 900, um den Cursor an einem 
durch die Variablen TX und TY definierten 
Punkt zu positionieren.



Die Unterroutine bei Zeile 1050 druckt mit 
Hilfe vordefinierter Zeichen den Kartenrand. 
Die Kartendetails werden dann durch die Un- 
terroutine bei Zeile 1100 hinzugefiigt, wobei 
die Kennung für Kartenwert und Farbe über 
CN und SU übergeben wird. Erste Aufgabe ist 
nun, das Farbsymbol aus dem entsprechenden 
String auszuwählen. Ob eine Karte schwarz 
oder rot ist, kann einfach durch Uerpriifung der 
Farbzahl ermittelt werden. 

Daraufhin können die Muster mittels der 
Binärdaten aus CD(CN) gedruckt werden. 
Wieder werden zwei verschachtelte Schleifen 
verwendet, mit denen die sieben Reihen 

durchlaufen werden, wobei der Binärstring in 
die entsprechenden Farbsymbole umgewan- 
delt und dargestellt wird. Anschließend kann 
die Eckbezeichnung hinzugefügt werden, in- 
dem der Cursor entsprechend positioniert und 
CNS(CN) ausgegeben wird. 
Während des Spieles werden Karten an den 

Spieler und den Computer ausgegeben. Dabei 
werden sie so plaziert, daß sie übereinander- 
liegen, horizontal jedoch um zwei und vertikal 
um eine Einheit verschoben sind. Um die Posi- 
tion festzustellen, an der die nächste Karte dar- 
gestellt wird, werden die Arrays X() und Y() 
verwendet. Das erste Element enthält die 
nächste Kartenposition für den Spieler, das 
zweite die für den Computer. Der Cursor wird 
also vor der eigentlichen Ausgaberoutine auf 
X(PL),Y(PL) gesetzt, wobei PL die Spielernum- 
mer ist (l oder 2). Am Ende der Routine wer- 
den X(PL) und Y(PL) um Zwei bzw. Eins erhöht, 
damit die nächste Karte wieder richtig positio- 
niert werden kann. 

In unserer Version des Spieles übernimmt 
der Computer auch die Bank, so daß seine 
erste ausgegebene Karte verdeckt aufgelegt 
wird. Daher müssen wir auch eine Kartenrück- 
seite darstellen. Hierzu dient die Routine ab 

Zeile 1200, die zuerst die Routine für den Kar- 
tenrand aufruft und danach die Innenfläche mit 
einem kanierten Muster füllt. 

Die vorerst letzte Routine erlaubt uns, Karten 
vom Stoß auszugeben und darzustellen. Hier- 
für ist die Unterroutine ab Zeile 1300 zuständig. 
Sie nimmt die Elemente des Kartenstoß-Arrays, 
die der obersten Karte entsprechen und weist 
sie CN und SU zu. 

Wandernder Zeiger 

Der offensichtlichste Weg zum Ausgeben der 
Karten wäre, die ersten Elemente des Stoß-Ar- 
rays zu nehmen, alle anderen Elemente einen 
Platz nach vorne zu schieben und die gerade 
entfernten Elemente in DK(52,1) und DK(52,2) 
abzulegen. Diese ganze Verschieberei ist je- 
doch sehr zeitintensiv und letztendlich nicht 
nötig. Stattdessen kann man die Variable DP 
verwenden, die auf die jeweils >oberste< Karte 

zeigt. Es wird somit Element DK(DP 1) für den 

Kartenwert und DK(DP2) für die Farbnummer 

verwendet. 

Trotz dieser Vereinfachung bleibt der wich- 
t1ge Gesichtspunkt berücksichtigt, daß der Ab- 
bau des Stapels vom Spieler im Geiste nach- 
vollzogen werden kann. Sind im Laufe des 
Spieles schon die meisten niedrigen Karten- 
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werte ausgeteilt worden, so empfiehlt es sich 
nicht, noch darauf zu hoffen, mit einer niedri- 

gen Karte vom Geber bedient zu werden. Hier 
setzt die Spieltaktik ein, die wir, um das Spiel 

auch wirklich interessant gestalten zu können, 

schon bei den Routinen zum Kartenausteilen in 
Anschlag bringen müssen. 

Um ein Ergebnis der bisherigen Arbeit zu 
sehen, können Sie die folgenden Zeilen in das 
Listing integrieren. Dadurch werden die ein- 
zelnen Routinen aufgerufen und fünf Karten an 
den Spieler und den Computer ausgegeben. 

BU PL=1: PORE=1 TO 10 
#0 FL PL 

80 FL = 0:GOSUB 1300 
90 INPUT 8DRUECKE RETURN FUER DIE 

NAECHSTE KARTE9; AN$ 
100 NEXT C 

Unser Programm stellt 
die Karten in der Hand 
des Spielers und der 
Bank (= des Compu- 
ters) auf der linken und 
rechten Seite des Bild- 
schirms dar. 

YOUR BEI 
REMAINING STAI 

Mischen und Darstellung 
der Karten 
Hauptprogramm: 
10 REM **=** COMMODORE 64 PONTOON #**# 
zu GOSUB SOG:REM INIT ARRAYS ETC 
50 REM #### GAME LOOP xx** 
SS GOSUB 600:REM INIT GAME 

Initialisierung: 

SOQ REM **#** INIT ARRAYS ETC ***# 

(17) :SPS=SP¢+" ":NEXT I 
S11 SP$=SP$+LEFT$(SP$,19) 

R$¢195) :BKS=BKS+CHRS(166) 1NEXT I 
513 BRE=CHRS¢ 194) 
19 OIM XC 2) ,¥ 2) 1 REM NEXT CARD POSITION 
S 
320 SUS=CHR$ (211) +CHRS(218)+CHR®(214)+CH 
R@C193):REM SUIT TYPES 
530 DIM CN$<13) :FORI=1TO13:READ CN$CII:N 
EXT:REM READ NUMBER DATA 
540 DIM CDOS$¢13):FORI=1 TO 13:READ CD$CI) 
:NEXT:REM READ PATTERN DATA 
560 DIM OK(S2,2):REM SET UP CARD DECK AR 
RAY 
570 GOSUB3000:REM SHUFFLE PACK 
580 POKES3280 ,5:POKES3281 ,15:REM SCREEN 
COLOURS 
370 RETURN 
600 REM *#*## INIT GAME #***# 
605 PRINT CHR#¢147):REM CLEAR SCREEN 
620 XCLI=OrY CL HOrXC 292030 20=0 
630 RETURN 

2110 DATA"000000000010000000000" :REM 

510 SPs="" :DW*="" :FORI=ITO2S:DWS=DWS+CHR 3140 DATA"000101000000000101000" :REM 

512 BKS="":LIS=""FORI=I TO 7: :LIe=LISecH 2170 DATA" 000101010101000101000" :REM 

2170 DATA"101000101010101000101":REM 

BIO; RINTEHRE( 
1000 REM Ex 2 2 ze DISPLAY CARD. HERE 
1010 GOSUB- 1050: GOSUB 1100: RETURN 
1050 REM **** CARD BLANK #### | 
{005 TR=XtPL> I YepL>: :GOSUB 900: REM | POS 

