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,KKollege™

Roboter

Computergesteuerte Fertigungsroboter findet man in nahezu jeder
modernen Fabrikhalle, die auf Massenproduktion von industriellen

Giitern ausgelegt ist.

Der Begriff ,Roboter" ist von dem tschechi-
schen Wort ,robota" (= arbeiten) abgelei-
tet und wurde von dem Bithnenschriftsteller
Karel Capek fiir sein 1920 geschaffenes Thea-
terstiick R.U.R. (Rossum's Universalroboter) ge-
pragt. Er entwickelte sich seither zu einem
Standardbegriff der Science-Fiction-Literatur.
Trotz vieler Fahigkeiten, die man Robotern an-
dichtete, bleiben sie elektromechanische Ge-
rédte, die von Computern gesteuert werden und
damit deren Grenzen und Méangeln unterwor-
fen sind.

Die Urspriinge der Roboter lassen sich in
die Fabrikhallen der fiinfziger Jahre zurtickver-
folgen, in denen zum ersten Mal eine Maschi-
nensteuerung tiber Zahlencodes eingesetzt
wurde. Diese ersten Versuche waren noch
recht primitiv: Die Steuerung arbeitete mit
Lochstreifen (wie bei Telexgerdten) und
konnte festmontierte Werkzeuge nur um ein
Werkstiick herum bewegen und an verschie-
denen Punkten anhalten.

Programmgesteuerte Werkzeuge

Im n&chsten Entwicklungsstadium waren die
Cerate dazu fahig, die Werkzeuge wahrend
eines Arbeitsvorgangs zu wechseln. Dabei
entnahm die Maschine programmgesteuert
aus einem ,Karussell" oder rotierenden Stan-
der Werkzeuge, die mit identischen Haltevor-
richtungen versehen waren, und setzte sie in
einen normierten Halter ein.

Aber auch in diesem Entwicklungsstadium
lieB sich mit einer programmgesteuerten Ma-
schine immer nur eine Aufgabe ausfihren:
Eine Drehbank blieb trotzdem eine Drehbank,
selbst wenn alle Arbeitsgange an einem be-
stimmten Werkstiick automatisch ausgefihrt
werden konnten. Gerade zu dieser Zeit eroff-
nete sich aber ein vollig neuer Ansatz: Fur ge-
fahrliche Arbeiten, z.B. unter Wasser oder
beim Umgang mit radioaktiven Materialien,
wurden ferngesteuerte Greifarme entwickelt.
Zunachst nur als Verlangerung des mensch-
lichen Arms gedacht, setzte man schon bald
Computer fiir die Steuerung dieser Arbeitshil-
fen ein. Seitdem werden Cerédte dieser Art
auch nicht mehr als ,Roboter" bezeichnet, son-
demm als ,computergesteuerte Fertigungs-
arme". Tatsachlich bestehen sie seitdem aus
einem beweglichen Arm, an dessen Ende sich
eine Haltevorrichtung fir Werkzeuge befindet.

Um die Programmierung von Fertigungsro-

botern verstehen zu konnen, miissen wir uns
zunachst mit dem Raum beschaftigen, in dem
sie ihre Bewegungen ausfithren. Da die mei-
sten Industrieroboter fest an einem Platz mon-
tiert sind, hat dieser Bewegungsraum die Form
einer Kugel, die an der Stelle des Bodens flach
aufliegt. Die Steuerung eines Roboters 1aft
sich jetzt leicht als dreidimensionale Geome-
trieaufgabe darstellen. Zentrum der Kugel ist
das ,Schultergelenk” des Roboters, wahrend
die maximale Lange des Armes — gemessen
von der ,Schulter” bis zu den ,Fingern“, d. h.

R2D2, der
sympathische Roboter
aus dem Film ,Krieg
der Sterne‘, wurde de
facto von Menschen
gesteuert. Seine
Konstruktion entsprach
jedoch dem Bild, das
sich viele Menschen
von einem Roboter
machen.
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Der HERO-1 ist ein
eigenstandiger
batteriebetriebener
Roboter, der in sich die
Funktionen einer
Schildkréte und eines
Fertigungsarmes
vereint. Auf den ersten
Blick scheint er nur ein
teures Spielzeug zu
sein. Tatsdchlich aber
befindet sich in ihm ein
erstaunlich flexibles
Computersystem mit
hochentwickelten
Fahigkeiten wie z. B.
Sprachsynthese und
Eingabe, Sensoren fiir
unterschiedliche Grade
von Helligkeit und ein
Ultraschallgerit fiir das
Erkennen von
Hindernissen (der
HERO-1 ist fahrbar),
das auch als
Bewegungsfiihler
eingesetzt werden
kann.
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dem Creifer oder Werkzeughalter, den Radius
darstellt. Jeder Punkt innerhalb dieser Kugel
kann durch die Angabe von drei Koordinaten
beschrieben werden: z. B. als Entfernung in
Richtung Nord/Siid, Ost/West und auf/ab —
immer bezogen auf einen Ausgangs- oder

Nullpunkt. Bei dieser Darstellungsmethode
bezeichnet man die Koordinaten nach dem
franzosischen Mathematiker René Descartes
als kartesisch.

Da bei der Programmierung eines Roboters
aber auch das Problem der Bewegung von
einem relativen Ort zum anderen auftreten
kann, gibt es noch eine dritte Méglichkeit, die
Position der Werkzeughalterung zu bestim-

men. Bei dieser Methode bewegt sich der Aus-
gangspunkt mit der Halterung. Sie wird des-
halb auch als ,Point-to-point-Positionierung”
bezeichnet.

Ein moderner Industrieroboter 148t sich mit
einer Genauigkeit von weniger als einem Milli-
meter Toleranz steuern. Selbst einfache Mo-
delle, die schon fiir Preise zwischen 1000 und
2000 DM erhéltlich sind und an jeden Heim-
computer iber unterschiedliche Schnittstellen
angeschlossen werden konnen, verfiigen iilber
eine Genauigkeit von nur wenigen Millimetern
Toleranz.

Einsatz von Schrittmotoren

Es gibt zwei allgemein akzeptierte Methoden
zur Steuerung von Industrierobotern. Sind
keine schweren Lasten zu transportieren, ge-
niigt der Einsatz von Schrittmotoren. Darunter
versteht man Elektromotoren, die bei jedem
Steuerimpuls eine vorgegebene Bewegung
ausfiihren. Sie werden auch fiir die Positionie-
rung des Schreib/Lesekopfes einer Disketten-
station verwandt. Miissen in einer Fertigungs-
strafe allerdings schwere Gewichte transpor-
tiert werden, setzt man fiir die Bewegung der
unterschiedlichen Armsegmente hauptsdch-
lich hydraulisch gesteuerte Kolben ein. Da die
Menge der hydraulischen Fliissigkeit, mit der
die Kolben bewegt werden, leicht gemessen
werden kann, erreicht man dadurch die fiir die
industrielle Fertigung nétige Prazision.
Industrieroboter enthalten fast immer einen
speziell fiir sie konstruierten Minicomputer (in
den neueren Modellen findet man auch schon
Microcomputer mit grofer Kapazitat), in dem
ein eigenes dafiir entwickeltes Maschinenpro-

Ellenbogen

flexibles Handgelenk

Schwierigste Aufgabe
bei der Programmierung
eines Roboters ist die
Umsetzung geometrisch
festgelegter Punkte in
Bewegungsablaufe.
Raumpunkte lassen sich
iiber kartesische oder
X,Y,Z-Koordinaten
definieren. Ein Roboter
benétigt jedoch
Anweisungen fiir eine
ganze Anzahl von
Einzelelementen:
Bewegungswinkel fiir die
,Ellbogen-“ und
»Schulter“gelenke, die
Drehung seiner ,Taille*
und die Strecke, um die
sich sein ,,Handgelenk"
ausdehnen soll. Auf
einfachen Systemen mufl
der Programmierer alle
vier Komponenten

Winkelziige

Taille

getrennt beriicksichtigen.
Bei hochentwickelten
Robotern brauchen
allerdings nur die
kartesischen Koordinaten
eingegeben werden.




gramm die Bewegungen des Armes steuert.
Die Programme werden iiber eine grofforma-
tige Zahlentastatur eingegeben, die iiber ein
langes Kabel mit dem Computer verbunden
ist. Durch die Lange des Kabels kann sich der
Progammierer um den Roboter herum bewe-
gen, ohne in dessen Wirkungsbereich zu ge-
langen. Neuere Versionen dieser beweglichen
Konsolen verfiigen schon iiber einen integrier-
ten Prazisions-Joystick.

Eine weitere Programmiermethode, die als

,Follow Me' bekannt ist, wird fiir Aufgaben ein-
gesetzt, bel denen eine exakte Positionierung
des Werkzeuges nicht notwendig ist, zum Bei-
spiel beim Aufsprithen von Farbe mit einer
Spritzpistole. Hierbel speichert der Program-
mierer die Abldufe in den Computer ein, in-
dem er den Arm des Roboters direkt den ge-
wiinschten Weg entlang bewegt. Bei jedem
Lauf des Programmes fiihrt der Roboter dann
diesen ,gelernten” Bewegungsablauf automa-
tisch aus.

Computer-Koordinierung

Bei all diesen Steuerungsmethoden wird nur
die Position der Werkzeughalterung bestimmt.
Der Programmierer braucht sich nicht um die
Bewegungen der einzelnen Teile des Roboter-
arms zu kiimmern, da die Programmsprache
des in den Roboter eingebauten Computers
diese Aufgabe libernimmt. Dabei werden auch
alle Wege optimiert, um das Werkzeug in der
schnellstmoglichen Zeit von einem Platz zum
anderen zu bringen.

Bis jetzt haben wir uns mit Robotern be-
schaftigt, die ,blind gehorchen", das heifit, die
einen Vorgang unabhangig von auferen Ein-
flissen auf immer die gleiche Weise wieder-

holen. Maschinen dieser Art werden haupt-
sdchlich fiir die Herstellung von Kraftfahrzeu-
gen eingesetzt. Da hier schon seit langem Fer-
tigungsstraBBen existieren, in denen ein Werk-
stiick sich zu einem bestimmten Zeitpunkt an
immer dem gleichen Ort befindet, eignet sich
dieser Industriezweig besonders gut fiir eine
automatisierte Produktion.

Der Lichtsensor stellt eine Alternative zu
dem Druckfiihler dar. Wird ein Werkstiick zwi-
schen eine Lichtquelle und eine auf die Werk-

zeughalterung montierte Fotozelle gebracht,
verbleibt der Roboter solange in Wartestel-
lung, bis das zu bearbeitende Material an der
richtigen Stelle ist, dann erst wird das Werk-
zeug eingesetzt. Aber auch mit dieser Me-
thode lassen sich nicht alle Fehler vermeiden.
Fir Aufgaben, bei denen vollige Zuverlassig-
keit verlangt wird, setzt man deshalb Bilder-
kennungssysteme ein, die auf CCD(Charge-
coupled Device = ladungsgekoppelte Schal-
tung)-Fernsehkameras aufgebaut sind. Diese
Kameras projektieren das empfangene Bild
auf einen speziellen Microchip, auf dessen
Oberflache sich hundert oder mehr Fotozellen
befinden, die nicht nur hell und dunkel erken-
nen konnen, sondern auch verschiedene Zwi-
schenstufen. Jeder einzelne Sensor bendtigt in
etwa ein Byte fiir die Speicherung eines be-
stimmten Grautones. Zu Beginn wird jedes Ob-
jekt mehrfach ,fotografiert und die unter-
schiedlichen Ergebniswerte werden von
einem Lernprogramm zu einem Durchschnitts-
wert pro Bildpunkt verdichtet. Wahrend des ei-
gentlichen Arbeitsablaufes nimmt die CCD-
Kamera das Bild des zu bearbeitenden Werk-
stickes auf und vergleicht es mit seinen ge-
speicherten Werten. Stimmen beide Bilder
liberein, wird mit der Bearbeitung begonnen.

Fertigungsarme, wie
der im Bild gezeigte
Roboter einer
Gufimetallfabrik,
werden in der Industrie
mehr und mehr fiir
gefahrliche, schmutzige
und FlieSbandarbeiten
eingesetzt. Das Polieren
von gegossenen
Formteilen ist dafiir ein
gutes Beispiel. Der
kaum erstarrte Rohling
ist fiir die
Handbearbeitung viel
zu heifl und miifite
normalerweise erst eine
Weile zur Abkiihlung
beiseite gelegt werden.
Ein Roboter ldfit sich
jedoch von dem hohen
Warmegrad nicht
beeinflussen und kann
das Werkstiick ohne
Zeitverlust sofort
weiterverarbeiten.
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Das Programm-Genie

Der ,Lisa‘ von Apple hat auf dem Business-Computermarkt neue
Mafistabe gesetzt. Viele seiner Moglichkeiten werden jedoch schon
bald auch auf Heimcomputern verfiigbar sein.

.

Der Apple-Rechner
Lisa ist speziell fiir
EDV-Einsteiger im
kommerziellen Bereich
gedacht. Durch die
Verwendung der Maus
wird die Tastatur des
Lisa weitaus weniger
gebraucht als bei
anderen Systemen.
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er \Lisa' von Apple wurde ausschlieBlich
fir den kommerziellen Bereich konzipiert.
Das Gerat kostet ohne den Drucker rund 18 000
Mark, und Sie werden sich wahrscheinlich fra-
gen, warum wir iiberhaupt dariiber berichten.
Dies hat mehrere Criinde: Zum einen ist der
Lisa seiner Zeit weit voraus, und zum anderen
werden viele seiner Moglichkeiten nach und
nach auch auf Heimcomputern verfiigbar sein.
Mit dem Macintosh hat Apple eine verklei-
nerte Version des Lisa auf den Markt gebracht,
und schon jetzt bemiiht sich die Konkurrenz,
Computer herzustellen, deren Fahigkeiten mit
denen des Lisas vergleichbar sind.
Interessanterweise ist es nicht die Hard-
ware, die an dem Lisa das revolutionar Neue
darstellt, sondern der Standard der mitgelie-
ferten Software. Da heute weniger Zeit fiir die
Konstruktion eines neuen Computers benotigt
wird als fiir die Entwicklung eines neuen Arca-
despiels oder kommerziellen Programms, ist
der Trend im Augenblick, ausgefeilte Software
auf den Markt zu bringen. Software wird zu-

nehmend zu dem wichtigsten — und auch teu-
ersten — Element jedes Computersystems, und
viele Heimcomputerbesitzer werden feststel-
len, daB sie im Verlauf eines Jahres mdog-
licherweise mehr Geld fiir Programme (ob auf
Cassetten, Cartridges oder Disketten) ausge-
geben haben als fiir den Computer selbst.

Zunachst jedoch zur Hardware. Der Lisa wird
standardméfig mit einem RAM-Bereich von
einem Megabyte Speicherkapazitidt geliefert
(tausendmal die Kapazitdt des ZX8l). Bei
einem derart groBen Speicher mufl der Micro-
prozessor relativ viel Zeit fiir dessen Verwal-
tung verwenden, d. h. Informationen im Spei-
cher bewegen und deren Adressen festhalten.

Der 16-Bit-Prozessor 68000 von Motorola, mit
dem der Lisa ausgeriistet ist, verarbeitet 16 Da-
tenbits gleichzeitig, wahrend die meisten
Heimcomputer nur acht Bits parallel handha-
ben kénnen.

Gemessen am Standard der Heimcomputer
ist der 68000 ein auBerordentlich schneller Pro-
zessor mit einem hochentwickelten Befehls-
satz. Als Speichermedium verfiigt der Lisa
liber zwei Diskettenstationen und eine Fest-
platte in einem separaten Gehduse, die nur
vom Computer aus gesteuert werden kann. Die
finf Megabyte der Harddisk werden von dem
Lisa dringend benoétigt, um eine hohe Verar-
beitungsgeschwindigkeit erreichen zu kon-
nen. Auferdem wird die Festplatte gebraucht,
um die vielen Programm-Module unterzubrin-
gen, die stdndig in den RAM-Bereich nachge-
laden werden miissen.