Tin 
1040 PRINT TABCTX) 5 CHRE (5) 5 CHRE (213) ; LIS 
sCHRS(201) _ 
1070 FORI=1 TO 9 PRINT TAB(TX) ; ERBE" 4z 

"sBRS:NEXT I 

1080 PRINT TABSTX) § sCHRS (202) 3L18 5 CHRE(20 

ce 4. 
1070 RETURN 

1100 REM **** CARD DETAIL KEKE 

1120 TX=X¢(PLI42:TY=YCPLI+2:3 GOSUB 900: :REM 
POSITION | 

1125 CT$=MID$(SU$, SU, > 1 REM SELECT suIT 
TYPE | 
1127 COS=CHRE(28):1IF SU>2 THEN COS=CHREC © 
144):REM SELECT COLOUR 
1128 PRINTCOS; 
130 FOR I=l TO 19 STEP 3 
140 CCS$=MID#(CDS$(CN) , 1,33 :CL$="" 
142 FOR J=1 TO 3: CS=CHRS (29) +CHR$(29) 

144 IF MID$¢CC$,J,1)="1" THEN C$=CT$+CH 
N$(29) 
1146 CL$=CL$+C$:NEXT J 
1150 PRINT TABCX¢(PL)+4+2) sCL®:NEXT I 
1140 REM **** ADD CORNER LABELS **** 
1170 TX=X¢PL)+1:TY=Y¥CPL) +1 :GOSUB?00 :PRIN 
TCN#¢CN) :REM NUMBER 

1180 TY=TY+1:GOSUB900:PRINTCT#:REM SUIT 
1190 TX=X¢PLO+7:TY=Y¥CPL)+9:GOSUB900:: PRIN 
TCN$¢ CN) :REM BOTTOM NUMBER 
1192 XKCPLI=XCPLI+2:YCPLI=YIPL>I +1 

1155 RETURN 

1200 REM *#*** DISPLAY CARD BACK s##= 
1210 GOSUB 1050: GOSUB 1250:RETURN 

1250 REM ###* CARD BACK ***# 
1255 TX=X(PLd:TY=YC(PLI+1:GOSUB 900:REM P 
OSITION 
1260 FORI=1 TO #:PRINT TABCTX) 5; BRE; CHRS¢ 
156) ;BK$;CHR#(5) ;BRE:NEXT I 
1270 XCPLI=XCPLI +2:Y{PLI=YIPL > +1 

1280 RETURN 
1300 REM **** DEAL A CARD #### 
1310 CN=DK(DP,1)9:SU=DK¢DP, 2) 
1320 DP=D+DP+1:IFDP}S2 THEN DP=1:REM BUM 

P DECK 
1330 IF FL=1 THEN GOSUB 1200:RETURN:REM 

DISPLAY BACK OF CARD 
1335 GOSUB 1000:RETURN:REM DISPLAY CARD 
2000 REM **** CARD NUMBER DATA **** 
2010 DATA A,2,2,.4,.5,6,7.8,.7,1,5,G,K 
2100 REM #*** CARD DISPLAY DATA #**## 

2120 DATA"0G0010000000000010000":REM 
2130 DATA"OCOO10000010000010000":REM 

2150 DATA"O00101000010000101000";:REM 
2140 DATA"000101000101000101000":REM 

2180 DATA"000101010101010101000" :REM 

2200 DATA"101010101000101010101":REM 
2210 DATA"OOOOOOCOGO1 0000000000": REM 
2220 DATA"O00000000010000000000":REM 
2230 DATA"GOGOGCOOCO0 10000000000" REM 

Mischen der Karten: 

3000 REM #### SHUFFLE THE ur KHER 
3005 R=RND{-TI>:DP=1 
3007 FORI=1 TOS2: DKCI,1)=0 :NEXT I 
3010 FORI=1T04:FORJ=1T013 
3020 EP=INT<RND¢1)9*529+1:REM SELECT ENTR 
Y POINT 
SO30 IF DKCEP,1>=0 THEN 3050 
3040 EP=EP+1:IF EP>5Z THEN EP=1 
3045 GOTO 3030 
S050 DKCEP,1)=J:0K(EP,2)=1:NEXT J,l 
3060 RETURN 
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Universalgenie 
Wir beginnen eine Serie über das Betriebssystem Unix und 
beschreiben einleitend die Unix-Philosophie und die 
Entwicklungsgeschichte. Nach einem Blick auf die Unix-,,Shell< als 
Benutzerschnittstelle werden die Vorgänge beim Einloggen erläutert. 

in Betriebssystem hat nicht nur die elemen- 
tare Ein/Ausgabe und die Speicher- und 

Dateiverwaltung zu besorgen, sondern muß 
außerdem eine Reihe von Dienstprogrammen 
oder >Tools< bieten, die dem Benutzer effi- 

z1ente Lösungen ermöglichen. Die Palette der 
Tools reicht von Compilern für diverse Spra- 
chen bis zu Texteditier- und Druckformatie- 
rungsprogrammen. Die Starke von Unix liegt 
gerade im vielseitigen Angebot an Tools und 
der Moglichkeit, sie einfach und elegant mit- 

einander zu verbinden: Durch das >Pipeline"- 

Verfahren wird d1e Ausgabe des einen Dienst- 
programms dem nächsten unmittelbar als Ein- 
gabe zugeleitet. Auf dieser Verknüpfung vie- 
ler simpler Routinen zur Bewältigung kompli- 
z1ertester Aufgaben beruht wesentlich die Lei- 
stungsfähigkeit des Systems. Die Unix-Philoso- 
phie läßt sich in drei Leitsätze fassen: 
l. Schreibe für jede Teilaufgabe ein eigenes 
kurzes und effizientes Programm. 
2. Richte jedes Programm so ein, daß seine 
Ausgabe als Eingabe für ein weiteres ver- 
wendbar ist, auch wenn dieses noch nicht exi- 

stleren sollte. 

3. Entwickle für jede neue Aufgabe ein neues 
Programm, statt ein altes umzubauen, damit 
die eigene Tool-Bibliothek wächst. 
Die Sache hat natürlich einen Haken: Alten Ha- 
sen erscheint es völl1g logisch, mit zahllosen 
Tools zu hantieren und sie zur Lösung kom- 
plexer Probleme zu verknüpfen, aber Einstei- 
ger tun sich damit nicht leicht. Wer die Mög- 
lichkeiten von Unix voll nutzen will, muß viele 

Dinge beachten. 

Hinter der Fassade 

Der einzige Weg, der auch Unerfahrenen den 
Zugang eröffnet, ist die Zwischenschaltung 
einer benutzerfreundlichen >Fassade<, hinter 

der die eigentliche Vielseitigkeit, aber auch 

ein Teil der Leistungsfähigkeit des Systems 
verborgen bleibt. In der Originalform ist Unix 
deshalb weit öfter an der Hochschule und in 
der Forschung zu finden als im Büro- oder 
Heimcomputer-Bereich. 

Wie viele technische Neuerungen wurde 
auch Unix eher zufällig in die Welt gesetzt. In 
den Bell Laboratories, der Forschungsabtei- 

lung des riesigen US-Konzerns AT&T (Ameri- 
can Telephone & Telegraph, von Graham Bell 

gegründet), arbeitete Ken Thompson an der 
Simulation von Planetenbewegungen auf 
einem GE645-Computer mit einem der ersten 
Mehrplatz-Betriebssysteme namens >Multics<. 

Die Softwareentwicklung gestaltete sich dabei 

so umständlich daß Thompson sich lieber 
einer kleinen PDP-7 von Digital Equipment zu- 
wandte. Um damit angemessen arbeiten zu 
können, schrieb er eigens ein Betriebssystem, 

das viele der Multics-Funktionen auf den klei- 
nen Rechner übertrug. Dies System schlug so 
gut ein, daß sich dafür bei Bell mehrere Leute 
interessierten, u. a. Dennis Ritchie, und es bis 

1971 zur ersten Unix-Version erweiterten. 
Wie die meisten damaligen Betriebssy- 

steme wurde auch Unix zunächst in Assembler 
geschrieben und lief daher nur auf den DEC- 
Minicomputern richtig. Dennis Ritchie entwik- 
kelte aber gerade eine neue Sprache namens 
B 4 ein Abkömmling der Hochsprache BCPL, 
die fast ebenso maschinennahes Programmie- 
ren wie Assembler gestattet. Aus dem B-Ent- 
wurf entstand bald die Sprache C, und in © 

wurde Unix dann neu abgefaßt. Da nur ein Mi- 
nimalanteil assemblerabhangig blieb, ist das 
System sehr leicht auf andere Computer über- 
tragbar, die über einen C-Compiler verfügen. 
Unix läuft daher heute auf fast jeder Maschine, 

Das Betriebssystem 
Unix ist vorwiegend bei 
größeren Rechnern an- 
zutreffen, Hewlett- 
Packard hat aber auch 
auf ihrem PC-Portable 
eine Version mit der 
Bezeichnung HP-UX 
implementiert. Dieser 
leistungsfähige Compu- 
ter verfügt über einen 
Lumineszenz-Flachbild- 
schirm, integrierten 
Tintenstrahldrucker 
und bis zu 2,5 MByte 
RAM. Das ROM-ge- 
speicherte Unix läßt 
sich über die Benutzer- 
schnittstelle ,PAM9 
(Personal Applications 
Manager) anhand von 
Piktogrammen und 
Fenstermenus mit der 
Maus steuern. 
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vom Großrechner bis zum 16-Bit-Micro, sogar 

auf 8-Bit-Computern. 
Bis vor kurzem war es recht schwierig und 

kostspielig, Unix für den kommerziellen Ge- 
brauch zu erwerben. An akademische Einrich- 
tungen vergibt die Firma AT&T dagegen die 
Lizenzen fast gratis, so daß sich Unix dort sehr 

stark durchsetzte. Im kommerziellen Bereich 
fand Unix dann Eingang in Gestalt >Unix-ähn- 

licher< Systeme wie Xenix (IBM-XT/AT), Cro- 
mix, Onyx, Idris, Coherent und OS-9 (für 6809- 

Rechner). Sie entsprechen in vielem dem Ori- 
ginal-Unix-System, genau wie die neueren 
CP/M und MS-DOS-Versionen. 

Die bisherigen Unix-ähnlichen Systeme sind 
an der Bell-Version 7 orientiert, die neueren 

(z.B. HP-UX fur den :Integral PC9 von Hewlett- 
Packard) an der Version V. Bei den abgeleite- 
ten Fassungen, die an der kalifornischen Ber- 
keley-Universität entstanden, ist jetzt die Ver- 
sion 4.2 aktuell, und auf dieses Berkeley 4.2 
wird auch 1m folgenden Bezug genommen. 

Eine wesentliche Besonderheit von Unix ist 
die >Shell< 4 das ist der Kommandointerpreter 

des Systems als Benutzerschnittstelle. Im Un- 
terschied zu anderen Betriebssystemen ist der 
Kommandointerpreter hier seitens des Rech- 
nerlieferanten wie des Benutzers anpaßbar. 
Einzelne Kommandos oder, bei Bedarf, die 
ganze :Shell' können neu implementiert wer- 
den. In Verbindung mit der reichen Auswahl 
an Tools lassen sich mit der Unix-Shell kom- 
plexe Programme entwickeln. 

Bevor die Umbenennung und Neudefinition 
von Kommandos an der Reihe ist, sind einige 
Hinweise zu den Standardbefehlen ange- 

bracht 4 die meisten haben das Format: 
kommando_name optionen 
datei_oder_directory_name 

Jede Option beginnt mit einem Minuszeichen. 
Es ist zu beachten, daß bei Unix Groß- und 
Kleinbuchstaben nicht gleichwertig sind; die 
Namen >HANS<, >Hans< und >hans< haben also 
unterschiedliche Bedeutung. 

Der erste Schritt beim Einstieg in ein Unix- 
System ist wie bei jedem anderen Mehrplatz- 
system das >Einloggen<. Dazu werden Sie zu 
Beginn der Sitzung automatisch aufgefordert, 
und auch später können Sie den Vorgang je- 
derzeit durch Eingabe von :login9 wieder in 
Gang setzen. Das System fragt mit 

login: 

nach der Benutzerkennung in der vereinbarten 
Form und verlangt nach deren Eintippen mit 

_ password: 
Ihr Paßwort, das beim Eingeben nicht auf dem 
Schirm erscheint, damit es niemand erspäht. 

Sesam, öffne dich 

Paßwörter bestehen meistens aus sechs Zei- 
chen. Wenn Sie beim Eintippen einen Fehler 
machen, können S1e es nochmal versuchen, 

aber nicht beliebig oft 4 das System schreitet 
nach mehreren Anlaufen zur Aussperrung, da- 
mit Unbefugte die Paßwörter nicht einfach 
durch Probieren herausbekommen. Nach dem 
korrekten Einloggen erscheint eine System- 
meldung. 
Von hier an verfährt Unix nach Ihrem maßge- 

schneiderten Shell-Programm, das in einem 
speziellen .login-File steht und in dem auch Ihr 
persönliches Promptzeichen statt des stan- 
dardmäßigen :% vereinbart ist. Wenn Sie als 
rechtmäßiger Benutzer akzeptiert sind, stellt 
Unix selbstätig die Verbindung mit der Direc- 
tory her, unter der Ihre Dateien abgelegt sind. 
Auch der Zugnff auf fremde Dateien ist mög- 
lich, wenn sie als >öffentlich< gekennzeichnet 
sind. Sie können bei Bedarf aber auch Dateien 
oder Directories für die Mitbenutzer der An- 
lage sperren. Wollen Sie Ihr Paßwort ändern, 
was in regelmäßigen Zeitabständen zu emp- 
fehlen ist, so tippen Sie das Kommando 
>passwd" ein, worauf zunächst die Eingabe 
des alten und dann zweimal die des neuen 
Paßworts von Ihnen verlangt wird. 