Interessant ist auch der integrierte einfarbige
Monitor des Lisa mit seiner hohen Auflosung
von 720 X 364 Bildpunkten (Pixeln). Dadurch
ist es moglich, eine Anzahl unterschiedlicher
Schriftarten und die besondere Art von Crafik
darzustellen, auf die spater noch genauer ein-
gegangen wird. Spezialprozessoren und
-schaltungen wurden speziell dafiir konstru-
lert, eine Vielzahl von Crafikelementen gleich-
zeitig abzubilden und schnell bewegen zu
koénnen.

Schliefit man einen geeigneten Drucker an
— z.B. einen Hochgeschwindigkeitsdrucker
mit hochauflésender Punktmatrix —, kann der
Bildschirminhalt unmittelbar auf das Papier ge-
bracht werden. Verfiigt der Drucker nicht iiber
ein so hohes Auflosungsvermogen, versucht
der Lisa automatisch, die hochste Druckquali-
tat zu erreichen.



Die Tastatur des Lisa ist frei beweglich und
gut ausgelegt. Da das Gerét jedoch iiber eine
Maus verfiigt, wird die Tastatur im Vergleich zu
anderen Maschinen nur wenig benutzt. Eine
Maus ist eine der vielen Moglichkeiten, einen
Computer ohne die Tastatur nur iiber Anwahl
von Bildschirmsymbolen zu steuern. AuBer der
Maus werden dafiir auch Joysticks, Lichtgriffel,
Touch-Screen und Spracherkennungssysteme
verwandt. Unter einer Maus versteht man ein
Gerat, nicht groBer als eine Packung Zigaret-
ten, das durch ein Kabel mit dem Computer
verbunden ist und per Hand iiber die Oberfla-
che des Schreibtisches gefiihrt wird. Die Be-
wegungen der Maus werden auf einen Cursor
oder Zeiger auf den Bildschirm iibertragen. Mit
dem Zeiger kann man im Monitor auf Daten
oder Befehle ,fahren” und iiber die SELECT-
Taste der Maus die entsprechenden Daten ab-
rufen oder Befehle auslosen. Die Tastatur wird
nur gebraucht, wenn Daten oder Texte neu ein-
gegeben werden missen.

Bildschirm-Schreibtisch

Doch nun zur Software: Schaltet man “den
Computer an, dann zeigt der Lisa auf dem Mo-
nitor einen ,Schreibtisch”, auf dem sich ver-
schiedene Gegenstande befinden. Jedes die-
ser Symbole stellt eine bestimmte Funktion
dar. Nehmen wir als Beispiel die Darstellung
der Uhr. Bewegt man den Cursor mit Hilfe der
Maus auf das kleine Bild der Uhr und driickt
dann die SELECT-Taste, erscheint eine weit-
aus groBere Uhr und das Tagesdatum auf dem

" File/Print _Edit _Format _Customize
HOME BUDGET 3
[value:
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Monitor. Je nach Wunsch kann man sie wieder
auf ihre urspriingliche Grofe ,herunterfahren”.
Nach der gleichen Methode laBt sich bei-
spielsweise auch der Taschenrechner anwéah-
len, auf dem einfache Rechenaufgaben gelost
werden konnen. Ist man mit der Anordnung
der Gegenstande auf dem Schreibtisch nicht
zufrieden, kann man alle Symbole durch Druck
der SELECT-Taste bei gleichzeitiger Bewe-
gung der Maus auf andere Platze stellen.
Eines der amiisantesten Beispiele fiir die Imi-
tation gewohnter Arbeitsmethoden bietet der
Lisa in der Handhabung des ,Papierkorbs”.
Benotigt man einen bestimmten ,Gegenstand"
nicht mehr, ,wirft" man ihn mit der Maus ein-
fach in das Papierkorbsymbol. Dank dieser
Methode konnen wichtige Daten kaum noch
zuféllig geloscht werden. Wenn der Lisa zwi-

aufsteigend

(1 explodierender
Kanonenturm

sinkend

Jede Funktion des Lisa
wird von einem Symbol
dargestellt. Fiir den
Abruf der Funktion
wird der Cursor mit
Hilfe der Maus auf das
Symbol gesetzt und die
SELECT-Taste der Maus
gedriickt. Damit ist die
Funktion ,,eroffnet*,
und die entsprechenden
Informationen
erscheinen auf dem
Bildschirm.

Fiir ein
Verteidigungsspiel im
Arcadestil mufiten in
der herkommlichen
Programmierweise
eine Anzahl
Bildschirminhalte
einzeln definiert und
ein Programm fiir die
Steuerung des Spiels
von Anfang an
entwickelt werden. Bei
objektorientierter
Programmierung
brauchen Sie sich nur
auf die einzelnen
Elemente des Spiels zu
konzentrieren. Dabei
wird zundchst
eingegeben, wie eine
Raumfihre sich von
links nach rechts iiber
den Bildschirm bewegt.
Driickt man den
Joystick nach oben oder
unten, bewegt sich das
Objekt entsprechend
auf oder ab; wird der
Feuerknopf betitigt,
16st sich eine Rakete.
Als nachstes mufl die
Rakete definiert
werden. Auch hier wird
eine bestimmte
Bewegungsrichtung
programmiert. Trifft die
Rakete ein anderes
Objekt, verschwindet
sie von dem
Bildschirm. Der
feststehende
Kanonenturm wird als
einfacher Umrif
definiert, der bei dem
Auftreffen einer Rakete
in das Bild einer
Explosion iibergeht.
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Eine der
erstaunlichsten
Fahigkeiten des Lisa ist
seine Moglichkeit,
Daten mit der
COPY-Funktion von
einer Anwendung in
eine andere zu
iibertragen. Dabei
werden die
Informationen mit dem
Schnellheftersymbol
zwischengespeichert
und dann in ein
anderes Fenster
iibernommen. Nachdem
man z. B. einige Zahlen
mit LisaCalc (dem
Kalkulationssystem)
berechnet hat, kopiert
man die Ergebnisse auf
LisaGraph, das
automatisch ein Torten-
oder Balkendiagramm
davon anfertigt. Das
fertige Diagramm kann
auf LisaDraw
iibertragen, grafisch
verfeinert und z. B. mit
Zusatzbezeichnungen,
Pfeilen, weiteren
Diagrammen usw.
versehen werden. Das
Endergebnis ist ein
druckreifes Bild.
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schenzeitlich nicht abgeschaltet wurde, ist es
sogar moglich, den Inhalt des Papierkorbs
nochmals unter die Lupe zu nehmen und er-
neut zu verwenden.

Der grofte Teil der Arbeit kann mit einem
der sechs Standardprogramme des Lisa erle-
digt werden: Mit LisaWrite werden Texte bear-
beitet, Kalkulationen konnen mit LisaCalc aus-
gefiihrt werden, LisaGraph wird fiir Diagramm-
darstellungen verwandt, Lisalist bietet eine
Datenbank mit Listenverwaltung, LisaProject
eine Planungshilfe und LisaDraw ein hochent-
wickeltes Hilfsmittel flir die Darstellung aller
Arten von Crafik. Die Symbole fiir diese An-
wendungsprogramme sind einfache weifie Pa-
pierblocke. Fiir den Ablauf des Kalkulationssy-
stems wird der Cursor einfach auf die Darstel-
lung eines in Zeilen und Spalten unterteilten
Schreibblocks gesetzt. Driickt man die SE-
LECT-Taste, wird dieses Stiick Papier vom
Block ,abgerissen”, an eine andere Stelle des
Schreibtisches gelegt und kann dann mit
einem Titel wie z. B. ,Verkaufsplanung"” verse-
hen werden.

Der Anwender kann mit diesem System so-
gar mehrere unterschiedliche Programmele-
mente gleichzeitig auf dem Bildschirm darstel-
len. Fir den gleichen Vorgang miiite bei
einem normalen Computersystem zuerst das
Kalkulationsprogramm geladen und dann die
gewiinschte Datei angegeben werden. Auf
dem Lisa sind Programme und Daten jedoch
miteinander verbunden. Eine weitere interes-
sante Eigenschaft des Lisa ist seine Fahigkett,
,<Fenster" zu bilden. Dabei wird ein gewahltes
Programm als groBes Papierblatt auf dem
Schreibtisch dargestellt. Die Grofle des Pa-
piers kann wiederum mit der Maus bestimmt
werden. Wurde mehr als eine Anwendung ge-
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wahlt, iiberlagern sich die Papiere, wobel das
augenblicklich bearbeitete oben auf dem Sta-
pel liegt — genau wie auf einem echten
Schreibtisch. Auf dem Lisa ist ein Blatt Papier
jedoch ein Fenster, das einen Ausschnitt der
Anwendung anzeigt und iiber die gesamte
Oberflache des Dokuments bewegt werden
kann.

Rusgezeichnete Flexibilitat

Eine weitere Starke des Lisa ist seine Fahig-
keit, Informationen von einer Anwendung in
eine andere zu lbernehmen. Angenommen,
Sie analysieren gerade Ihre monatlichen Ver-
kaufszahlen mit LisaCalc. Mit der COPY-Funk-
tion, die Sie aus einem speziellen Menli am
oberen Rand des Bildschirms ausgewéhlt ha-
ben, ziehen Sie sich eine Zwischenkopie Threr
Berechnungsergebnisse und speichern diese
unter dem Schnellhefter-Symbol ab. Dann
wdahlen Sie ein Blatt des LisaGraph-Papiers aus
und tragen mit der PASTE-Funktion die Be-
rechnungsergebnisse in dessen INPUT DATA-
Bereich ein. Falls gewiinscht, produziert Lisa-
Craph jetzt ein Tortendiagramm (oder Balken-
oder Liniendiagramm), komplett beschriftet
und mit schraffierten Flachen versehen. Uber
die Funktionen PASTE und COPY kann dieses
Bild wiederum auf ein Blatt des LisaDraw-Pa-
piers kopiert werden. Das Endergebnis liefie
sich drucken, auf eine Folie fiir die Overhead-
Projektion kopieren oder als Reinzeichnung
fiir einen Zeitschriftenartikel verwenden.

Die Moglichkeiten objektorientierter Pro-
grammierung werden bald auch auf preiswer-
ten Maschinen Verwendung finden, da Verar-
beitungsgeschwindigkeit und Speicherkapazi-
tdten stédndig zunehmen.



Epson HX-20

Dieser Computer findet in einem Aktenkoffer Platz, und man kann ihn
iiberallhin mitnehmen - das ideale Biiro auf Reisen.

Der Epson HX-20 ist einer der ersten Com-
puter, der die Bezeichnung ,Portable' zu
Recht tragt. Diese Maschine, die bequem in je-
den Aktenkoffer paft, kann erheblich mehr als
die leistungsfahigsten Taschenrechner, denn
sie ist voll in BASIC programmierbar. Und ob-
wohl alles, was zu einem Personalcomputer
gehort, sich unter dem HX-20-Gehause befin-
det, wiegt er keine zwei Kilogramm. Bis zum
Erscheinen des HX-20 wurden wesentlich ge-
wichtigere Geréte mit dem Pradikat ,Portable’
bedacht, die von Anwendern allerdings bald
das Pradikat ,untragbar” erhielten.

Die Kaufer des HX-20 rekrutieren sich aus
verschiedenen  Microcomputer-Anwendern.
Vertreten sind sowohl Hobbyisten, als auch
Geschéftsleute und Ingenieure.

Der HX-20 eignet sich fiir das Erlernen von
BASIC — das Softwareangebot ist jedoch rela-
tiv gering. Der K&aufer hat haufig den Wunsch,
ein Programm fiir eine ganz spezielle Anwen-
dung zu schreiben. Sel es ein Beratungspro-
gramm fiir Versicherungsvertreter, ein Naviga-
tionsprogramm fiir Segler oder ein elektroni-
scher Notizblock fiir Journalisten: Allen kann
der HX-20 gute Dienste leisten.

Die Fliissigkristallanzeige (LCD) kann bis zu

vier Zeilen zu je 20 Zeichen darstellen. Einfa-
che grafische Darstellungen kann sie mit einer
Auflosung von bis zu 120 X 32 Punkten abbil-
den. Mit Hilfe der Steuerungstasten 1aBt sich
der Cursor in alle vier Richtungen bewegen.
Der eingebaute Drucker benutzt normales,
funf Zentimeter breites Rollenpapier, auf dem
er bis zu 24 Zeichen umfassende Textzeilen
drucken kann. Ein Extra, das fiir die meisten
Anwender unentbehrlich ist, ist das Microcas-
settengerat. An seiner Stelle konnte auch ein
Software-Modul eingesteckt werden. Einem
normalen Cassettengerat ist das viel kleinere
Microcassettengerat weit tiberlegen, denn der
Computer findet iiber den schnellen Vorlauf
gesuchte Programmteile oder Daten automa-
tisch.

Den welten Anwendungsbereich des HX-20
unterstiitzen die vielen integrierten Schnittstel-
len. Sogar einen Strich-Code-Leser kann man
anschliefen. Der 16 KByte umfassende Ar-
beitsspeicher 1a8t sich per Steckmodul auf 32
KByte erweitern.

Per Telefon kann der HX-20 Verbindung mit
einem anderen HX-20 oder einer Grofirechen-
anlage aufnehmen, um auf deren Speicher zu-
greifen zu konnen.
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Eine vollwertige
Schreibmaschinen-
Tastatur bestimmt die
Abmessungen des
HX-20. Obwohl sich der
Anschlag von dem
einer Schreibmaschine
unterscheidet, ist die
Tastatur auch bei
professionellen
Schreibern beliebt.
Zusatzlich zu den
Zifferntasten in der
obersten Reihe konnen
die Tasten U, I, O, ], K,
L, M in Verbindung mit
den Zifferntasten 7, 8, 9
durch Driicken der
NUM-Taste in einen
Ziffernblock
umfunktioniert werden.
Grofie Mengen
numerischer Daten
lassen sich so viel
bequemer eingeben.
Oben rechts befinden
sich die Editor-Tasten.
Die Cursorsteuerungs-
tasten liegen zwei
Reihen tiefer. Mit der
SCRN-Taste und den
entsprechenden
Pfeiltasten lafit sich das
Bildschirmfenster rauf
und runter bewegen.
Die mit PF1 und PF5
gekennzeichneten
Funktionstasten sind
frei programmierbar.
Zur besseren
Unterscheidung haben
sie eine andere Form.
Zwei dieser Tasten sind
zusatzlich fiir die
Bedienung des
Microcassettengerites
vorgesehen. Mit ihnen
last sich auch der
Bildschirminhalt auf
Microcassette kopieren
oder auf den Drucker
iubertragen.
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Der eingebaute Drucker
Als renommierter Druckerhersteller konnte Epson
es sich nicht leisten, den HX-20 ohne eigenen

Ausdruck zu konzipieren. Wen wundert es da, dal
Epson einen kleinen Matrixdrucker wahlte, der
nicht nur Texte, sondern auch gut erkennbare

Crafiken zu Papier bringt. Versorgungsanschluf}
Hier koénnen Sie einen

Netztrafo anschlieffen, um
die Batterien des HX-20
aufzuladen.

Reset-Taste -

Strich-Code-Leser-
Anschlufl

Hier 14Bt sich ein Lesestift
fiir Strich-Codes
anschliefen.

Anschluf} fiir
Cassettengerat
Ein normales Cassettengerat
koénnen Sie hier anschliefen,
wobei der Motor vom
Computer gesteuert wird.
Allerdings erreicht das hier
angeschlossene Gerit nicht
die Leistungsfahigkeit des
integrierten
Microcassettengerites.

Scha g :
normalérwei; ‘ 1 Typ a

Der Massenspeicher der Leiterplatte. eigener Herstellung

Das Microcassettengerit wird in die dafiir Gehiuseboden steuern Computer und

vorgesehene Aussparung gesteckt. Microcassetten befinden sich Schnitts Rt ditaen . RA

sind als Datentréager in Diktiergeriten weit einschnappbare unterscheiden sich von ;{sszge . dl" 3

verbreitet. Das Gerit selbst hat aber gegeniiber Klappen, iiber die Sie gewohnlichen e el yue W ISer

gewdhnlichen Cassettengeriten den Vorteil, daB die wichtigsten Chips Microprozessoren Tutt mit

der schnelle Vorlauf vom Computer selbst auswechseln konnen, dadurch, daB sie auf KByte RAM bes =

gesteuert wird. Dies reduziert die Zeit fiir das ohne das Gehause dem Chip zusétzlich 4 Die Konfiguration

Auffinden gewiinschter Daten. auseinandernehmen zu KByte ROM und 128 entspricht der von acht
miissen. KByte RAM enthalten. 2 KByte-Chips.
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Modul-Halterung

Mit diesem Knopf kénnen
Sie die Halterung des
Microcassettengerétes 16sen

und danach das komplette
Modul entfernen. Epson
plant ein Halbleiter-Modul,
das anstelle des
Microcassettengerates
eingesteckt werden kann
und den HX-20 auf eine
bestimmte Anwendung
festlegt.

Blickwinkel-Anpassung
Gewohnliche
Fliissigkristallanzeigen
(LCD) miissen, um gut
lesbar zu sein, aus dem
richtigen Winkel betrachtet
werden. Nicht so beim
HX-20, denn mit diesem
Drehknopf kénnen Sie die
Lesbarkeit der
HX-20-Anzeige Threm
momentanen Blickwinkel
anpassen.

L"“‘"‘""""""" Ein-Ausschalter

Serielle Schnittstelle
Diese Schnittstelle ist fiir

Schnittstelle fiir
Speichererweiterung
Die Grundversion des
Arbeitsspeichers kann
man von 16 KByte auf 32
KByte erweitern. Hierzu
gibt es von Epson ein
Modul.

e ;
in ROM-Form
vorgesehen. Damit lafit
sich der HX-20 auf ein
~Anwendungsgebiet,

2. B. Textverarbeit{ig,

festlegen.

zusdtzliche Peripheriegerite
vorgesehen.

RS 232-Schnittstelle
Uber diese
Standard-Schnittstelle
konnen Sie einen Drucker
oder ein Modem
anschliefen. Uber dieses
Telefonmodem kann Ihr
HX-20 mit anderen
Computern Verbindung
aufnehmen.

Der neue Dreh

Die Kathodenstrahlrohre, das Herzstiick jedes
Monitors, benétigt in Microcomputern den gréofiten
Raum. Um dem Anspruch zu geniigen, ein
portables Gerit zu sein, mufite Epson bei HX-20
neue Wege gehen und anstelle eines
konventionellen Monitors eine hochstellbare
LCD-Anzeige einsetzen.

PREIS
1798 Mark mit Microcassette

ABMESSUNGEN
290 X 210 X 45 mm

GEWICHT
LT kg

CPU
6301 (entwickelt von Hitachi)

TAKTFREQUENZ
2,45 MHz

MASCHINENSPEICHER

Erweiterbar auf 32 KByte mit
Steckmodul, 32 KByte
Festwertspeicher im ROM
erweiterbar auf 64 KByte

BILDSCHIRM-
DARSTELLUNG

LCD-Anzeige, 4 Zeilen zu je
20 Zeichen, mit einstellbarer
Blickwinkel-Anpassung.
Kann als Fenster iiber einen
Bereich von 285 X 255
Zeichen bewegt werden.
Maximale grafische
Auflésung betragt 120 X 32
Pixel, jedes Pixel ist einzeln
adressierbar.

SCHNITTSTELLEN

Fiir Speichererweiterung,
externes Cassettengerat,
externen Drucker iiber RS
232, Strichcode-Lesestift,
serielle Schnittstelle fiir
Peripheriegerite, z. B.
Diskettengerat.

PROGRAMMIER-
SPRACHE

BASIC

WEITERE SPRACHEN
FORTH-Interpreter

ZUBEHOR

Tragekoffer aus Kunststoff,
Netzgeriit,
Bedienungshandbuch

TASTATUR

Schreibmaschinen-Tastatur
mit 60 Tasten.

DOKUMENTATION

Sie erhalten ein
Betriebshandbuch und ein
BASIC-Handbuch. Epson hat
sich bei der Auswahl des
BASIC-Dialektes fiir den
Industriestandard von
Microsoft entschieden. Das
Betriebshandbuch enthalt
auch spezielle Angaben, wie
z. B. eine komplette Liste der
E/A-Belegung fiir die

RS 232- und die serielle
Schnittstelle.
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Magischer

Kristall

Fliissigkristallanzeigen, bekannt
als ,,Zifferblidtter” dex
Digital-Uhren, werden heute auch
in Computer eingebaut.

lissigkristallanzeigen (englisch: Liquid

Crystal Display — LCD) tauchten erstmals
Ende 1973 als Anzeigefelder von Taschenrech-
nern auf. Kurze Zeit danach wurden LCDs auch
bei der Produktion von Digitaluhren verwen-
det. Ein weiterer Schritt war, diese Anzeige-
technik bei Computern einzusetzen. Zunachst
waren es nur kleine tragbare Gerédte, wie der
HX-20 von Epson, der Tandy TRS80 Modell 100
Portable Computer und der Sharp PC 5000, die
mit einer Fliissigkristallanzeige ausgertistet
wurden. Inzwischen aber ist die Flache der
LCDs auf die Crofle des Standardbildschirms
angewachsen, und es gibt eine Reihe von
Computermodellen, die anstelle eines Moni-
tors Fliussigkristallanzeigen verwenden.

Wie funktionieren LCDs? Jede Materie geht
bei bestimmtem Druck und Temperaturveran-
derungen in einen anderen Aggregatzustand
iiber — von gasférmig zu fliissig zu fest (kristal-
lin) oder umgekehrt. Eine regelmafige Aus-
richtung der Molekiile eines Stoffes 1a8t sich
aber nur im festen Zustand finden. Von dieser
allgemeingiiltigen Regel gibt es jedoch Aus-
nahmen: Fliissigkristalle — ihre Zusammenset-
zung ist ein streng gehiitetes Geheimnis.

Neue Darstellungsform

Bei der Suche nach alternativen Darstellungs-
moglichkeiten von Informationen wurde ent-
deckt, daB Flissigkristallmolekiile ihre Aus-
richtung verandern, wenn eine Spannung an-
gelegt wird, und dafB sich diese Verdanderung
auf einen Teilbereich des Fliissigkristalls be-
grenzen laft. Auf dieser Crundlage wurden
die ersten Fliissigkristallanzeigen entwickelt.
Im ersten Schritt wurden hierbei Elektroden in
Form des darzustellenden Zeichens auf die In-
nenseiten von zwei Clasplatten gebracht. Zwi-
schen den Glasplatten wurde ein dinner Film
aus ,Fliissigkristall" eingeschlossen und Span-
nung wurde angelegt. Unter normalem Licht
schien sich nichts zu verandern, wurden aber
polarisierende Filter (siehe Bild rechts oben)
auf die Vorder- und Riickseite der beiden
Clasplatten gelegt und die Anzeige vor eine
Spiegelfolie gesetzt, zeigte sich ein scharf um-
rissenes Zeichen vor neutralem Hintergrund.
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Filter fiir vertikale
Polarisation

Der vordere
Polarisationsfilter ist nur
fiir Licht mit vertikaler
Schwingung durchléssig.
Darin integriert ist ein
Ultraviolettfilter, der die
Lebensdauer des
Fliissigkristalls

Fliissigkristall verldngert.

Der Fliissigkristall
befindet sich zwischen
zwei Glasplatten, deren
Zwischenraum versiegelt
ist. Auf die Innenseiten
der Glasplatten sind die
Elektroden in Form einer
Fliissigkeit aus Zinnoxyd
aufgedruckt.

Anoden
Das Bild zeigt die
positiven Elektroden als
Elemente, aus denen sich
Zeichen zusammensetzen.
Jedes Zeichenelement ist
einzeln von der
Steuerschaltung
adressierbar.

Eine der Neuheiten,
die Epson in seinen
tragbaren HX-20
Microcomputer
eingebaut hat, ist die
Regulierbarkeit des
Darstellungswinkels )
der

Fliissigkristallanzeige.

Das LCD ist so grof},

dafl 4 Zeilen a 20

Zeichen gleichzeitig

angezeigt werden

konnen.




Verbindungsstege

Jede Elektrode ist durch
fast unsichtbare Stege
aus leitender ,,Tinte* mit
der Steuerschaltung
verbunden. Die Stege
verlaufen auf der
Innenflache einer der
beiden Glasplatten.

Kathoden

Die negativen Elektroden
sind in einem Feld
zusammengefaft, das alle
Zeichenelemente
miteinander verbindet.

Filter fiir horizontale
Polarisation

Die Polarisationsachse
des hinteren Filters ist zu
dem vorderen Filter um
90 Grad versetzt. Er ist
nur fiir Licht mit
horizontaler Schwingung
durchlassig.

Polarisierung

Der vor dem
Flissigkristall
angebrachte Filter ist
nur fiir Licht
durchléssig, dessen
elektromagnetische
Schwingung vertikal
ausgerichtet ist. Der
Fliissigkristall dreht das
polarisierte Licht um 90
Grad und erméglicht
ihm damit, den hinteren
Polarisationsfilter zu
durchdringen. Die
Spiegelfolie reflektiert
das Licht. Wird an
einen Teil der
LCD-Anzeige Spannung
gelegt, rotiert der
Fliissigkristall das
polarisierte Licht nicht

mehr und scheint
schwarz zu sein.
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Spiegelfolie
Die meisten
LCD-Anzeigen arbeiten
mit Licht, das von einer

T~/ Spiegelfolie reflektiert
wird.
Dieser Effekt entsteht folgendermafen:

Licht, das durch den vorderen Filter fallt, wird
vertikal polarisiert. Das Flussigkristallfeld ro-
tiert es um 90 Grad und ermdglicht dem Licht
damit, den hinteren (horizontalen) Filter zu
passieren. Wird jedoch Elektrizitat durch das
Flussigkristallfeld geleitet, findet keine Rota-
tion statt, und das vertikal polarisierte Licht
kann den hinteren Polarisationsfilter nicht
mehr ungehindert durchdringen. Als Ergebnis
erscheint im Spannungsbereich eine schwarze
Flache. Fast die gleiche Methode wird noch
heute fir Flussigkristallanzeigen verwandt, nur
wurden die Elektroden durch farblose, durch-
sichtige Tinte ersetzt, die auf die Glasoberfla-
che aufgedruckt wird und nach dem Trocknen
fast unsichtbar ist.

Die meisten Fliissigkristallanzeigen setzen
sich aus stabformigen Elementen zusammen.
Inzwischen werden aber auch LCDs mit Punkt-
matrix hergestellt. Da sich der Kontrast der
Punkte nicht verandern lafit, mufiten die ein-
zelnen Matrixelemente auf die Grofe eines
Kathodenstrahlpixles verkleinert werden, da-
mit eine akzeptable Auflésung des Bildes
Uberhaupt moglich war. Auflerdem wurden
mehrere LCDs hintereinander montiert und
gleichzeitig betrieben, um bei begrenztem An-
zeigeplatz komplexe Daten darzustellen.

Minimaler Stromverbrauch

Circa 70 Millisekunden benoétigt eine qualitativ
hochwertige Fliissigkristallanzeige bei norma-
ler Arbeitstemperatur (20 Grad Celsius), um
vom neutralen Zustand aus eine schwarze Fla-
che aufzubauen. Weitere 80 Millisekunden
sind notig, um die Flache wieder in den neutra-
len Zustand zu bringen. Diese insgesamt 150
Millisekunden liegen wesentlich hoher als die
Antwortzeiten einer  Kathodenstrahlrohre
(0,00025 Millisekunden). Dennoch haben LCD-
Anzeigen eine Reihe wesentlicher Vorteile:
Der Platzbedarf ist gering, und der Stromver-
brauch betragt nur 10 Milliwatt pro Quadratzen-
timeter Darstellungsflache.

Ein interessanter Effekt wird erzielt, wenn
man die angelegte Spannung verandert: Bel
unterschiedlicher Voltzahl verandert sich auch
der Ausrichtungswinkel der Molekiile. Diese
Eigenschaft hat die Firma Epson in die Kon-
struktion ihres HX-20 eingebracht, bel dem
iiber einen Regler der Blickwinkel der LCD-
Anzeige stufenlos regelbar ist.

Ein weiterer Vorteil der Flussigkristallanzei-
gen wird bei Sonneneinstrahlung deutlich: Der
Kontrast von Kathodenstrahlrohren lait bei
starkem Sonnenlicht schnell nach, LCD-Anzel-
gen jedoch vergrofiern bei einer Zunahme ex-
ternen Lichtes den Kontrast.
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Der tonende VC

Die vielfdaltigen Moglichkeiten
der Sounderzeugung auf dem
Commodore VC 20.

le gesamte Klangerzeugung des Commo-

dore VC 20 wird iiber POKE-Befehle ge-
steuert, die bestimmte Speicherstellen im
RAM-Bereich direkt ansprechen.

Der VC 20 ist mit drei Oszillatoren fiir Recht-
eckschwingungen und einem Generator fiir
die Erzeugung von Rauschen ausgestattet. Je-
der Oszillator deckt einen Tonbereich von
etwa drei Oktaven ab, der jeweils die im
Kasten verzeichneten Frequenzen umfaft:

Osz.1 Osz.2 Osz.3 Freq.Bereich (Hz) Oktave

L] . (65,41-123,47)
e o ~ (130,81-246,94)
® O @ (2616349388
® O (52325987,77)

®  (1046,5-1975,53)

LWk =

Dieser Aufbau ermoglicht die Verwendung von
insgesamt fiinf Oktaven, wobei fiir jede Oktave
mindestens ein Oszillator zur Verfliigung steht.
Oktave 3 kann dabei von allen drei Oszillato-
ren angesprochen werden. Sie beginnt bei
dem mittleren C und erhalt damit auch den
Kammerton A mit 440 Hz.

Die Oszillatoren werden iiber fiinf Speicher-
stellen gesteuert:

Speicherstelle Oszillator
POKE 36874,X 1
POKE 36875,X 2
POKE 36876,X 3
POKE 36877,X noise

In jedem Fall ist X eine Ganzzahl zwischen 135
und 241 (0 schaltet den Oszillator ab). Im Hand-
buch des VC 20 befindet sich eine Tabelle, in
der neben jeder Zahl die entsprechenden Ton-
werte aufgefiihrt sind. Bevor nun die gewahlte
Frequenz gehort werden kann, muf erst die
Lautstdrke iiber folgenden Befehl festgelegt
werden:

POKE 36878,V

V kann dabei die Zahlen 0 (aus) bis 15 (laut)
annehmen und steuert die Lautstéarke aller drei
Oszillatoren und des Rauschgenerators. Ein
Beispiel:

POKE 36874,219:POKE 36875,219:POKE
36876,219:POKE 36878,7

Mit diesen Befehlen wird ein A mit 440 Hz auf
dem Oszillator 1 angesprochen, weiterhin das
A eine Oktave hoher auf dem Oszillator 2 und
noch eine Oktave hoher auf dem Oszillator 3 —
alle mit der mittleren Lautstarke 7. Fir das Ab-
schalten des Klanges mu8} jede der angespro-
chenen Speicherstellen iiber POKE wieder auf
0 gesetzt werden.