Ein neues System lernt man am besten ken- 
nen, indem man es einfach ausprobiert, und 

dazu bietet Unix zwei besondere Hilfsmittel an: 
Eins davon ist das ,On-line-Manual9, das auf 

Wunsch zu praktisch jedem Befehl oder jedem 

interessierenden Thema einen Bildschirmaus- 
zug des Handbuchs liefert. Die Unterstüt- 
zungsanforderung lautet 
man topic_name 
Das zweite ist der in Unix enthaltene Trai- 
ningskurs für Neulinge, der mit ,learn9 aufgeru- 
fen wird und zu den verschiedensten Fragen 
Lektionen erteilt.



Endlich komplett 
Wir schließen unser Digitalvoltmeter-Projekt mit der Vorstellung 
zweier Zusatzgeräte ab: einem digitalen Thermometer und einer 
Computer-Schnittstelle zur Realisation von Spezialaufgaben. 

m einfachsten läßt sich ein Digitalvoltme- 
ter durch Anschluß eines käuflichen Tem- 

peratur-Tastkopfes für die Wärmemessung 
ausrüsten. Diese Geräte erzeugen eine zur 
Temperatur proportionale Spannung. Für einen 
Bruchteil des Ladenpreises läßt sich ein Taster 
aber auch im Eigenbau herstellen. In Bild | ha- 
ben wir zwei Schaltungsvarlanten dafür zusam- 
mengestellt. Die erste, einfachere Schaltung 
erzeugt eine Spannung, die pro Grad Tempe- 
raturerhöhung um 10 mV anwächst. Allerdings 
muß ein konstanter Spannungsanteil abgezo- 
gen werden, um die gemessenen Werte richtig 
zu interpretieren. Falls das DVM an einen 
Computer angeschlossen ist, macht das keine 

Schwierigkeiten 4 die Subtraktion wird pro- 
grammgesteuert durchgeführt: Der Meßbe- 
reich umfaßt -10 bis +100 Grad Celsius. 

Die zweite Schaltung nutzt die Temperatur- 
abhängigkeit eines normalen PNP-Transistors 
(Typ BC 109), die von einem Operationsverstar- 
ker gebuffert wird. Dem Meßbereich 0 bis 100 
Grad entspricht eine linear anwachsende 
Spannung zwischen O und +5 Volt. 

Wir haben den Wandler-Chip 7135 deshalb 
ausgesucht, weil er sich besonders leicht mit 

Computern koppeln läßt. Die Ausgangssignale 
des ICs stehen im BCD-Code (Binar codierte 
Dezimalwerte). Mit den zusätzlichen Ziffern- 
(digital-) Leitungen wird angegeben, für wel- 
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che Dezimalstelle die BCD-Daten gerade gel- 
ten. Das STROBE-Signal läßt sich dazu nutzen, 
die BCD-Daten in einem UART zwischenzu- 
speichern. Der STROBE-Impuls wird für jede 

gültige Ziffer genau einmal negativ, in Jedem 
Meßzyklus also fünfmal. Der Impuls erscheint 
in der Mitte eines jeden TRUE-Impulses. 

Ist das Lese-Programm des Rechners in BA- 
SIC oder einer anderen höheren Programmier- 
sprache geschrieben, dann ist es empfehlens- 
wert, ein Signal vom Rechner zum RUN/HOLD- 
Anschluß des 7135 (Pin 25) zu schicken. Ist die- 
ser Anschluß Low, bleibt der aktuelle Meßwert 
weiterhin im 7135 gespeichert. Bei einem Low 
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am STROBE-Anschluf (Pin 26) sendet das Pro- 
gramm dann ein Low zum RUN/HOLD-Pin und 
hat nun beliebig viel Zeit zum Auslesen der 
BCD-Daten, wobei die Ziffern-Treiberpulse 
(Pin 20,19,18,17 und 12) als Strobe fungieren. 

Einfacher läßt sich das Voltmeter über den 

nach deren Abschluß wieder auf Low (bei Zwi- 
schenspeicherung der digitalen Datenaus- 
gabe). Eine Integrationsphase dauert 10000 
Taktpulse (einen Taktpuls nach dem Null- 
durchgang geht BUSY auf Low). Wenn nun 
CLOCK und BUSY durch eine logische AND- 

Uber einen 74LS00-Chip 
lassen sich die Signale 
des A/D-Wandlers 7135 
so koppeln, daß ein 
CLOCK.BUSY-Signal 
entsteht. Das Signal 
wird zum Computer ge- 
leitet, der das Zahlen 
der ankommenden Im- 
pulse übernimmt. 

BUSY-Ausgang (Pin 21) mit dem Rechner ver- 
binden. Am Anfang jeder Integrationsphase 
geht dieser Pegel auf High, einen Taktimpuls 

vom 7135 (BUSY-Signal) 

+5 Volt 

Serielle Schnittstelle 

14 13 12 11 10 9 8 
Tl 

a 
BUSY 

Vom 7135 

(CLOCK-Signal) 
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Die LED 5 der 
Multimeteranzei- 
ge kann dazu ge- 
nutzt werden, mit 
dem erleuchteten 
Mittelbalken auf 
eine negative 
Eingangsspan- 
nung hinzuwei- 
sen. Dazu wird 
Pin 10 von LED 
5m mit dem 
Emitter des Tran- 
sistors T6 verbun- 

- den. Die Basis- 
anschltisse 
von TR 6 und 
TR 5 liegen 

an Pin 12 
und Pin 

Schaltung miteinander verknüpft und die An- 
zahl der Pulse gezählt werden, die durch das 
AND-Gatter zum Computer gelangen, ergibt 
sich der Meßwert von 10001 Pulsen. 

Eine noch einfachere Möglichkeit zum Zäh- 
len: Warten, bis der BUSY-Ausgang auf High 
geht und dann eine Schleife durchlaufen, bis 
BUSY wieder Low ist. Dabei erhöht man 
COUNT bei jedem Durchlauf um 1]. Für einen 
solchen Ablauf muß die Taktfrequenz der CPU 
genau bekannt sein sowie die genaue Anzahl 
von Maschinentakten, die für die Ausführung 

eines Befehls nötig sind. Auch die Voltmeter- 
Taktfrequenz muß man kennen. Dadurch kann 
man die Länge eines BUSY genau bestimmen 
und muß diesen Wert von der 10001-fachen 
Taktimpulslange abziehen, um die Dauer der 
Referenzintegrationsphase zu berechnen. Das 
Resultat wird durch die Dauer von CLOCK ge- 
teilt und ergibt die Anzahl der CLOCK-Pulse 
bei der Referenzintegration. Jeder Zählpuls 
entspricht dann genau 0,0001 Volt. 