Noten und Pausen

Wird die Dauer eines Tones nicht definiert,
d. h. die entsprechenden Pausen zwischen
den Toénen nicht gesetzt, verwischen sich bei
einer Tonfolge die Unterschiede zwischen den
einzelnen Tonen. Es gibt zwei Methoden, mit
denen ,Warteperioden" zwischen die POKE-
Befehle gesetzt werden konnen. Die erste Me-
thode verwendet FOR ... NEXT-Schleifen, bei
denen die Dauer der Pause durch die Anzahl
langer Warteschleifen definiert wird:

10 POKE 36878,7
20 POKE 36876,203
30 FOR P=1 TO 200
40 NEXT P

50 POKE 36878,0
60 POKE 36876,0

Diese Befehlsfolge spielt den Ton Dis fur die
Lange von 200 FOR...NEXT-Schleifen. Bei
dieser Methode mu8 allerdings die Schleifen-
lange fir jeden Ton erst experimentell be-
stimmt werden. Eine elegantere Methode, Ton-
dauer und Pausen festzusetzen, bietet die in-
terne Uhr des VC 20. Die kleinste Zeiteinheit
dieser Uhr ist der sechzigste Teil einer Se-
kunde (ein Jiffy). Sie kann iiber die Variable TI
angesprochen werden. Mit dieser Methode
kann die Zeit, die ein Programm ,warten” soll,
exakt bestimmt werden. Beispiel:

10 POKE 36878,7

20 POKE 36876,203:D=T]I
30 IF TI-D<<15 THEN 30
40 POKE 36878,0

50 POKE 36876,0

Dieses Programm spielt den gleichen Ton wie
unser letztes Beispiel, diesmal aber fiir die
Dauer von 15 Jiffys (eine Viertelsekunde). Bei
Einschalten des Tones wird der Variablen D
dabei der Wert von TI zugewiesen. Zeile 30
zahlt 15 Jiffys ab, bevor das Programm die Zeile
40 ausfiihrt. Nach dem gleichen Prinzip kon-
nen Tonfolgen konstruiert werden, bei denen
vor jedem neuen Ton eine Pause eingelegt
wird.



Der zeichnende Dragon

Dragon 32 - gute Grafik-
fahigkeiten durch ,Microsoft
Extended Colour BASIC‘

Der Dragon 32 verfiigt iiber einen besonde-
ren BASIC-Dialekt, der als Microsoft Ex-
tended Colour BASIC' bekannt ist. Auch auf ei-
nigen anderen Computermodellen — speziell
der Farbcomputerserie von Tandy — lauft
diese BASIC-Variante. Microsoft BASIC 1aBt
sich einfach programmieren und verfiigt iiber
einen umfangreichen Befehlssatz, mit dem un-
ter anderem das Zeichnen von Kreisen, Linien
und anderen geometrischen Formen unter-
stutzt wird. Diese Formen lassen sich auch
farblich gestalten, und mit wenig Programmier-
aufwand kann damit eine interessante Grafik
entstehen. Acht Farben sind verfiigbar, bei ho-
her Auflésung konnen aber nur zwei oder vier
Farben eingesetzt werden.

Verschiedene
Auflésungsarten

Die Standarddarstellung von 16 Zeilen mit je 32
Zeichen ist die niedrigste verfiigbare Auflo-
sung. Mit dem PRINT-Befehl kann ein Zeichen
an jede der 512 Positionen des Bildschirms ge-
bracht werden. Zusatzlich zu dem normalen
Zeichensatz sind in diesem Modus noch wei-
tere 16 Crafikzeichen in acht Farben verfiigbar.

Die néachsthohere Auflosungsebene unter-
teilt den Bildschirm in 32 Reihen zu je 64 Spal-
ten. Jedes Zeichen mifit damit nur ein Viertel
der CroBe eines normalen Zeichens. Mit dem
SET-Befehl konnen Punkte dieser Auflosungs-
art auf den Bildschirm ,geplottet" werden; der
RESET-Befehl gibt die Moglichkeit, die Anwei-
sung wieder rickgangig zu machen. Diese
beiden Darstellungsmodi kénnen miteinander
kombiniert werden. Sie werden als ,Textdar-
stellung mit niedriger Auflosung" bezeichnet.
Die funf Ebenen mit hoher Auflosung lassen
sich allerdings nicht in Verbindung mit ande-
ren Crafikarten verwenden. Sie werden iiber
den Befehl PMODE angesprochen und bieten
eine ganze Reihe von Kombinationsmoglich-
keiten in der Feinheit ihrer Auflosung und in
der verfiigbaren Farbenzahl.

PMODE Auflosung  Anzahl Farben
0 128 x 96 2
1 128 x 96 4
2 128x 192 2
3 128 x 192 4
4 256 x 192 2

Es besteht natiirlich eine Beziehung zwischen
dem Crad der Auflosung, der Anzahl der Far-
ben und der fiir die Darstellung benotigten
Speicherkapazitdt. Bei der Entwicklung von
BASIC-Programmen mit hochauflésender Gra-
fik missen diese Komponenten beriicksichtigt
werden. Obwohl bei hoher Bildschirmauflo-
sung nur eine begrenzte Anzahl Farben zur

Paint

Mit diesem Befehl konnen interessante Ef-
fekte erzielt werden. Paint farbt von einem
bestimmten Punkt aus den Bildschirm ein,
bis die Farbflache auf eine GCrenzlinie trifft.
Auf diese Weise konnen alle geschlossenen
Figuren wie Kreise, Dreiecke etc. auf einfa-
che Weise mit Farbe ausgefiillt werden.

DRAW

DRAW imitiert die Bewegung eines Bleistif-
tes auf dem Bildschirm und gibt dem An-
wender die Moglichkeit, Linien in alle vier
Richtungen zu ziehen. Der Befehl DRAW er-
laubt auch die Vergroéfierung und die Rota-
tion einer Figur.

GET und PUT
Mit GET wird ein ganzer Bildschirminhalt im
Computer gespeichert, wahrend PUT den
gespeicherten Inhalt wieder auf den Bild-
schirm bringt.

PSET und PRESET

Diese beiden Befehle gelten fiir die hoch-
auflésende Grafik und schalten einen Punkt
an oder aus. Sie entsprechen den SET- und
RESET-Befehlen. Mit ihnen kann auch die
Farbe eines Bildpunktes bestimmt werden.

LINE
Bei hoher Auflésung verbindet dieser Befehl
zwei Punkte durch eine gerade Linie.

CIRCLE

CIRCLE zeichnet in der hohen Auflésung
von einem festgelegten Punkt aus einen
Kreis mit einem bestimmten Radius. Uber
diesen Befehl konnen auch Teile von Krei-

sen oder Ellipsen dargestellt werden.

Verfiigung steht, bietet der Dragon mit dem
SCREEN-Befehl die Moglichkeit, zwei Farbsets
anzusprechen. So wahlt zum Beispiel SCREEN
1,0 eine hohe Auflésungsebene mit dem Farb-
set 0 aus, wahrend SCREEN 11 die gleiche
Auflésung anspricht, diesmal aber mit dem
Farbset 1. Fir seinen niedrigen Preis verfiigt
der Dragon 32 iiber viele Crafikbefehle.

Auf dem Dragon lassen
sich interessante
Grafiken mit nur
wenigen Befehlen
erzeugen.

Dieses kurze Programm
fithrt einige
Moglichkeiten der
hohen Auflésungsebene
vor. Der verwendete
PMODE 3 ist zwar
nicht die hochste
Ruflésung, lafit aber
den Gebrauch von vier
Farben zu.

10 PCLS:PMODE3,1

20 SCREEN 1,0

30 COLOR 0, 1

40 FOR X-0 TO 127 STEP 10

50 LINE(X,85)—(127,85-X/3),
PSET

60 LINE (X,85)-(127,85+X/3),

PSET

70 LINE (255-X,85)-
(127,85-X/3),PSET

80 LINE(255-X,85)-
(127,85+X/3),PSET

90 NEXT X

100 CIRCLE (127,85),128,4,0.3

110 CIRCLE (127,85), 30,4,3

120 PAINT (130,30),3,4

130 PAINT (130,130),3,4

140 GOTO 140

150 END
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Der
Zauber-
stab

Der Lichtgriffel — oder Lightpen —
ist ein Computerzubehor zum
Zeichnen oder zum Auswdhlen
von Details am Bildschirm. Wie
funktioniert so ein Wunderding?

in Lichtgriffel ist ein stabférmiges Geréat

(einem Schreibgriffel dahnlich, daher der
Name), das mit einem Spiralkabel versehen
ist. Wenn man die Spitze des Lichtgriffels dicht
an den Bildschirm fiihrt — bel manchen Syste-
men muf der Schirm zur Betdtigung eines
Schalters in der Spitze noch leicht beriihrt wer-

den —, kann der Rechner genau feststellen, auf £

welchen Punkt des Schirms gezeigt wird.

Ermoglicht wird dies durch einen Lichtemp-
fanger in der Spitze des Criffels, der bei der
Darstellung eines Lichtsignals einen elektri-
schen Impuls registriert — das Bild wird ja zei-
lenweise durch einen iiber den Schirm wan-
derndes Lichtsignal aufgebaut. Eine spezielle
Schaltung auf dem Video-Steuerbaustein (Vi-
deo-Controller) hé&lt fest, an welcher Bild-
schirmstelle sich das Signal befand, als der
Impuls vom Lichtgriffel eintraf.

Menii-Buswahl

Der Lichtgriffel wird hauptsachlich eingesetzt,
wenn auf dem Schirm dargestellte Details aus-
zuwdahlen sind. Bei vielen Anwenderprogram-
men wird mit ,Menii'-Angeboten gearbeitet.
Ein Ment ist eine Auswahl-Liste, die auf dem
Schirm dargestellt wird, wobei der Anwender
bestimmte Programme oder Funktionen an-
wahlen kann. Bei einem Kontenfithrungspro-
gramm konnte das Menii etwa so aussehen:

1) Auszahlung —

2) Kontostandprifung —
3) Zahlungseingang —
4)...

Normalerweise miiite der Anwender die ge-
winschte Programmfunktion durch Driicken
einer Zifferntaste oder durch Eingabe des ent-
sprechenden Befehls definieren. Mit dem
Lichtgriffel braucht er statt dessen nur auf die
gewdhlte Variante zu zeigen. Je nach Pro-
grammspezifikation wird die gewdahlte Funk-
tion optisch herausgehoben.

Linse
Die Lichtmenge, die bei
der Abtastung von einem
einzelnen Bildpunkt

J/ emittiert wird, ist so

yd klein, daB man eine
J/ Sammellinse braucht, die
yd die Strahlen auf den /
d Eingang des

Lichtempféngers biindelt. yd

Eine Schwierigkeit liegt darin, daf ein Pro-
gramm speziell auf das Arbeiten mit dem
Lichtgriffel abgestellt werden mufl. Man
braucht aber eigentlich nur ein kleines Unter-
programm zu schreiben, daf3 die Koordinaten
der Lichtgriffelposition vom Video-Controller
abfragt und dann auswertet, welche Wahlmog-
lichkeit an der entsprechenden Stelle des
Schirms gestanden hat. Leider bieten nur we-
nige Hersteller ihre Software-Pakete in einer
lichtgriffelfahigen Version an.

Man kann den Lichtgriffel aber nicht nur fiir
Meniis, sondern auch zum Entwurf von Zeich-
nungen am Bildschirm verwenden. Bei den
meisten Heimcomputern, fiir die es einen
Lichtgriffel gibt, wird ein entsprechendes Soft-
ware-Paket geliefert. Der Bildschirm kann nun
als ,Maltafel" verwendet werden, also als Ein-
gabegerat zur Erstellung eigener Grafiken. Die
zur Verfiigung stehenden Farben und Zusatz-
funktionen sind am Schirmrand aufgefiihrt. Der
Lichtgriffel wird kurz auf die gewtlnschte
Farbe gesetzt und hinterlaft dann beil an-
schlieBender Bewegung iiber die Zeichenfla-
che eine Linie in dieser Farbe.

Der Benutzer kann am unteren Bildrand
auch unterschiedliche Strichstarken und Li-
nienstrukturen oder Bildelemente wie Kreise
und Quadrate aufrufen. Kurz gesagt: Alles in
unserem Artikel ,Ein Mosaik aus tausend
Punkten" (s. S. 40) Besprochene ist mit dem



Lichtempfanger
Zum Lichtnachweis
dient ein
/ Halbleiter-Bauelement —
J im Prinzip ein Transistor
/ mit abgesagter Kappe

(oder auch eine
Fotodiode). Das

einfallende Licht steuert e
den Stromfluf} durch /
diesen ,,Fototransistor" -

(bzw. die ,,Fotodiode"). -

e

Verstarkerschaltung
Diese Schaltung spricht
auf den , Fotostrom“ des
Lichtempfangers an,
verstarkt ihn und gibt ein
definiertes Signal an den

Betriebsschalter

Die meisten Lichtgriffel
enthalten einen
Microschalter, der
entweder durch
Fingerdruck oder durch

Video-Controller im
Rechner weiter. Die
Schaltung ist manchmal
auch in einem separaten
Gehiuse auflerhalb des

eigentlichen Lichtgriffels Anschlufikabel

Anlegen der Griffelspitze untergebracht. Dieses Spiralkabel (wie
an den Schirm betatigt am Telefonhorer) wird
wird. Dieser Schalter ist mit dem Computer
erforderlich, um ein verbunden und fiithrt zum
Ansprechen des Criffels Video-Controller.
auf Storlicht
R beleucht bei 5 i .
f\ﬁiﬁgeigﬁih iﬁg) e Lichtgriffel machbar, und zwar viel komfortab-
verhindern. ler als mit der Tastatur. Es kommen jetzt auch
schon Computerspiele auf den Markt, die vom
Fir den Lichtgriffel Gebrauch machen. Die bosen Mon-
__________________ Lichtgriffel-Betrieb ist ster kann man mit dem Lichtgriffel viel leichter
__________________ meist der eliminieren als iiber die Tastatur. Der Lichtgrif-

Video-Controller im
Rechner mit zustandig.
Der gesamte Schirm

fel eignet sich auch fiir geméchliche Spiele
wie Computer-Schach — man zeigt, wohin der

Lichtgriffel

Bildschirm

Tt Signal
——> gemessene

—Verzogerungszeit

>

wird (nach
Europa-CCIR-Norm
50mal pro Sekunde)
zeilenweise abgetastet
— es entsteht ein
»Zeilenraster“-Bild aus
(It. CCIR-Norm) 625
Zeilen untereinander.
Auch der
Lichtgriffel-Ausgang ist
mit dem
Video-Controller
verbunden. Erreicht das
Lichtsignal die
Bildschirmposition, auf
die der Lichtgriffel
zeigt, wird durch das
eintreffende Signal eine
Speicherung des
aktuellen
Zeilenzahlerstands
ausgelost. Innerhalb
der Zeile kann der
Aufsetzpunkt aus der
Verzégerungszeit
zwischen Zeilenbeginn
und Eintreffen des
Griffelsignals berechnet
werden.

Springer soll, und der Rechner erledigt das
eigentliche Setzen.

Computer Aided Design

Die grofite Anwendergruppe stellen z. 7. aber
wohl Planungs- und Konstruktionsbiiros. Sy-
steme fiir rechnerunterstiitzten Entwurf (Com-
puter Aided Design = CAD) werden in der
Werbung fiir Pkw-Neuentwicklungen grof her-
ausgestellt — tatsdchlich sind es ganz normale
Rechnersysteme, jedoch mit spezieller Soft-
ware und hervorragender Grafik-Ausstattung.
Ein CAD-System zum Entwurf elektronischer
Schaltungen etwa bietet dem Benutzer auf
dem Schirm eine Palette aller moglichen Bau-
elemente an; sie konnen vom Entwickler mit
dem Lichtgriffel ,aufgespickt" und je nach Be-
darf auf dem Schirm ins Schaltbild eingefiigt
werden.

Der Lichtgriffel ist eins der besten Beispiele
fir ein praktisches und niitzliches Computer-
Zubehor, dessen Gebrauch auBerdem noch
SpaB macht.
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BASIC 11
Unter Kontrolle

Alle BASIC-Versionen beinhalten ,Kontroll-Strukturen‘, die den Ablauf
eines Programmes bestimmen. Einige Maschinen bieten eine grofie
ARuswahl verschiedener Alternativen, wobei zahlreiche Unterschiede

296

zu beachten sind.