Nützliche NAND-Gatter 

Das logische AND von BUSY- und Taktsignal 
(CLOCK) läßt sich über ein IC 74LS00 mit vier 
NAND-Gattern realisieren. Bild 2 zeigt, wie das 

BUSY.CLOCK-Signal erzeugt wird. Mit diesem 
Chip läßt sich auch ein gepuffertes BUSY her- 
stellen, falls Sie nur die Dauer der Referenzin- 

tegrationsphase messen wollen. 
Der Prototyp unseres Digitalvoltmeters war 

mit einem LED-Anzeigefeld für die fünfte 
Stelle ausgestattet, das über einen besonde- 

ren Plus- und Minuszeichenanschluß verfügte. 
Wir hatten das wegen möglicher Beschaf- 
fungsprobleme abgeändert und auch hier eine 
normale Siebensegment-Anzeige verwendet. 

Die Schaltung (siehe S. 2081) war von der 
Anderung mitbetroffen. Da die Siebenseg- 
ment-LED eine gemeinsame Anode fiir alle 
segmente hat, erscheint das Minuszeichen nur 
bei vollstandig erleuchteter Ziffer. Um die An- 
zeige fur die Darstellung des Minuszeichens 
zu verwenden, sind folgende Veranderungen 
vorzunehmen: TR5 bleibt unverändert, der Kol- 

lektor wird aber an +5 Volt (Versorgungsspan- 
nung) angeschlossen und der Emitter mit der 
Anode von LED 5 (Pin 3) verbunden. 

TR6 wird folgendermaßen angeschlossen: 
Basis an Pin 23 (Polarität) von IC1, Emitter an 
die Kathode von Segment g der LED5 (Pin 10). 
Der Kollektor wird über einen 150 Ohm-Wider- 
stand auf Masse gelegt. In der Zeichnung ist 
der Schutzwiderstand des TR6-Kollektors an 
der Platinenkante festgelötet. Dieser Punkt 
muß mit der digitalen Masse verbunden sein. 



Obwohl die von Charles Babbage konstruierten Rechenmaschinen nie 
richtig fertiggestellt wurden, sind sie als die unmittelbaren Vorfahren 
des heutigen programmierbaren Computers anzusehen. 

enn sich diese Rechnungen doch um 
Himmelswillen mit der Dampfmaschine 

erledigen ließen!< soll Charles Babbage geru- 
fen haben, als er sich mit den Tabellen fiir den 

Nautischen Almanach abqualte. Das 19. Jahr- 
hundert hatte der Menschheit zwar die Dampf- 
maschine beschert, aber die exakte Naviga- 
tlon war in der christlichen Seefahrt immer 
noch ein Problem: Die Schiffsposition wurde 
aus der Beobachtung von Sonne, Mond und 
sternen anhand mathematischer Tafeln be- 
rechnet, die oft ziemlich fehlerhaft waren. 

Im Jahr l18l2 kam Babbage die Idee, eine 
Maschine für die umständliche Berechnung 
der nautischen Tafeln zu bauen. 1823 hatte er 
ein kleines Modell seiner >Difference Engine< 

fertig und bat die Regierung um einen Zu- 
schuß fur die Finanzierung einer betnebsfahi- 
gen Anlage. Der Schatzkanzler gab ihm 1500 
Pfund, und Babbage machte sich an den Bau 
des Rechners. 

Dieses Projekt bestimmte Babbages weite- 
ren Lebensweg. Es verschlang Unsummen, 
denn rein technisch lag es absolut an der 
Grenze des damals Machbaren. Die erforder- 
lichen Gelder kamen durch Unterstützung des 
Premierministers, des Duke of Wellington, zu- 

sammen. Aber trotz Babbages fester Zusiche- 
rung, die Maschine würde :alles, was sie tue, 

garantiert fehlerfrei erledigen9 zog sich die Re- 
glerung zurück, nachdem s1e 17 000 Pfund ris- 

kiert hatte. Auch Babbages Mechaniker ver- 
schwand bald darauf nach einer heftigen Aus- 
einandersetzung und nahm sämtliche Werk- 
zeuge mit, die speziell für den Bau der Ma- 

schine angefertigt worden waren. 
Statt zu resignieren, wandte sich Babbage 

kurzerhand einem noch ehrgeizigeren Projekt 
zu, nämlich der >Analyt1cal Engine<, die noch 

weit mehr als die >Difference Engine" leisten 
sollte. Das Konzept wies bereits entschei- 
dende Merkmale des modernen Computers 
auf: Es waren ein großer Zahlenspeicher und 
eine Rechen-,Muhle9 (Mill) vorgesehen, die 

etwa der CPU entsprach, ferner ein Druckwerk 

für die Ausgabe und vor allem die Moglichkeit 
der Programmierung unter Verwendung be- 
dingter Verzweigungen. 

Für d1e Befehlssteuerung waren zunächst 
Stachelwalzen wie bei der Drehorgel gedacht. 
Später wurde das Lochkartensystem übernom- 
men, das Joseph Jacquard für Webstühle ein- 
geführt hatte. Babbage expenmentierte auch 
mit unterschiedlichen Basiswerten fur das Zah- 
lensystem der Maschine, aber da er ganz auf 
Mechanik fixiert war, konnte er im Binarsystem 
(schon 1703 von Leibniz vorgeschlagen) kel- 
nen wesentlichen Vorteil sehen. 

Zusammenarbeit mit Ada 

Babbage arbeitete bei diesem Projekt mit der 
Grafin Ada Lovelace zusammen, einer begab 

ten Mathematikerin. Beide hatten mit ungeheu- 
ren Schwierigkeiten zu kampfen, nicht zuletzt 
mit Geldmangel. Die Grafin verlor auch noch 
einen großen Teil 1hres Besitzes durch ein >un- 
fehlbares" Wettsystem für Pferderennen. 
Nachdem sie im Alter von 36 Jahren verstarb, 

setzte Babbage das Werk allein fort. 
Als Mann von erstaunlicher Energie erfand 

er nebenher das Ophtalmoskop fur die ärzt- 
liche Augenspiegelung, eine Technik für die 
Signalübermittlung auf See und ein Bühnen- 
Beleuchtungssystem; außerdem besorgte er 
die Choreografie für ein Ballett. In seinen letz- 
ten Lebensjahren wurde er eigensinnig: Da er 
den Adelstitel ,Peer9 erwartet hatte, lehnte er 

die Würde eines >Baron< ab, die man ihm in 

Anerkennung seiner Verdienste anbot. 
Babbage nahm mit seinen Arbeiten das Kon- 

zept der heutigen programmgesteuerten Re- 
chenmaschine vorweg, ohne sich der Trag- 
weite seiner Ideen bewußt zu sein. 

Cy FT 

Charles Babbage 
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Perfekt im Bild 
Das Betriebssystem des Spectrum bietet dem 
Maschinencodeprogrammierer interessante Möglichkeiten zur 
Steuerung des Bildschirms. Wir untersuchen die Dateien für 
Bildschirmdarstellung und fassen die Systemroutinen zusammen. 

le Grafik- und Bildschirmsteuerung des 
Spectrum ist nicht besonders kompliziert. 

Wir sehen uns zunächst die ROM-Routinen an, 
die das OS des Spectrum dafür bietet. 

Um den Bildschirm adressieren zu können, 
muß als erstes Kanal S durch die Anwahl von 
Strom 2 eröffnet werden. Für einen einfachen 
Anzeigevorgang ist RST#10 bei weitem die 
einfachste Methode. Für die Darstellung eines 
ganzen Zeichenstrings müssen Sie Jedoch die 
Zeichen mit einer kurzen Routine einlesen und 
einzeln an die RST#10-Routine übergeben. 4 

Die entsprechende Routine ist im ROM ab- 
gelegt. Für den Aufruf laden Sie DE mit der 
Adresse des Strings, BC mit der Stringlänge 
und rufen dann die >Print String"-Routine bei 
#203C auf. Unser erstes Listing zeigt den Ab- 
lauf 1n der Praxis: 

ORG 68888 
1172EA LD DE,MS6 
3EB2 LD A,2 :select stream 2 
CDBild CALL #1681! :open channel 5 
1172EA LD DE,MS6 :point DE to string 
812588 LD BC,38 ;load BC with string len 
CD3C28 CALL #283C :call PRINT-STRING 
cy RET 
168086 MSG: DEFB 22,18,6 :codes for AT 18,5 
94484528 DEFM "THE HOME COMPUTER" 
168C87 DEFB 22,12, 7 
41445641 DEFM "ADVANCED COURSE" 

Praktisch ist auch die ROM-Routine bei #2DE3, 
die eine Zahl im Fließkommaformat anzeigt. 
Wir haben bereits gesehen, daß die Routine 
bei #1C82 einen numerischen Ausdruck be- 
wertet und das Ergebnis auf den >Calculator 
Stack< schiebt. Ohne diese nützliche Routine 
ist die Darstellung einer Zahl vom Maschinen- 
code aus recht kompliziert. Die Zahl wird zu- 
nächst in das Registerpaar BC oder in das 
A-Register geladen und dann entweder mit 
#2D28 die STACK-A-Routine oder mit #2D2B 
die STACK-BC-Routine aufgerufen, die die 
Zahl auf den Stack schiebt. Danach brauchen 
Sie nur noch die Routine der Fließkommaan- 
zeige aufzurufen. 

ORG 68888 
813938 LD  BC,12345 get number in BC 
CD2B2D CALL #2D2B ;BC onto calc stack 
3EB2 LD A,2 
CDO116 CALL #1681 ;open channel § 
CDE320 CALL #2DE3 :print no from stack top 
C9 RET 

Die Vielseitigkeit der hochauflösenden Grafik 
des Spectrum zeigt sich jedoch erst beim Ein- 
satz der Befehle PLOT und DRAW. PLOT hatten 

wir früher schon behandelt. DRAW ist ebenso 
einfach, benötigt aber mehr Parameter. Der Be- 
fehl zeichnet die kürzeste Linie zwischen dem 
zuletzt gezeichneten Punkt und einem Punkt, 
der relativ zum Ursprung definiert wurde. Für 
das Zeichen einer Linie 20 Pixel nach oben 
und 40 P1xel nach links lautet der Befehl ganz 
einfach DRAW 440,20. 

Vom Maschinencode aus hat der DRAW-Be- 
fehl das Format DRAW x,y, wobei x und y sepa- 
rat behandelt werden müssen. Zur Vereinfa- 
chung lassen wir Kurvenfaktoren erst einmal 
beiseite. Wenn eine Rückkehr zum BASIC ge- 
plant 1st, muß der Wert des alternativen Regi- 
sterpaares H'L' erhalten bleiben, da die 
DRAW-Routine diese Daten verändert. 

Der absolute Wert von x (ABS x) wird in das 
C-Register gestellt, ABS y in das B-Register 
und die Vorzeichenwerte von x und y entspre- 
chend in D und E. Die Werte durfen uber 41, 0 
und | liegen, da die Routine sie als Inkrement 
zur letzten geplotteten Pixelposition addiert, 
um die nächste Position zu berechnen. 

Zwei Linientypen 

Bei einem Vorzeichenwert von 2 oder 3 ist die 
Linie dann gepunktet, aber auch zwei- bzw. 
dreimal länger als bei Inkrement 1. Beachten 
sie, daß die Vorzeichenwerte das Format des 
Zweierkomplements haben müssen. Unser 
drittes Beispiel zeigt, wie die beiden Linien- 
typen gezeichnet werden. 

ORG 48888 
D9 EX 
ES PUSH HL save H9L9 
D9 EXX 
6658 LD B,88 1Y coordinate 
BE64 LD C,188 X coordinate 
CDES22 CALL #22E5 ;PLOT 186,88 
E28 LD C,48 ABS x=48 
6614 LD B,28 ABS y=28 
IEFF LD E,255 SEN y=-1 
1681 LD D,| ;S6N x=! 
CDBA24 CALL #24BA sDRAM -48 :28 
3E58 LD A,88 
327D5C LD (23677) ,A X org=88 
3E32 LD A,58 
327ESC LD (23678) :A Y org=38 
BE28 LD C,48 
6614 LD B,28 
1682 ID 05,2 SGN x=2 - stipple line 
1EB2 LD E,2 SEN y=2 - stipple line 
CDBA24 CALL #24BA 
D9 EXX 
El POP HL :restore H9L9 
D9 EXX 
yy RET 



Unsere beiden Tabellen auf Seite 2128 enthal- 

ten in Kurzform, was wir eben über Grafik und 
Bildschirmanzeige gesagt haben. Eine Tabelle 
zeigt die Routinen und die andere praktische 
Systemvariablen für den Einsatz der Routinen. 

Abteilungsleiter 

Der Bildschirmspeicher des Spectrum besteht 
aus zwei Abteilungen. Der erste Teil heißt >An- 

gramm auf dieser Seite ganz unten). 
Für den Einsatz der Anzeige- bzw. Display- 

datei (auch ,DFile< genannt) müssen Sie be- 

rechnen, welche Adressen welche Pixelposi- 
tionen ansprechen. Das Bild zeigt, wie die Bits 
einer DFile-Adresse angeordnet sind. Dabei 
bezieht sich die Pixelnummer auf die Pixel- 
zeile innerhalb eines Zeichenfeldes. Das ober- 
ste Pixel eines Zeichens hat die Pixelnummer 0. 