In dieser Folge des Kurses geben wir lhnen
eine Zusammenfassung des bisher Behan-
delten. Zundchst einmal die Zusammenfas-
sung: Eine hohere Programmiersprache als
BASIC bietet dem Anwender einen Befehls-
satz, der intern in eine dem Computer ver-
stdndliche Form umgewandelt wird. Jedes
Computerprogramm kann durch Verwendung
von zwei einfachen Ausdriicken, sogenannten
JKonstruktionen', geschrieben werden. Dies
sind ,Sequenz'-Konstruktionen und ,Kontroll-
Strukturen’, von denen in BASIC nur zwei von
Bedeutung sind: IF... THEN... ELSE und
WHILE . .. DO.

Die Sequenz-Konstruktion gestattet, die Auf-
gabe in mehrere Unteraufgaben aufzuteilen,
die dann, nacheinander ausgefiihrt, die Haupt-
aufgabe ergeben. Die Crofe einer Unterauf-
gabe ist abhdngig von der verwendeten Pro-
grammsprache. In BASIC wird eine Unterauf-
gabe durch die Anweisungen in einer Zeile,
und die Sequenz durch die Zeilennummer re-
prasentiert. Nehmen wir an, Sie hatten die Auf-
gabe, einen einer Variablen zugeordneten
Wert mit 10 zu multiplizieren. Eine mdgliche
Sequenz zur Losung ware:

110 INPUT N
120 LET N=N*10
130 PRINT N

Zusatzlich zu den Sequenz-Konstruktionen
brauchen wir auch Kontroll-Strukturen. Dies
sind Konstruktionen, die die Reihenfolge der
Programmanweisungen beeinflussen.

Die einfachste Kontroll-Struktur, die BASIC
bietet, ist GOTO. Dies ist ein unbedingter
Sprung (oder auch Verzweigung), der die Pro-
grammausfuhrung zur angegebenen Zeilen-
nummer verzweigt. Es wird kein Vergleich be-
notigt. GOSUB ist ebenfalls eine unbedingte
Verzweigung. Das Programm kehrt jedoch
nach dem zugehorigen RETURN sofort wieder
zu dem Programmteil zuriick, von dem aus die
GOSUB-Anweisung erfolgte.

Die IF... THEN ... ELSE-Kontroll-Struktur ist
in BASIC verfiigbar. Sie verwendet die Form
der IF... THEN-Anweisung und hat folgende
Syntax (,Syntax' bedeutet ,Form'):

IF (angegebene Bedingung) ist wahr
THEN fiihre angegebene Anweisung aus
(ELSE) flihre die nachste Anweisung aus

Beachten Sie, dal im Standard-BASIC der
ELSE-Teil von IF. .. THEN ... ELSE bereits im-
plementiert ist. In einigen BASIC-Varianten
und bestimmten anderen Sprachen ist ELSE
Bestandteil der Anweisung.

IF... THEN... ELSE (IF... THEN in BASIC)
fiilhrt eine von zwei Unteraufgaben aus, je
nachdem, ob eine bestimmte Bedingung wahr
ist oder nicht. Betrachten Sie das folgende Pro-
gramm. Es dient zur Berechnung der Quadrat-
wurzeln von Zahlen, die iiber die Tastatur ein-
gegeben werden. Der Programmlauf wird
beendet, sobald der ,/Flag'-Wert -9999 einge-
geben wird:

WAHR m FALSCH
4

WAHR- FALSCH-
ANWEISUNGEN ANWEISUNGEN

!

Die IF... THEN. .. ELSE-Kontroll-Struktur

Wenn die Bedingung WAHR ist, werden die ent-
sprechenden WAHR-Anweisungen ausgefiihrt. Ist
sie FALSCH, werden die FALSCH-Anweisungen
ausgefiihrt.

A

A 4

10 PRINT “GEBEN SIE EINE ZAHL EIN”

20 INPUT N

30 IF N=-9999 THEN GOTO 70

40 LET S=SQR(N)

50 PRINT “DIE QUADRATWURZEL VON “;N;"
IST *;S

60 GOTO 10

70 END

Was Zeile 30 bedeutet, kann man wie folgt aus-
driicken: ,Wenn (IF) es wahr ist, dal N=-9999
ist, dann (THEN) gehe zum Ende des Program-
mes, sonst (ELSE) fiihre die nédchste Zeile des
Programmes zur Ermittlung der Quadratwurzel
aus.”

Die andere wesentliche Kontroll-Struktur
(WHILE . .. DO) ist in BASIC nicht direkt ver-
fugbar, kann jedoch leicht simuliert werden.
WHILE . .. DO ist eine Art Schleife und bedeu-
tet: ,Wiederhole eine oder mehrere Anweisun-
gen solange, bis (WHILE) eine bestimmte Be-



dingung wahr ist" oder ,solange, bis (WHILE)
eine bestimmte Bedingung wahr ist, mache
(DO) etwas". WHILE ... DO iiberpriift zuerst

>

A
< BEDINGUNG > FALSCH
?

'WAH R

ANWEISUNGEN

< v

—4

Die DO ... .WHILE-Kontroll-Struktur

Die Schleife wird wiederholt, so lange die Bedin-
gung wahr ist. Die Anweisungen werden nicht mehr
ausgefiihrt, wenn die Start-Bedingung falsch ist.

immer die Bedingung, bevor die Anweisungen
ausgefihrt werden. Wenn also dieser Test be-
reits beim ersten Mal negativ ausfallt, werden
die Anweisungen nicht ausgefiihrt. Nehmen
wir als Beispiel einmal ein Spielprogramm, das
den Spieler dazu auffordert ‘DRUECKE LEER-
TASTE, WENN BEREIT". Dieser Programmteil
konnte auf folgende Weise geschrieben wer-
den:

WHILE Leertaste nicht gedrickt wird,
DO Abfrage der Tastatur
starte Spiel

250 PRINT "DRUECKE LEERTASTE, WENN
BEREIT"

260 FOR X=0TO 1 STEP O

270 IF INKEY$=""THEN LET X=2

280 NEXT X

290 GOSUB *START*

In diesem Programmteil wird die Schleife (zur
Abfrage der Tastatur) nur ausgefiihrt, wenn die
Leertaste nicht gedriickt wurde. Wenn die
Leertaste gedriickt wurde (z. B. INKEYS=" "),
verlaft das Programm die FOR... NEXT-
Schleife und geht zu Zeile 290, die die START-
Unterroutine aufruft.

Bisher haben Sie noch nie mit STEP gearbei-

ANWEISUNGEN
FALSCH /" BEDINGUNG
. ?

Die REPEAT ... UNTIL-Kontroll-Struktur

Die Schleife wird so lange wiederholt, bis die
Bedingung wahr ist. Die Anweisungen werden
mindestens einmal ausgefiihrt.

tet. Und gerade hier haben wir eine etwas un-
gewohnliche Anwendung fiir diese Anwei-
sung. Wenn Sie eine FOR... NEXT-Schleife
verwenden, gestattet STEP den Wert der Zahl-
variablen in einer anderen Schrittweite als 1 zu
erhohen. FOR I=1 TO 10 STEP 2 bewirkt, daf I
beim ersten Schleifendurchlauf den Wert 1 hat,
danach den Wert 3, 5, 7 und 9. Die nachste Er-
hohung (auf 11) iiberschreitet die angegebene
Crenze von 10 und somit wird die Schleife
beendet. Man kann die Zahlvariable sogar
riuckwarts zahlen lassen. FOR [=10 TO 1 STEP
-1 bewirkt, daf I von 10 riickwarts bis 1 gezahlt
wird. Verwendet man STEP O, so ist das ein
Trick, mit dem man sichergehen kann, daf die
Schleife nicht beendet wird, bevor X kiinstlich
erhoht' wird, so wie in unserer IF. .. THEN-An-
weisung.

Eine weitere, nicht unbedingt notwendige,
aber niitzliche Kontroll-Struktur, ist normaler-
weise unter der Bezeichnung CASE bekannt.
In BASIC ist diese Art Anweisung bei der Ver-
wendung von ON ... GOTO oder ON... GO-
SUB implementiert. Und so funktioniert sie:
ON ... GOTO ist eine Anweisung, die mehrere
verschiedene Verzweigungen bewirken kann.
In ihr sind eine Vielzahl von IF... THEN-Ver-
gleichen in einer einzigen Anweisung verei-
nigt. Betrachten Sie den folgenden Programm-
teil, der die Zahlen 1 bis 7 in die Bezeichnun-
gen der sieben Tage einer Woche umwandelt:

1050 IF D=1 THEN GOTO 2020
1060 IF D=2 THEN GOTO 2040
1070 IF D=3 THEN GOTO 2060
1080 IF D=4 THEN GOTO 2080
1090 IF D=5 THEN GOTO 3000
2000 IF D=6 THEN GOTO 3020
2010 IF D=7 THEN GOTO 3040
2020 PRINT "MONTAG"

2030 GOTO *ENDE*

2040 PRINT "DIENSTAG"

2050 GOTO *ENDE*

2060 PRINT "MITTWOCH"
2070 GOTO *ENDE*

2080 PRINT "DONNERSTAG"
2090 GOTO *ENDE*

3000 PRINT "FREITAG"

3010 GOTO *ENDE*

3020 PRINT "SAMSTAG"

3030 GOTO *ENDE*

3040 PRINT "SONNTAG"

3050 GOTO *ENDE*

Eine erheblich effektivere Methode, um eine
solche Zuordnung in BASIC durchzufiihren, ist
die Verwendung von ON ... GOTO. Betrachten
Sie folgendes Beispiel:

1050 ON D GOTO 2020, 2040, 2060, 2080,
3000, 3020, 3040

ON ... GOSUB arbeitet auf dieselbe Art und
Weise, mit dem Unterschied, daBl der Wert der
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ASCII

BINAR ZEICHEN

0 000 0 =(space)
0.0 010 e i
00010 = "
00011 = #
60100 = 5
0Le 0=
00110 = &
DO e
01 000i= 1
01001 = )
(o) B0 I8 I
0101 L = %
Q1 1000
0L 10l = "~
0.1 e = ol
Ol et
1.0 000 "= 0
10 ROSORS=S |
1 00102
IGO0 = 13
10100 = 4
10101 & 5
1 010 = 6
oLl = 7
L1000 = 8
I 3 0 0 g
010 = :
L 3 s (R -
1] 18005

I U 0 T R SR
S ) L) 0

J R LD
00000 = @
00001 = A
00010 = B
G003l e G
00100 D
00 ) - E
(el 1 0 (s )
(7018 ik UB G
01000 H
01001 = [
01010 = J
QFAS 0T bk
{0 W 1 0 1 |
(0 58 G V0 S|
01 110 = N
{08 B I | 0
10000 g
10001 b0
10010 R
o X 6 1 O S
10100 = I
1O 1O =
10110 = WV
1L ) 1 = W
1 0,00 == X
1 001 = Y
1 0140 7
| |
| A
1

[

I

. {
10000 = p
10001 = g
Q0L
{01 R O
191 00 =
1010 ) =
10110 =
) I
1
1
1
1
|
|
|

=

1000 =
1001 =
101
I O N

[

00 =
0] -
1o

——— N - xT <

|k
154
154

Hier ist eine Liste
aller ASCII-Werte
zwischen 32 und 126
und ihrer bindren
Aquivalente. Die
Bedeutung der
Zeichen variiert von
Gerit zu Gerit.
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Variablen bestimmt, zu welcher Unterroutine
verzweigt werden soll.

Im Laufe der Jahre sind viele verschiedene
Moglichkeiten zur Darstellung der Zeichen
des Alphabets und der Satzzeichen entwickelt
worden. Das zur Zeit universellste System ist
der ASCII-Code (ASCII = American Standard
Code for Information Interchange). Der ASCII-
Code verwendet ein Byte, um 94 druckbare
Zeichen, das Leerzeichen und eine Anzahl von
Kontroll-Zeichen darzustellen. Acht Bit konnten
256 verschiedene Kombinationen ermdglichen,
doch sind dies zuviele, als daB man sie zur
Darstellung der Zeichen einer normalen
Schreibmaschine oder einer Computer-Ta-
statur benoétigen wiirde. Aus diesem Grund
werden nur sieben Bit benutzt, aus denen 128
Kombinationen gebildet werden konnen. (Das
achte Bit wird gewdhnlich tiberhaupt nicht ge-
nutzt, auBer zur Darstellung eines zusatzlichen
Zeichensatzes oder Grafikzeichens). Die bina-
ren und dezimalen ASCII-Codes fiir den Stan-
dard-Bereich sind in der Tabelle aufgefiihrt.

Wie Sie aus der Tabelle ersehen konnen, ist
der ASCII-Code fiir den Buchstaben A = 65
und fiir den Buchstaben B = 66. Die Codes fiir
die Kleinbuchstaben a und b sind 97 und 98
Jeder. Kleinbuchstabe hat einen ASCII-Wert,
der um den Wert 32 hoher ist als der des ent-
sprechenden Crofbuchstabens. Dieser Um-
stand macht die Umwandlung von Kleinbuch-
staben in Grofbuchstaben und umgekehrt
sehr leicht. Um eine solche Umwandlung
durchzufiihren, benétigen Sie zwel weitere
Funktionen: ASC und CHRS.

Die ASC-Funktion nimmt ein druckbares
Zeichen und verwandelt es in den entspre-
chenden ASCII-Code. PRINT ASC("A”) ergdbe
so den Wert 65 als Ergebnis auf dem Bild-
schirm. PRINT ASC("b”") héatte als Ergebnis den
Wert 98. Die CHRS-Funktion macht genau das
Gegentell; sie nimmt eine Zahl, nimmt an, daf
es ein ASCII-Code ist, und stellt dann als Er-
gebnis das zugehorige Zeichen dar. Als Er-
gebnis von PRINT CHRS(65) wiirde A und bei
PRINT CHRS(98) wiirde b auf dem Bildschirm
ausgegeben. Die CHRS- und ASC-Funktionen
haben ein weit gestreutes Anwendungsgebiet.
Meist werden sie zusammen mit den Funktio-
nen LEFTS, RIGHTS und MIDS in Programmen
verwendet, in denen viel mit Zeichenketten
gearbeitet wird. Hier ist ein kurzes Programm,
das ein Zeichen von der Tastatur annimmt,
dann uberpriift, ob es ein Kleinbuchstabe ist
und ihn gegebenenfalls in einen Grofibuch-
staben umwandelt:

10 REM UMWANDLUNG KLEIN- IN
GROSSBUCHSTABEN

20 PRINT "GEBEN SIE EIN ZEICHEN EIN”

30 INPUT C$

40 LET C=ASC(C$)

50 IF C>90 THEN LET C=C-32

60 PRINT CHR$(C)

Abschliefend ein Blick auf Funktionen, die
eventuell in Threr BASIC-Version nicht verfiig-
bar sind. Fast alle Versionen der Sprache BA-
SIC gestatten den Programmierern, neue Funk-
tionen zu entwickeln, die dann meist genauso
einfach zu verwenden sind wie die direkt ver-
figbaren Funktionen. Die DEF-Anweisung si-
gnalisiert BASIC, daB eine neue Funktion defi-
niert werden soll. Im folgenden Programm zei-
gen wir [hnen, wie man eine Funktion zur Be-
rechnung des Volumens einer Kugel (die For-
mel lautet V=3nr°, wobei r der Radius der Ku-
gel und m [pi] die Konstante mit einem Wert
von annahernd 3.14159ist):

10 REM FUNKTION ZUR BERECHNUNG DES
VOLUMENS EINER KUGEL

20 DEF FNV(X)=4*3.14159*X*X*X/3

30 PRINT "GEBE RADIUS DER KUGEL EIN"

40 INPUT R

50 PRINT "DAS VOLUMEN EINER KUGEL MIT
DEM RADIUS *;R;" BETRAEGT"

60 PRINT FNV(R)

70 END

Diese Art der Definierung einer Funktion ist
die einfachste, doch lassen Sie uns einen ge-
naueren Blick auf die Zeile 20 werfen:

DEFiniert  Funktions-ldentifizierer
l !
20 DEF FNV(X)=4*3.14159*X*X*X/3
1 1
FuNktion Schein-Variable

,Schein-Variablen*

Wenn die Funktion definiert ist, steht hinter
den Buchstaben FN ein Buchstabe zur Identifi-
zlerung — in unserem Beispiel ist es der Buch-
stabe V —, gefolgt von einer ,Schein-Variable'.
Diese Schein-Variable muf auch in der Funk-
tionsdefinition auf der rechten Seite des
Cleichheitszeichens verwendet werden. Wenn
die Funktion innerhalb eines Programmes ver-
wendet wird, kann anstelle der Schein-Varia-
ble jede beliebige numerische Variable ver-
wendet werden. Will man die eben definierte
Formel zu einem spéteren Zeitpunkt an einer
anderen Stelle des Programmes noch einmal
verwenden, so konnte das so aussehen:

999 LET A=66
1000 LET B=FNV(A)
1010 PRINT B
1020 LET C=b
1030 LET D=B+FNV(C)
1040 PRINT D
1050 LET G=FNV(16)
1060 PRINT G

Einige BASIC-Versionen erlauben die Verwen-
dung verschiedener Variablen in definierten
Funktionen. Ist dies der Fall, kann z. B. eine
Funktion zur Berechnung des Durchschnitts



zweier Zahlen so geschrieben werden:

100 DEF FNA(B,C)=(B+C)/2

110 INPUT "GEBEN SIE ZWEIZAHLEN EIN*;B,C

120 LET A=FNA(B,C): REM DIE
DURCHSCHNITTS FUNKTION

130 PRINT “DER DURCHSCHNITT VON “;B;
“UND “;C; "IST "A;

Beachten Sie, daf in Zeile 110 zwei Anweisun-
gen in einer vereint sind. Dies ist bei den mei-
sten BASIC-Versionen moéglich, da Zeichen, die
in Anfithrungszeichen hinter der INPUT-An-
weisung stehen, auf dem Bildschirm ausgege-
ben werden. Die Anweisung in Zeile 110 ent-
spricht also folgenden zwei Zeilen:

110 PRINT "GEBEN SIE ZWEI ZAHLEN EIN"
115 INPUT A,B

In Zeile 120 werden ebenfalls zwei Anweisun-
gen in einer Zeile geschrieben, indem ein
Doppelpunkt als Trennung verwendet wurde.
Man kann also Anweisungen, die normaler-
weise in einer Zeile geschrieben wiirden, auch
in eine Zeile schreiben, wobei jede Anweisung

BASIC 11

von der vorherigen durch einen Doppelpunkt
getrennt werden mufl. Dies kann bei langen
Programmen erheblich Platz einsparen. Der
Nachteil ist, daB Programme nicht mehr so
leicht verstandlich sind und leichter Fehler auf-
treten konnen.

In den folgenden Teilen des BASIC-Kurses
liegt der Schwerpunkt auf dem Aufbau und der
Entwicklung von Programmen.

Antworten zu den Ubungen

Fehler

Sie erhalten einen ,OUT OF DATA ERROR', da

insgesamt 12 Werte innerhalb der

DATA-Anweisung in Zeile 130 stehen miifiten. Ein

weiterer Fehler tritt in Zeile 100 auf, sobald

versucht wird, eine Speicheradresse A(4,1) zu

adressieren. Zeile 100 mufl wie folgt aussehen:
100 PRINT A(X,Y)

Zuordnen von Werten

Nachfolgend finden Sie ein Programm, das die

notwendigen Funktionen ausfiihrt. Ihr eigenes

Programm kann natiirlich etwas anders aussehen.

10 DIM A(8,13)
20 FOR R=1TO 7

30 FOR C=1TO 12

40 READ A(R,C)

50 NEXT C

60 NEXT R

70 REM ADDIERE GESAMTAUSGABEN
80 GOSUB 300

90 REM DRUCKE ANGEFORDERTE DATEN
100 GOSUB 200

110 PRINT “WEITERE DATEN?"

120 PRINT "J ODER N"

130 INPUT A$

140 IF A$="N" THEN GOTO 160

150 GOTO 100

160 END

200 PRINT "WELCHER MONAT?"

210 PRINT “1- FUER JANUAR,"

220 PRINT “13 FUER GESAMTAUSGABEN, ETC"
230 INPUT M

240 PRINT "WELCHE AUSGABEN?"
250 PRINT “1- FUER BENZIN”

260 PRINT “8- FUER GESAMTAUSGABEN, ETC"
270 INPUT X

280 PRINT "WERT IST ";A(X,M)

290 RETURN

300 FOR R=1T0 7

310 LET T=0

320 FOR C=1T0 12

330 LET T=T+A(R,C)

340 NEXT C

350 LET A(R,13)=T

360 NEXT R

370 FOR C=1T0 13

380 LET T=0

390 FOR R=1TO 7

400 LET T=T+A(R,C)

410 NEXT R

420 LET A(8,C)=T

430 NEXT C

440 RETURN

500 REM HIER FOLGEN IHRE DATA
510 REM ANWEISUNGEN — INSGESAMT 84
520 REM 'DATA 11.35, 9.87' ETC.

BASIC-Dialekte

Der Dragon hat keine ASCII-
Standard-Version. Somit verfiigt er
iiber keine Kleinbuchstaben. Lesen
Sie im Handbuch Ihres Dragon
nach, welche Moglichkeiten Sie mit
dem Zeichensatz haben.

i 3

Auf dem Oric, dem VC-20, dem
Dragon und dem Commodore 64
konnen nicht mehr als eine Variable
innerhalb der eckigen Klammern
verwendet werden.

Beim Spectrum und dem ZX81
ersetzen Sie:

ASC(AS) durch CODE AS
und

CHRS$(65) durch CHRS$65

Wenn das Argument ein Ausdruck
ist, muf} es in eckige Klammern
gesetzt werden. Einfache
Argumente — wie AS — miissen
nicht in Klammern gesetzt werden.

Diese Anweisungen sind auf dem
ZX8l, dem Spectrum und dem Lynx
nicht verfiigbar.

Beim Acorn B ersetzen Sie:
INPUT “MITTEILUNG*;MS$
durch
INPUT “MITTEILUNG" MS$

Beim Acorn B miissen Funktionen
am Ende des Programmes nach
dem Befehlswort END oder STOP
definiert werden und nicht, wie in
unserem Beispiel, am Beginn des
Programmes.

Ersetzen Sie beim Oric in den
beiden Programmteilen zur
Demonstration von Schleifen:

IF INKEY$S="” THEN LET X-=2
durch

IF KEYS=" ” THEN LET X=1

Beim Dragon ersetzen Sie sie
durch:
IF INKEY$=" " THEN LET X-1

Beim VC-20 und beim Commo-
dore 64 ersetzen Sie:
IF INKEYS$S=" " THEN LET X=2
durch
gET AS:IF AS=" " THEN LET
=1
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Siren City

Dies ist ein Spiel fiir
den Commodore 64 mit
der weit verbreiteten
Darstellung von
Flachenausschnitten.
Ein Streifenwagen der
Polizei patroulliert in
den Strafien einer Stadt.
Die Darstellung zeigt
Straflenziige in Form
eines Stadtplanes.

Ring of Darkness

Dieses Abenteuerspiel
wurde fiir den Dragon
geschrieben. Es enthalt
als eine der
Hauptattraktionen ein
dreidimensionales
Labyrinth. Fallgruben
und Leitern gestalten
den Weg des Spielers
noch interessanter.

Way Out

Mit diesem Spiel lassen
sich auf einem
Spectrum realistische
dreidimensionale
Darstellungen erzielen.
Mit der Bewegung des
Steuerkniippels dndert
sich der Blickwinkel
des Spielers.
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Micro-Labyrinth

Irrgdrten iiben seit jeher eine grofie Faszination auf jung und alt aus.
Labyrinthspiele fiir Heimcomputer machen da keine Ausnahme.

el Computerspielen sind Labyrinthe die

Crundlage vieler Spielvarianten, angefan-
gen von einfachen Spielen mit zweidimensio-
naler Darstellung bis hin zu komplexen drei-
dimensionalen Irrgarten.

Nicht nur die Labyrinthe sind heute durch
raffinierte Video- und Toneffekte immer an-
spruchsvoller geworden, auch die Program-
mierer haben ihre Fertigkeiten standig verbes-
sert. Ein Spieler, der nur mal so zum SpaB
durch ein solches Labyrinth spazieren méchte,
tut gut daran, bestimmte Punkte zu umgehen,
um allesfressenden Monstern auszuweichen.
Ein Beispiel hierfiir ist ,3D-Clooper’, ein Spiel
fir den Commodore 64. Der Spieler mufl hier
bestimmte Bodenmuster des Labyrinths su-

Ring of Darkness

chen, belauert von kleinen Monstern, die ihn
urplotzlich iiberfallen und als bildschirmfiil-
lende Ungeheuer in Erscheinung treten. Die
Monster tauchen allerdings nicht ganz uner-
wartet auf, sie kiindigen ihr Erscheinen durch
einschiichternde Kaugerdausche an.

J/Atic Atac’ ist ein mit Bewegungsgrafik aus-
geriistetes Spiel, das auch auf dem Spectrum
lauft. Dargestellt wird eine Verfolgungsjagd, in
der der Spieler in drei verschiedenen Rollen
auftreten kann. Das Labyrinth besteht aus ver-
schiedenen Ebenen — Fallgruben, Treppen
und grofe Kerker —, die der Spieler im Kampf
gegen die Uhr iiberwinden muf. Die Kerker
sind von erschreckenden Kreaturen und ande-
ren obskuren Objekten ,bewohnt".

Ein Programm, das sehr wirklichkeitsnah de-
monstriert, wie sich ein Spieler fiihlt, der sei-
nen Weg durch ein Labyrinth bahnt, heifit,Way
Out'. Die Crafik dieses Programms ist tatsach-

lich dreidimensional. Der Spieler sieht, wie
sich die Perspektive seines Blickwinkels ent-
sprechend andert, wenn er den Steuerkniippel
in die gewiinschte Richtung bewegt.

Fir die Speicherung der Labyrinth-Daten
benutzt man zweidimensionale Datentabellen
(arrays), die man z. B. mit MS (ROW, COLUMN)
aufbaut. Jedes Feld dieser Tabelle, das durch
Zeile (ROW) und Spalte (COLUMN) gekenn-

Siren Cit

ANEERTNZ

EDELSTEEN (3 196

zeichnet ist, bestimmt die Eigenschaften des
entsprechenden Labyrinth-Abschnittes. So
koénnten Sie beispielsweise mit einem 4-Bit-
String die Richtungen Siid, West, Nord und Ost
festlegen, wobel eine Eins bedeutet, daBl man
in dieser Richtung auf eine Wand trifft, wah-
rend man bei Null freie Bahn hat. Nehmen wir
an, daB der String M$ (5,6) 1011 enthilt. Dies
bedeutet, daf) das Feld in Zeile fiinf und Reihe
sechs im Siiden, Norden und Osten durch
Wande begrenzt ist.



Um den Speicherplatzbedarf zu begrenzen,
konnen die Strings der Datentabellen als 4-Bit-
bindre Zahlen betrachtet werden. In unserem
Beispiel entspricht demnach der Inhalt 1011
der Variablen (5,6) der Dezimalzahl 11. Zu Be-
ginn haben alle Labyrinth-Abschnitte ihre vier
Wande. Man kann sich iiber jedes beliebige
Feld Zutritt zum Labyrinth verschaffen, indem
man eine Wand weglaft. Gleich danach hat
man die drei umliegenden Abschnitte zur Aus-
wahl, um sich seinen Weg durch den Irrgarten
zu bahnen. Sobald man in das nachste Feld
eingedrungen ist, beginnt das Spiel von vorn.

Fir die Konstruktion dreidimensionaler Irr-
garten gibt es eine besondere Methode, die
die Beschriftung der Felder mit bindren Zahlen
effektiver nutzt. Insgesamt gibt es 16 Moglich-
keiten, einen Labyrinth-Raum zu bauen: ohne
Wande; Wande an allen vier Seiten, eine
Wand (vier Moglichkeiten); Wande auf den
gegeniiberliegenden Seiten (zwei Moglichkei-
ten); zwel aneinandergrenzende Wande (vier

befindende Spieler blickt in Richtung Norden.
Dreht sich der Spieler links herum, also nach
Westen, sieht er auf eine ,Nordwand", weil in
dreidimensionalen Darstellungen vorwarts
gleichbedeutend mit Norden ist. Um eine Dar-
stellung zu erreichen, die der Blickrichtung
des Spielers entspricht, mufl der binare Aus-
druck 0100 um eine Stelle nach rechts bewegt
werden, damit 0010 (2) entsteht, also eine
Nordwand ins Blickfeld des Spielers riickt.
Dreht sich der Spieler rechts herum, mufi um
eine Stelle nach links verschoben werden. Fiir
eine 180"-Drehung miissen zwei Stellen gean-
dert werden. Wichtig ist, daB beim Verschie-
ben kein Bit verlorengeht, daf also das Bit, das
rechts ,herausfallt", links wieder hereinge-
schoben wird und umgekehrt. Sonst dndern
sich die Gegebenheiten des Raumes bel jeder
Drehung des Spielers und komplizieren das
Spiel. Der bindare Ausdruck eines Feldes mit
Nord- und Ostwand muf} sich von 0011 auf 0110
andern, wenn sich der Spieler nach rechts

Bei dem Computerspiel
,Ant Attack’ zeigt der
Bildschirm immer nur
einen Ausschnitt des
gesamten Labyrinths.
Mit der Bewegung des
Spielers bewegt sich
auch der Bildschirm
und zeigt die
erforderlichen
Ansichten des
Labyrinths.

n
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Moglichkeiten) und drei aneinandergren-
zende Wande (vier Moglichkeiten).

All diese Variationen lassen sich mit einer
Binarzahl (dezimal O bis 15) ausdriicken. So
stellt z. B. 2 (0010) eine Nordwand, 8 (1000)
eine Siidwand, 1 (0001) eine Ostwand und 4
(0100) eine Westwand dar. Ein einmal festge-
legter Abschnitt kann durch Verschieben der
Binarzahl dem Weg des Spielers angepaft
werden. Wie dieses Verfahren funktioniert,
wollen wir an einem Raum zeigen, der nur
liber die Westwand (4) verfiigt. Der sich darin

dreht, und auf 1100 bei einer 180™-Drehung.

Fir das Verschieben binarer Ausdriicke gibt
es In der Maschinensprache besondere Be-
fehle fiir jede Richtung. In BASIC werden 4-Bit-
Binarzahlen, die Dezimalzahlen von O bis 15 re-
prasentieren, durch Multiplikation mit 2 und
Subtraktion von 15 linksherum gedreht, wenn
die Multiplikation einen Wert tber 15 liefert.
Einfaches Teilen durch 2 fiihrt bei geraden
Zahlen zu einer Bewegung nach rechts. Bel un-
geraden Zahlen muf} vor dem Teilen 15 addiert
werden.
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Stiuck fiir Stiick...

Die Elemente eines Tangram-Puzzles werden mit Hilfe von LOGO

dargestellt und zu Figuren geordnet.
Wie bereits anhand praktischer Beispiele
erklart wurde, hat der LOGO-Anwender
die Moglichkeit, Prozeduren zu entwickeln, die
mehrere verschiedene Befehle beinhalten. So-
bald eine Prozedur definiert wurde, kann sie in
der gleichen Weise wie die ,Primitives’ — das
sind die in LOGO bereits festgelegten Befehle
— in Programmen eingesetzt werden. Wie
diese in verschachtelten Prozeduren aufgeru-
fen und ausgefiihrt werden, erfahren Sie hier.
Als Beispiel denken Sie an ein einfaches
Tangram-Puzzle, das man beliebig zu immer
neuen Figuren zusammenfiigen kann. Aus-

gangspunkt dabei ist ein Viereck, das in sie-
ben geometrische Stiicke aufgeteilt wurde.