Niederwertiges Byte 

KK Base > 
zeigedatei< und enthält Daten über jedes ein- 
zelne Pixel. Der zweite Teil ist die >Attributda- 

Höherwertiges Byte 

EP FISSEIEIPZEIEPTER TIED FELL 

tei" mit der Farbinformation. Die Anzeigedatei 
ist 6144 Bytes lang und erstreckt sich von 16384 
bis 22527. Geben Sie das folgende Programm 
ein, und rufen Sie es auf: 

10 FOR F=16384 TO 22527 
20 POKE F,255 
30 NEXT F 

Der Bildschirm füllt sich langsam in drei Ab- 
schnitten. Wenn Sie nahe herangehen, können 
Sie erkennen, daß die Linien pixelweise ge- 
zeichnet werden, aber nicht aufeinander fol- 

gen: Die erste Pixelzeile erscheint am oberen 
Bildschirmrand, die nächste acht Linien darun- 

ter, die dritte sechzehn Linien unter der ersten 

etc. Nach der vierundsechzigsten Linie be- 
ginnt der Vorgang wieder von oben und füllt 
die zweite Linie, danach die neunte usw. Die- 

ser Ablauf wiederholt sich auch im zweiten 
und dritten Drittel des Schirms (siehe Dia- 

SH 2 = 

Spaltennummer 

0] 110 

Adresse der 1 
Anzeigedatei Pixelnummer 

i 

Zeilennummer 

Auf die Schnelle 

Wenn Sie sich in einem Zeichenfeld von einer 
Pixelzeile auf die darunterliegende Zeile be 
wegen möchten, brauchen Sie nur das Re- 
gister H zu inkrementieren (INC H). Für die Be- 

wegung um ein Zeichen nach rechts wird INC 
HL eingesetzt. Die Position einer PRINT-AT- 
Koordinate läßt sich mit der nächsten Routine 
berechnen. Dafür wird die Spaltennummer in E 
und die Zeilennummer in D gespeichert. Nach 
Ablauf der Routine steht die gewünschte 
Adresse 1n HL. 

800 

m4 OC a 

4100 9. 
4200 12. 

Erste Zeile _| 4300 25. 
Erstes Zeichen | 440= 33, 

4500 4]. 

4600 49. 
one om ayo > 4700 57, ee 52 Bytes 

Be 2 S - OÖ T 15 23 31 
£ 10, 

4220 18. . . ui. 401F 

. . EN IM 

Zweite Zeile 452° 26, h : 
Erstes Zeichen | #429 34, | 

4520 42. 3 i 

pee 90. | Hee ee Me ee SEHE dee it eA a i MD 421F 

fat PELE RELL. mee Nn 

SSIS SILI DS, BLOG Ke. on 2 ; ERDE 
SS ASOO SAPRR Oo: oS AE 

M4NEO DOIN Boe SRÖRSEISLLEL lll 
2. e Die ak. ¥< =. =< és: fa er EU FEFY GR ? habs vy? BO } F 

47EO 24, e+ 5 oa 528% er PR aye + Pe 

ong RR ers % DE a YH 

4.2 
e PN = ~~. bs a: ib 

Achte Zeile _ a $59 gecesssecesessett 
Erstes Zeichen Va a 40, o pacesessese 344 9995944496049 0 

45E0 48 E OEOSEESSEEEESEE SH l SOFF 
46E0 Re 

4A7EO 
4800 65 
4900 2 
4A00 81. 

. 4B00 89. 
Neunte Zeile 4 4-0 97 

Erstes Zeichen | uno 17 
4E00 113. 
4FO00 91. 

Die Struktur der einzel- 
nen Bits einer DFile- 
Adresse sieht zwar 
kompliziert aus, doch 
lassen sich die Bild- 
schirmdaten damit 
schnell durch einzelne 
Registerbefehle verän- 
dern. Die Verarbeitung 
mit Registerpaaren 
wäre weit umständ- 
licher und langsamer. 

So ist die Anzeigedatei 
des Spectrum aufge- 
baut. Der Bildschirm 
unterteilt sich in drei 
Blöcke, die je 256 Zei- 
chenfelder (acht Zeilen 
zu je 32 Zeichen) dar- 
stellen. In jedem Block 
sind die Pixelzeilen wie 
im Bild gezeigt unter- 
gebracht: Der erste 
Block von 256 Bytes 
enthält die Daten der 
ersten Pixelzeile der er- 
sten 256 Zeichenfelder, 
die zweiten 256 Bytes 
die Daten der zweiten 
Pixelzeile etc. Im ver- 

größerten Bildaus- 
schnitt sind die vier 
Zeichen auf der linken 
Bildschirmseite zu er- 
kennen. Die Pixelzeilen 
jedes Zeichenfeldes 
sind durch die entspre- 
chenden Adressen der 
Anzeigedatei festge- 
legt. 
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3EAF LD 4,175 
92 SUB D 
BY LD D,A ;D holds 175 - y coord 
A? AND A 
iF RRA 
37 SCF 
IF RRA 
A? AND A 
IF RRA :shuffle bits along 
A XOR D 
EöFB AND 248 
AA XOR D 
67 LD H,A ;H becomes... 
7B LD A,E 364+8%INT(B/64) +B(MOD 8) 
CBB7 RLC A 
CB87 RLC A 
CB87 RLC A 
AA XOR D 
CBB7 RLC A 
CB87 RLC A :shuffle bits along 
6F LD L,A j;L now has 32%INT(... 
78 LD A;,E y+» -BXMOD64) /8) + INT(x/8) 
E687 AND 7 ;lo-byte is x(MOD 8) 
C9 RET i Bi 

Pixeladressen können Sie jedoch nur mit der 
folgenden Routine berechnen. Dabei wird wie 
beim vorigen Listing D mit der Y-Koordinate 

: = _ 4 und E mit der X-Koordinate geladen. Nach Ab- 
eee ee | lauf der Routine steht die Adresse in HL. Sie 

| Verschiedene Fl: . nd | enthält einen Wert zwischen O und 7, der dem 
:gesetzten Pixelbit entspricht. 

AR hr 
Ba Hi H 

Ka Ha 
iy ; 

nee tis H 
i 

if Rn h 

a 
i N In if Ui ie Ta 

Ba IR Ma NH 
HR 

N ii i 
Hie IRB 

44 44 7A LD A,D ATTR P, MASK P und P FLAG haben wir früher schon ausführlich beschrieben. Ear an SAE ak G08 bits U2 

CBF? SET 4,A 
67 LD H,A 
7A LD A,D 
E687 AND 7 jmask off bits 3-7 
CBOF RRC A 
CBOF RRC A 
CBOF RRC A :nove bits up 

4 _4 83 ADD A,E jadd on column bits 
Das Zeichen wird oF LD L,A 
angezeigt cy RET 

#203C Der String wird Denken Sie beim DFile auch daran, daß jedes 
nn nächsten | mit POKE abgerufene Byte sich auf acht Pixel 
een bezieht. Die Pixelbytes haben das gleiche For- 
angezeigt mat wie die der anwenderdefinierten Grafik. 