Will man eine Figur wie etwa die eines Hun-
des bauen, miissen zuerst die Einzelteile in
kurzen Prozeduren definiert werden, die an-
schliefiend in der HUND-Prozedur zusammen-
gefaBt erscheinen. Um die Turtle vor dem
Zeichnen der jeweiligen Teile richtig zu posi-
tionieren, werden die Prozeduren MOVE 1 bis
MOVE 7 eingegeben.

Eine Moglichkeit, die Zeichnung zu erstel-
len, ware, alle Anweisungen nacheinander in
einer langen Prozedur zu schreiben. Der
zwelte und programmtechnisch weitaus bes-
sere Weg ist, das ,Problem" in kleine Teile zu
zerlegen und diese durch Unterprogramme
einzeln zu 16sen. Das Hauptprogramm lauft na-




tiirlich nur, wenn die Unterroutinen, die aufge-
rufen werden sollen, bereits existieren oder
wenn zumindest eine vorlaufige Version der
Prozedur definiert wurde. Zur Verdeutlichung
dieses Programmierprozesses dient wieder
das HUND-Programm.

Bei dem Beispiel wurde das Hauptpro-
gramm — also die HUND-Prozedur — zuerst ge-
schrieben, wobei die einzelnen Unterroutinen
noch nicht definiert waren. Anschliefend wur-
den die Befehle zum Zeichnen der separaten
geometrischen Figuren eingegeben und da-
nach erst die Routinen zum Positionieren der
Turtle. Sobald eine neue Prozedur fertigge-
stellt war, wurde iiberpriift, ob die Teile anein-
anderpassen, indem HUND aufgerufen wurde.
Das fiihrt natiirlich zur Fehlermeldung, so
lange nicht alle MOVE-Prozeduren definiert
sind. Man kann dadurch jedoch feststellen, ob
bis zum Aufruf der MOVE-Prozedur alle Anga-
ben korrekt waren.

Ein weiterer wichtiger Punkt ist, dal bei al-
len Prozeduren, gleich ob Unter- oder Haupt-
prozedur, Position und Richtung der Turtle
gleich sind. Anfangs- und Endposition der je-
weiligen Figuren sind folglich identisch. Die-
ses Verfahren erleichtert das Kombinieren von
einzelnen Teilbildern zu einer komplexen Cra-
fik. In dem aufgezeigten Programm erspart
diese Technik zusétzliche Befehle, da die Posi-
tion der Turtle nicht neu berechnet werden
muf. Durch Anwendung dieser Methode ist es
unkompliziert, das Programm so zu andern,
daB der ganze Bildschirm mit ,HUNDen" ge-
fullt wird.

Die Prozeduren-Verwaltung

Nach abgeschlossener Programmeingabe be-
findet sich eine umfangreiche Anzahl von Pro-
zeduren im Speicher Thres Computers. Wie
aber werden diese verwaltet? Beim Laden von
LOGO wird der Arbeitsspeicher in einzelne
Abschnitte (Nodes) zu je funf Bytes unterteilt.
Die Prozeduren werden in diesen Nodes abge-
legt und zusétzlich beim Programmablauf mit
Variablen oder anderen Funktionen belegt.
Die Prozeduren, die sich im Speicher befin-
den, konnen mit dem Befehl POTS (Printout Tit-
les) abgerufen werden. Mochte man aber nur
eine bestimmte Prozedur abrufen, gibt man
PO (Printout) ein, gefolgt von dem Namen
des Programms, zum Beispiel PO WUERFEL.
ERASE dagegen 16scht alle im Speicher abge-
legten Programme, ERASE WUERFEL 16scht
nur diese eine Prozedur. Im Gegensatz zu eini-
gen anderen Programmiersprachen, bei denen
der durch Loschen eines Programms freige-
wordene Speicherplatz sofort wieder genutzt
wird, gibt LOGO die freien Nodes nach dem
Loschen nicht unmittelbar frei. Erst wenn der
restliche Speicherplatz vollstandig belegt ist,
tuberprift LOGO die Liste der freien Speicher-
adressen und stellt anschliefend die freige-

wordenen Nodes zur Verfigung. Dieser Priif-
vorgang kann in manchen Fallen zu bis zu zwel
Sekunden Wartezeit fiithren.

Damit die Prozeduren nach Abschalten des
Computers nicht verlorengehen, koénnen Sie
diese auf Cassette oder Diskette abspeichern.
Wahlt man beispielsweise den Dateinamen FI-
GUREN, dann sieht der Befehl so aus: SAVE
“FIGUREN (Die Anfithrungsstriche miissen vor
dem Dateinamen stehen!). Um Ihr Programm
spater wieder in den Arbeitsspeicher zu laden,
geben Sie READ “FIGUREN ein. Sollten sich
weitere Prozeduren im Speicher befinden,
werden die neuen einfach hinzugefiigt. Aller-
dings werden alte Prozeduren mit demselben
Namen wie die neuen geldscht und durch die
neuen Unterprogramme iberschrieben. Wei-
tere Diskettenbefehle sind CATALOG und
ERASEFILE. CATALOG gibt eine Liste der ge-
samten abgelegten Dateien aus, und ERASE-
FILE "FIGUREN l6scht die Datei FIGUREN von
der Diskette. Die Befehle fiir den Recorder-
Betrieb stehen im LOGO-Handbuch.

+.+
+W +

Abkiirzungen
ERASE ER
PRINTOUT PO
PRINTOUT TITLES
POTS

2. Schreiben Sie ein
Programm, das ein
Haus auf den
Bildschirm zeichnet

Ubungen

1 Entwickeln Sie ‘
Prozeduren fiir die

folgenden Figuren. (Quadrat plus
Zuerst miissen Sie gleichschenkliges
natiirlich herausfinden, Dreieck).

3. Definieren Sie eine
Prozedur, die ein Feld
aus fiinf X fiinf

welche Einzelteile
jeweils zu definieren
sind. .

Quadraten zeichnet.

4 Uberlegen Sie, wie
eine Prozedur aussehen
miifite, die einen aus
Dreiecken
zusammengesetzten
sechseckigen Stern
zeichnet.

e
geleitet werde:
oder ERAS|

(in diesem F
FIG
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Das PCS-Baukasten-
Programm zeigt auf dem
Bildschirm einen leeren
Spieltisch. Daneben
verschiedene Arten von
Hindernissen wie
Puffer, Zielscheiben,
Uberlaufrollen,
Ablenkklappen oder
Flipper und vieles
mehr. Ganz rechts sind
die Werkzeuge fiir die
Anordnung der
Hindernisse auf dem
Spieltisch. Zu den
Werkzeugen gehoren
auch grafische Befehle
fiir die Anderung der
Grofie, Form und Farbe
der Hindernisse, ihres
Zusammenspiels und
fiir die Speicherung
eines gerade
aufgebauten Spiels.
Das PCS-Programm
erzeugt auch
Gerausche und
Lichtsignale, die fiir
Flipperautomaten
typisch sind. Bei
Baukaisten ist das
Konstruieren und
ARufbauen weit
interessanter als das
Spielen selbst, und so
ist es auch mit PCS.
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Pinball Wizard

Mit dem Flipper-Baukasten von Electronic Arts kann die Spielfliche
nach eigenen Vorstellungen gestaltet werden. Das Programm stellt
einen Meilenstein in der Software-Entwicklung dar.

Die Microcomputer-Industrie  entwickelt
sich in rasanter Geschwindigkeit: Neue
Produkte iiberschwemmen den Markt und ver-
wirren die Konsumenten. Tatsédchliche Neuent-
wicklungen, die auf einzigartigen Ideen beru-
hen und sich durch hervorragende Qualitat
auszeichnen, sind jedoch rar. Das ,Pinball Con-
struction Set' (PCS) von Bill Budge, im Vertrieb
bei Electronic Arts, ist ein gutes Beispiel fiir
perfektes Programmieren.

38 Hindernisse

Das PCS-Programm lauft unter anderem auch
auf dem 48 KByte Apple II, der mit einem Dis-
kettenlaufwerk und einem Joystick ausgeriistet
sein muB. Nach erstem Hinsehen erscheint es,
als ob PCS nur recht einfache Funktionen aus-
fithren kann. Es bietet dem Spieler einen un-
bestlickten Spieltisch, ein Ausriistungsmeni
mit 38 unterschiedlichen Hindernissen und ein
Werkzeugment fir die Spielgestaltung.
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Zuerst wird die Spielfliche nach eigenen
Vorstellungen gestaltet. Hierzu stehen 128 Hin-
dernisse zur Verfiigung, und fiir jedes gibt es
unendliche Plazierungsmoglichkeiten. Wenn
der ,Flipper-Bildschirm" fertig ist, kann das
Spielvergniigen beginnen, an dem bis zu vier
Spieler teilnehmen konnen. Im Gegensatz zu
mechanischen Flipperspielen steht jedem
Spieler aber statt drei Kugeln nur eine zur Ver-
fiigung und ,Freiballe" gibt es auch nicht. Ist
das Spiel beendet, driicken Sie lediglich die
ESCAPE-Taste und befinden sich danach wie-
der im Menii.

PCS ist von Konzept und Ausfiihrung her ein
besonders anwenderfreundliches Programm.
Der Spieler braucht nur eine Diskette ins Lauf-
werk zu schieben und RETURN zu driicken.
Das erste Werkzeug fiir die Spielgestaltung ist
eine ,Hand". Mit ihr wahlt der Spieler die Hin-
dernisse aus und bewegt sie zum gewiinsch-
ten Platz auf dem Spielfeld. All dies geschieht
durch Knopfdruck am Joystick.

Bemerkenswert an der Bewegung der Hin-
dernisse sind nicht nur die realistischen For-
men der Objekte, sondern besonders die Be-
fehlsauswahl, durch die die Spielregeln eines
bestimmten Hindernisses festgelegt werden.
Ein einzelner Flipper schwenkt z. B. immer um
45°, zuerst nach vorn und dann zuriick.

PCS bietet viele Gestaltungsmdglichkeiten,
die man von guten Crafikprogrammen erwar-
tet. So kdnnen beispielsweise mit der soge-
nannten Gummiband-Technik (rubber-band-
ing) Linien, die zwei vorgegebene Linien ver-
binden, gedehnt und verformt werden. Fiir die
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farbliche Gestaltung steht eine breite Palette
an Farbtonen zur Verfugung. Dariiber hinaus
1st es moglich, bestimmte Ausschnitte zu ver-
grofBern, um Details noch besser kenntlich zu
machen.

Es sind jedoch nicht so sehr die zahlreichen
Einzelfunktionen, die das Pinball Construction
Set aus der Masse der Programme heraushebt,
sondern das Gesamtkonzept des objektorien-
tierten Programmierens. Dies bedeutet: Jedes
Objekt oder Betriebselement des Programms
enthalt alle Vorschriften und Gesetze, wie es
selbst und im Zusammenspiel mit anderen Ob-
jekten funktionieren mus8.

Neue Programmiermethode

Es liegt auf der Hand, daBl objektorientiertes
Programmieren besonders anwenderfreund-
lich ist, denn Erfahrungen im Programmieren
der Objekte oder Betriebselemente selbst
sind nicht erforderlich. Die zur Zeit entwickel-
ten Computer der fiinften Generation werden
diese Programmiermethode fast ausschlieB3-
lich anwenden. Sie geniefit den Ruf, nach Ein-
fuhrung der hochentwickelten Programmier-
sprachen in den fiinfziger Jahren, das bedeu-
tendste Ereignis der gegenwartigen Software-
forschung zu sein.

Die meisten Heimcomputer verfiigen iiber
ausreichende Speicherkapazititen und Re-
chenleistungen, so daf eine Erhohung von
Speicherumfang und Leistung hauptsdchlich
der Anwenderfreundlichkeit zugute kommen
wird. Eine der hervorstechendsten Eigenschaf-
ten des PCS-Programms ist, daf8} es fiir die Ver-
wirklichung der vielen Benutzervorteile nur 48
KByte benotigt.

Fir Spiele und generell fiir Grafikpro-
gramme laft sich objektorientiertes Program-

Die vier Bildausschnitte
zeigen verschiedene
Stufen beim Aufbau
eines Flipperspiels mit
PCS. Zuerst riistet man
den Spieltisch mit den
Hindernissen aus. Dann
erzeugt man mit einem
Kurvenzug aus
Geraden eine zentral
gelegene Insel, formt
den Kurvenzug nach
Wunsch und farbt die
Insel orange. Als
letztes kann man einige
Hindernisse iiber
UND-Gatter (AND)
logisch verkniipfen, so
dafl ein Bonuspunkt
registriert wird, wenn
alle drei von der Kugel
beriihrt werden.

relativ einfach anwenden. Etwas
schwieriger wird es bei Programmen fiir den
Geschaftsbereich. Diese Art Software, wie z. B.
Visicalc und Supercalc fiir die Tabellenkalku-
lation, sind zumindest teilweise objektorien-
tiert geschrieben, obwohl hier zur Kommunika-
tion mit dem Anwender wenig GCrafik einge-
setzt wird. ,Baukasten-Programme" gibt es
ubrigens auch fiir andere Spiele.

Ein weiteres Beispiel fiir besondere An-
wenderfreundlichkeit ist der \Lisa‘’ von Apple.
Fir die Bewegung des Bildschirmzeigers zur
Programmauswahl wird eine Maus verwendet.
Anwahlbare Programme oder Funktionen wer-
den durch grafische Symbole dargestellt. Text-
verarbeitung wird z. B. durch ein leeres Blatt
Papier, das Crafikprogramm durch ein karier-
tes Blatt dargestellt.

Am meisten beeindruckt Lisa durch die Art
des Datenaustausches zwischen den Program-
men. Das hierzu erforderliche Programm wird
durch ein Symbol aufgerufen, das einem Clip-
board oder Klammerbrett gleicht. Soll ein Aus-
schnitt einer Tabellenkalkulation grafisch dar-
gestellt werden, braucht man nur das entspre-
chende Bildschirmfenster festzulegen, das
Fenster oder den Ausschnitt auf dem Clip-
board abzulegen und dann zum Plotprogramm
weilterzureichen, um auf diese Weise den Aus-
druck zu erhalten.

mieren

Lichtblick fiir
Anwender

Das Flipper-
Baukastenprogramm
PCS ist nicht nur
faszinierend und
lehrreich, sondern ein
hervorragendes
Beispiel fiir anwender-
oder objektorientiertes
Programmieren.

Beim normalen
Programmieren sind
Daten und
Manipulationen streng
voneinander getrennt,
denn zuerst wird hier
die Datenstruktur
festgelegt. Beim
sogenannten
objektorientierten
Programmieren
dagegen sind Daten
und zugehérige
Manipulationen fest
miteinander verkniipft.
Bewegt man z. B. das
Flippersymbol auf dem
Spieltisch, so bewegen
sich mit ihm nicht nur
die Daten fiir seine
Form und Farbe,
sondern auch
Programmroutinen, die
den Flipper als aktives
Hindernis erscheinen
lassen.
Objektorientiertes
Programmieren ist
besonders gut in
Verbindung mit
grafischen
Darstellungen
anwendbar.
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Ein einfaches
Exklusiv-Oder-Gatter
(kurz Ex-Oder) hat zwei
Eingdnge und einen
Ausgang. Liegt auf
beiden Eingdngen ein
0-Signal, erscheint am
ARusgang ebenfalls ein
0-Signal. Liegt an
einem der beiden
Eingdnge ein 1-Signal,
ist auch der Ausgang 1,
aber nicht, wenn an
beiden Eingdngen
zugleich 1 anliegt.
Dieser letzte Zustand
unterscheidet das
Ex-Oder vom
Oder-Gatter. Der
Vorgang lafit sich auch
durch eine Wertetabelle
darstellen. Ein Ex-Oder
mit mehr als zwei
Eingdngen ergibt ein
1-Signal als Ausgang,
wenn eingangsseitig
eine ungerade Anzahl
von 1-Signalen anliegt.
Gatter dieser Art
werden dazu
verwendet, Paritits-
oder Priifbits zu
erzeugen.
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Detektivarbeit

Bei der Dateniibertragung von einem Rechner zum anderen besteht
die Gefahr, dafl sich Fehler einschleichen. Sie konnen mit Hilfe von
,Hamming-Codes’ entdeckt und beseitigt werden.

eschichten von spektakularen Computer-

fehlern, z. B. von dem Computer, der ein
und denselben Brief 500mal an den Empfan-
ger geschickt hat, sind hinldnglich bekannt.
Der Crund liegt hier natiirlich nicht im Geraét,
sondern in menschlichem Fehlverhalten. Der
Computer hat lediglich die Wirkung eines Ver-
starkers — aus einem simplen Tippfehler wird
dann der beriihmte ,Elefant".