HODES Die oberste Zahl Die Attributdatei 4 der zweite Teil des Bild- 
des Calculator- schirmspeichers 4 1st einfacher aufgebaut als 
stacks wird an- die Anzeigedatei. Die Datei ist 768 Bytes lang 

qoneig! | und fängt bei 22528 an. Mit dem Programm 

#2028 gee ext von A 10 FOR F=22528 TO 22528 + 767 
wird oben auf 20 POKE FO 

| den Calculator- | ' 
stack geschoben 30 NEXT F 

4 2) : ur können Sie sehen, daß der Bildschirm sich 

#eDeB ee zeile für Zeile füllt. Hier wird allerdings nach 
8torgeschoben | Abschluß der ersten Zeile gleich das erste 
0000 Byte der zweiten Zeile angesprochen und 

Der Punkt (xy) ile fü | #22E9 ee. Be Zeile ren osicht sich aut 
8und SV COORDS Jedes Byte der Attributdatei bezieht sich au 
-aktualisiert | die INK-, PAPER-, BRIGHT- und FLASH-Werte 
4 der einzelnen Zeichenfelder. Die ersten drei 

| Wenn die Werte 
# C4BA über 1 liegen, Bits enthalten die Farbe von INK, Bit 3, 4 und 

wird eine ge- 5 die von PAPER. Bit 6 gibt Auskunft über 
dine aa u BRIGHT und Bit 7 über FLASH. \ 
a | Zum schluß noch ein Hinweis: Für eine An- 

# 1601 _ Eröffnet den an- derung der BORDER-Farbe vom Maschinen- 
gegebenen Kanal | code aus müssen Sie A mit der Farbnummer 

| laden und #229 aufrufen. 
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Fachworter von A bis Z 
POKE = POKE 
Der Befehl POKE erlaubt es, in einer 
höheren Programmiersprache, etwa 
in BASIC, eine vorzeichenlose Zahl 
auf eine beliebige Adresse (meist 
ein Register) zu laden. Dazu gibt 
man nacheinander POKE, die 
Adresse und schließlich die ge- 
wünschte Zahl ein. 

POKE ist sehr vielseitig verwend- 
bar; es wird vorwiegend zur ÄAusfüh- 
rung maschinennaher Operationen 
benutzt, für die es in der höheren 
Sprache keine entsprechenden Be- 
fehle gibt. Der Commodore 64 ver- 
fügt beispielsweise in seinem BASIC 
nicht über Kommandos, die die weit- 
reichenden Ton- und Grafikmöglich- 
keiten unterstützen. Die Hardware 
läßt sich daher nur richtig nutzen, in- 
dem bestimmte VIC (Video)- und 
SID(Klang)-Bausteinadressen mit 
den entsprechenden Parametern ge- 
laden werden. 

Polish Notation = 
Polnische Notation 
Von dem polnischen Mathematiker 
Jan Lukasiewicz stammt der Vor- 
schlag, bei arithmetischen Verknüp- 
fungen den Operator nicht zwischen, 
sondern vor die Operanden zu set- 

zen (daher auch >Präfix<-Schreib- 
weise, z.B. +xy statt wie üblich 
x+y). Die polnische Notation kommt 
der Arbeitsweise des Computers 

. entgegen, weil dort auch zuerst der 
Operator (+) und dann erst die Zah- 
lenwerte verlangt werden. Das be- 
schleunigt die Fehlerkontrolle und 
die Abwicklung der Arithmetik: 
Nach der Decodierung des Opera- 
tionsteils ,+9 weiß die CPU, daß zwei 
Werte folgen, die zu addieren sind. 

Verwandt mit dieser Schreibweise 
ist die von FORTH bekannte umge- 
kehrte polnische oder >Postfix<- 
Notation. Dabei steht der Operator 
hinter den Operanden. 

Bildnachweise 

2101 Tony Sleep 
2102, 2106, 2127 Caroline Clayton 
2103, 2104, 2118, 2119, 2123 Kevin Jones 
2120, 2121, 2125 Liz Heany 
U 3 Chris Stevens 

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. 

Polynomial = Polynom 
Ein Polynom ist eine mathematische 
Funktion y=f(x) in Gestalt einer 
Summe von Potenzen der Variablen 
x, die jeweils noch mit einer Kon- 

stanten multipliziert sind, z. B. 
y-5x: + 2x? + 2x +8 
Polynomdarstellungen spielen in der 
numerischen Mathematik und daher 
auch in der Datenverarbeitung eine 
wesentliche Rolle, weil sich damit 
andere Funktionen in beliebig ge- 
nauer Näherung berechnen lassen. 

Port = Anschlußstelle 
Die Peripherieanschlüsse eines 
Rechners für die Ein- oder Ausgabe 
von Daten werden auch als Port be- 
zeichnet. Die externen Ports hängen 
im allgemeinen nicht unmittelbar am 
Prozessor-Chip, sondern es sind 
spezielle Schnittstellen-Bausteine zur 
Signalumsetzung zwischengeschal- 
tet. Diese laufen unter Namen wie 
>PIA< (Peripheral Interface Adaptor 
= Peripherieschnittstellen-Anpas- 
sung) und vermitteln zwischen der 
CPU und den Peripheriegeräten 
etwa durch Parallel/Serien- 
Wandlung oder durch Baudratenan- 
gleich bei der Übertragung von 
Daten. 

Printed Circuit = 
Gedruckte Schaltung 
Eine :gedruckte9 Schaltung ist das 
Leiterbahnensystem zur Herstellung 
elektrischer Verbindungen zwischen 
einzelnen Bauelementen auf einer 
Isolierstoff-Trägerplatte. Dabei sind 
die Leiterbahnen aber nicht aufge- 

th Kr BAR 
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Die technologische Entwicklung bei den 
gedruckten Schaltungen führt zu immer 
feineren Leiterbahnen, bis in den Zehn- 
telmillimeterbereich. Die Umsetzung von 
Schaltplänen in Leiterbahnenmuster 
(:Entflechtung9) erfolgt heute durchweg 
mit CAD-Verfahren am Bildschirm. 

druckt, sondern aus einer flächigen 
Kupferkaschierung mit lichtempfind- 
licher Beschichtung herausgeatzt, 
nachdem das Leiterbahnenbild dar- 
auf optisch übertragen, entwickelt 
und fixiert wurde. In die Platine las- 
sen sich Löcher für die ,Pins9 der 
Bauelemente bohren, die anschlie- 

fend durch Bestückungsmaschinen 
automatisch aufgesteckt und mon- 
tiert werden können. Bei doppelseiti- 
gen Platinen werden auf Vorder- und 
Rückseite Leiterbahnen angeordnet 
und punktweise >durchkontaktiert<, 
das heißt leitend verbunden. 

Ohne gedruckte Schaltungen wäre 
die Massenproduktion von Geräten 
wie Transistorradios oder auch Com- 
putern wohl kaum denkbar. Bei 
neueren Entwicklungen werden sog. 

:Multilayer9-Platinen eingesetzt, die 
durch Verkleben mehrerer dünner 
einfacher Leiterplatten und Durch- 

kontaktieren realisiert wurden. 
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Eine Nummer größer 
ist der Mini-Computer von VAX. Er verfiigt 
immerhin über 8 MByte RAM. 

Blätterrauschen 

Im BASIC-Kurs geht es diesmal um Struktur 
und Anwendung von >Spreadsheets<, den 
idealen Hilfsmitteln. 

8 Funktionsfähig 
MS-DOS-Funktionen können von der As- 
semblersprache des 8088 und von Hoch- 
sprachen angesprochen werden. 

Musik und MIDI 

Im Selbstbau-Kurs geht es um die Kon- 
struktion eines MIDI-Interfaces für die 
Schneider CPC-Computer. 