Es gibt allerdings auch Computerfehler, die
nicht dem Menschen zuzuschreiben sind — all-
gemein als ,Bit-Fehler" bekannt. Ein solcher
Fehler entsteht, wenn ein einzelnes Bit inner-
halb einer Datenfolge ,umkippt”, also von 1 zu
0 wird oder umgekehrt. Die Ursache kann in
fehlerhafter Hardware liegen, z.B. in einem
fehlerhaften RAM-Chip. Dies ist auch der
Grund, warum viele Heimcomputer erst einmal
eine ,Diagnose”-Routine durchlaufen, sobald
sie eingeschaltet werden.

Die meisten Bitfehler jedoch sind nicht hard-
warebedingt. Eine sommerliche Hitzewelle
kann dazu fiithren, dafl irgendwo im Computer
ein Hitzestau entsteht. Er verursacht zwar
kaum einen dauerhaften Schaden, kann aber
der Grund dafiir sein, daB aus einem A auf
dem Bildschirm plétzlich ein B wird. Ist das
fehlerhafte Bit Teil eines wichtigen Zeigers,
kann dies allerdings dazu fiithren, dafl das Pro-
gramm ,abstiirzt* und der Computer neu akti-
viert werden mup.

Auch Sonnenflecken kénnen Bitfehler verur-
sachen, wenn subatomare Partikel in die Atmo-
sphare eindringen und den Elektronenflu} in
den Schaltkreisen des Rechners iiberlagermn. In
militdrischen Systemen, industriellen Steue-
rungen, wissenschaftlichen Experimenten

oder im internationalen Bankwesen konnten
Bitfehler katastrophale Folgen haben. Deshalb
wurden viele Methoden zum Aufspiiren von
Bitfehlern entwickelt. Die einfachste ist die Pa-

ritatspriffung (beschrieben im folgenden Arti-
kel). Eine Alternative dazu ist die ,Kontroll-
summe’. Von dieser Methode wird weitgehend
Gebrauch gemacht, wenn Daten auf Magnet-
band oder Diskette geschrieben werden. Die
Kontrollsumme steht am Ende eines Daten-
blocks. Ein Datenblock besteht aus 128 Bytes;
dabei hat jedes Byte einen Wert zwischen 0
und 258. Die gespeicherten Daten werden ad-
diert und durch 256 geteilt. Der bei dieser
Rechnung verbleibende ,Rest" stellt die ,Kon-
trollsumme’ dar. Ein Beispiel:

Daten 114, 67, 83... (121 weitere Werte)
... 36, 154, 198

Cesamtsumme der 137 Bytes = 16 673

Dividiert durch 256 = 65, Rest 33

Kontrollsumme daher = 33

Die Kontrollsumme wird als 128 Byte geschrie-
ben. Wenn der Rechner einen Datenblock
liest, fithrt er eine eigene Kontrollsummenrech-
nung durch und vergleicht das Ergebnis mit
der vom letzten Byte reprédsentierten Kontroll-
summe. Differieren die beiden Zahlen, weif}
der Rechner, daf sich in die Ubertragung ein
Bitfehler eingeschlichen hat.

Beide Methoden sagen dem Computer
nicht, welches Bit fehlerhaft ist. Taucht der Feh-
ler nur beim Ubertragen auf, kann der empfan-
gende Computer veranlassen, dafl ein be-
stimmtes Byte oder ein ganzer Byte-Block noch
einmal uUbertragen wird.

Der Hamming-Code

Fir die Anwendungen, bei denen unter keinen
Umstanden Fehler auftreten diirfen, mufite
eine Methode gefunden werden, die Fehler
sowohl entdeckt als auch korrigiert. Eine sol-
che Methode sind die sogenannten ,Hamming-
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Codes’, benannt nach ihrem Erfinder R. W.
Hamming von der amerikanischen Firma Bell
Telephone Laboratories.

Jede Fehlerkonstruktion arbeitet nach dem
Prinzip der Redundanz (was soviel wie ,Uber-
fluB" bedeutet). Die menschliche Sprache ent-
h&lt einen hohen Crad an iberfliissigen, fiir
die Information nicht wichtigen Elementen. In
Schriftstiicken lassen sich unleserliche Passa-
gen oft aus dem inhaltlichen Zusammenhang
heraus rekonstruieren. Im Funkverkehr wer-
den statt der Buchstaben A, B, C usw. die Worte
Alpha, Bravo und Charlie benutzt — eine spe-
zielle Redundanz also —, um Verstandigungs-
fehlern vorzubeugen.

Nehmen wir als Beispiel ein Wort von x Bit
Lange. Es soll aus y Datenbits und z Redun-
danzbits bestehen (x = y + z). Hamming-Co-
des erfordern einen hohen Wert fiir z. Man
geht davon aus, daf ein Bitfehler in jedem Bit
auftreten kann, auch in einem Redundanzbit.
Ein Fehler tritt in einem Wort mit der Wahr-
scheinlichkeit von eins zu einer Million auf.
Beim Empfang der Daten am anderen Ubertra-
gungsende bestehen folglich x + 1 Moglich-
keiten. Entweder gibt es iberhaupt keine Feh-
ler oder das erste Datenbit ist fehlerhaft und so
weiter bis zum x-ten Bit. Mit z Redundanzbits
konnen 2 Moglichkeiten reprasentiert werden,
so daB fiir ein Wort, das die Priifung auf einen
Bitfehler bestehen soll, gilt:

r=y+z+1

Isty = 7 (bei ASCII-Codes), muBl z = 4 sein. Ist
y = 4, muBl z = 3 sein. Bei y = 16 jedoch muB
der Wert fiir z nur auf 5 erhoht werden. Ham-
ming-Codes sind also fiir langere Worter sehr
viel besser geeignet als fiir kiirzere.

Im Hamming-Code wirkt jedes Redundanz-
bit als Priifbit fiir ,gerade Paritat’, und zwar ab-
hangig von der Bitkombination im Wort. Tritt
bei der Dateniibertragung ein Bitfehler auf,
wird eines (oder werden mehrere) der Priifbits
unrichtig sein und durch seine (ihre) Stellung
innerhalb der Bitkombination auf das fehler-
hafte Bit hinweisen. Der empfangende Compu-
ter ist damit in der Lage, das ,entdeckte" Feh-
lerbit zuriickzuweisen.

Der Schliissel zur Funktionsweise der Ham-
ming-Codes liegt in der unterschiedlichen
Kombination der zu priifenden Bits. Die Ge-
samtzahl der Bits wird in unterschiedliche, sich
uberlappende Satze aufgeteilt, und zwar so,
daB sich zwei Bits nicht in der gleichen Kombi-
nation wiederholen. Der empfangende Com-
puter priift die gleichen Satze auf Paritat, die
der sendende Computer priifte, um den Ham-
ming-Code zu erzeugen. Kippt beim Ubertra-
gen eines der Bits (einschlieBlich der Ham-
ming-Bits), wird einer oder werden mehrere
dieser Satze die Paritatspriifung nicht beste-
hen. Aus der Kombination der nicht bestande-
nen Paritatsprifungen ergibt sich dann der
Hinweis auf das fehlerhafte Bit.

_ﬂb_

Wie der Hamming-Code arbeitet
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Die Methode ist auch wirksam, wenn
der Fehler bei einem Hamming-Bit
auftritt. Schlagen alle drei Priifungen
fehl, erhilt man binir 111, was anzeigt,
dafl das duflerste rechte Bit fehlerhaft
ist. Werden alle drei Priifungen
bestanden, ist die Ubertragung fehlerfrei.

Auch die zweite

. jedoch wird bestanden,

Diese vier Bits sollen
iibertragen werden.

Der Computer fiigt drei
weitere Bits als
Hamming-Code hinzu.
Sie sind nach einem
bestimmten Muster
angeordnet:

In diesem Vierermuster
muf die 1 in gerader
Anzahl vorhanden sein.

Auch in dieser
Anordnung muf} die 1
in gerader Anzahl
erscheinen.

Eine gerade Anzahl von
1-Signalen muf} auch
dieses Muster zeigen.
Der Computer muf} drei
Gleichungen
hintereinander 16sen.

In diesem Muster wird
unterstellt, dal das
dritte Bit von links von
1 auf 0 gekippt ist.

Fiihrt der Computer
nun die erste der drei
Priiffungen durch, wird
diese nicht bestanden,
weil die 1 in ungerader
Anzahl erscheint. Das
zeigt zwar einen Fehler,
nicht aber das
fehlerhafte Bit.

Priiffung wird nicht
bestanden.

Die dritte Priifung

weil die 1 in gerader
Anzahl erscheint.

So entsteht der

Hinweis auf das
fehlerhafte Bit.
Bezeichnet man eine
nicht bestandene
Priifung mit 1 und eine
bestandene mit 0 und
schreibt die Ergebnisse
in umgekehrter
Reihenfolge auf, erhalt
man eine binire 3 als
Hinweis darauf, daf} das
dritte Bit das Fehlerbit
ist und von 0 auf 1
zuriickgestellt werden
muf.
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Auf Fehlersuche

,Gerade Paritit’ stellt sicher, daBl die Anzahl der 1-Bits in einem
Byte immer gerade ist. Dies erleichtert das Erkennen von
Ubertragungsfehlern, hilft aber nicht bei der Suche nach der Position

des ,Bitfehlers‘.

igitalcomputer zeichnen sich gegeniiber

Analogrechnern dadurch aus, dafl sich
Fehler oder Ungenauigkeiten, wie sie in elek-
trischen Stromkreisen auftreten konnen, beim
Durchlaufen der Stromkreise nicht ,aufschau-
keln“. Bei der Ferniibertragung von Daten, sel
es iber eine serielle Schnittstelle und zwel
Drahte oder iiber die Fernsprechleitung, kann
das elektrische ,Hintergrundrauschen” in der
Leitung jedoch dazu fiihren, dafl ein Bit von 1
auf 0 oder umgekehrt kippt. Normalerweise
hat der empfangende Computer keine Mog-
lichkeit, Ubertragungsfehler zu erkennen. Er
wird fehlerhafte Daten als korrekt annehmen.

Wie sich ein Bitfehler auswirken kann, zeigt
nachfolgendes Beispiel:

Ubertragen wird [] 1010001 (ASCII-Code

fir Q).
Empfangen wird [] 1000001 (ASCII-Code
fir A).
Ein Ubertragungsfehler dieser Art ist im be-
sten Fall ,nur" ein Argernis, kann aber auch
katastrophale Folgen haben. ASCII-Codes ar-
beiten mit Werten bis zu 127, fiir die nur sieben
Bits bendtigt werden. Das achte Bit steht als
Paritatsbit' zur Verfiigung. Dieses MSB (Most
Significant Bit) priift, ob ein Ubertragungsfeh-
ler vorliegt. Es steht in der hier verwendeten
Schreibweise in eckigen Klammern vor den ei-
gentlichen Datenbits.

Das Paritdtsbit kann auf ,gerade" oder ,un-
gerade" Paritat prifen. Hier geht es um die ge-
rade Paritat. Sie ist gegeben, wenn das Pari-
tatsbit so eingestellt ist, daf die Gesamtzahl
der 1-Bits innerhalb eines Bytes immer gerade
ist. Die ASCII-Codes fiir A und Q sehen bei ge-
rader Paritat so aus:

[0]1000001 fir A
[ 111010001 fir Q.

Der A-Code enthalt zwei 1-Bits; wird das Pari-
tatsbit, auch Priifbit genannt, als 0 gesetzt, ist
die Gesamtzahl aller 1-Bits gerade. Im Q-Code
dagegen finden sich drei 1-Bits; um eine ge-
rade Anzahl von 1-Bits zu erhalten, wird das
Priifbit als 1 gesetzt, so daB dieses Byte jetzt
vier 1-Bits enthalt.

Was geschieht nun bei einem Ubertra-
gungsfehler wie im obigen Beispiel? Empfan-
gen wurde:

[1]11000001 (fehlerhafter ASCII-Code fiir Q).
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Wird dieses Byte auf Paritédt gepriift (entweder
durch die Software oder eine spezielle Hard-
ware), stellt sich heraus, daB die Anzahl der
1-Bits ungerade und das Byte demnach fehler-
haft ist. Es kann zuriickgewiesen werden.
Diese Paritatspriifung ist selbst dann wirksam,
wenn das Priifbit beim Ubertragen kippt.
Betrachten Sie die in Threm Computer ver-
wendeten ASCII-Codes. Sie stellen wahr-
scheinlich fest, daBl das achte zwar tatsdchlich
verwendet wird, aber nicht als Priifbit. Da Feh-
ler in der internen Dateniibertragung sehr sel-
ten sind, wird dieses Bit dem Computer fiir ein
zusatzliches Symbol (meist ein Grafiksymbol)
zur Verfugung gestellt. Die Paritédtspriifung
wird normalerweise nur bei der Dateniibertra-
gung oder dann verwendet, wenn Daten auf
eine magnetische Oberflache (Cassette oder
Diskette) geschrieben werden, weil diese Vor-
gédnge anfallig fiir Ubertragungsfehler sind.
Die Paritatspriifung ist eine einfache, aber
wirkungsvolle Methode zum Aufspiiren von
Ubertragungsfehlemn. Sie findet aber nicht das
eigentliche Fehlerbit heraus, und der empfan-
gende Computer ist nicht in der Lage, den
Fehler zu korrigieren. Schwerer wiegt jedoch,
daB ein Byte, das zwei Fehlerbits enthalt,
falschlicherweise als korrekt angenommen
werden kann. Ein Vorteil bleibt jedoch erhal-
ten: Hat der empfangende Computer erst ein-
mal festgestellt, daB ein Ubertragungsfehler
stattgefunden hat, kann er eine Fehlernach-
richt senden und das Programm veranlassen,
das fehlerhafte Byte noch einmal zu iibertra-
gen. Hoherentwickelte Methoden, die ein feh-
lerhaftes Bit genau identifizieren, sind der
,Hamming-Code' und die ,Kontrollsumme'.

Sprache ——
Verlagsnummer

Buchnummer

Prifziffer

Die letzte Stelle in
einer Internationalen
Standard-Buch-Nummer
(ISBN) ist eine
Priifziffer, vergleichbar
mit dem Paritatsbit in
einem Computer.
Multiplizieren Sie die
erste Ziffer der ISBN (0)
mit 10, die zweite (5)
mit 9 usw. und zdhlen
Sie die Ergebnisse
zusammen. Sie werden
feststellen, dafl die
Priifziffer so gesetzt
wurde, dal das
Ergebnis genau durch
11 teilbar ist.




Fachworter auf
einen Blick

Array
Bereich von Datenfeldern, die
gleiche Eigenschaften haben

Bitfehler

Ubertragungsfehler, die dadurch
entstehen, daB ein oder mehrere
Bits von O auf 1 oder von 1 auf O
,2umkippen"

Exklusiv-Oder-Gatter

Diese Gatter werden eingesetzt, um
Priifbits zu erzeugen; typisch ist: bei
Eingabe von 0 und 0 ist die Ausgabe
0, bei Eingabe von 0 und 1 ergibt
sich 1 und bei Eingabe von 1 und 1
ist die Ausgabe wiederum 0O

Nodes

Der Arbeitsspeicher ist bei LOGO in
Bereiche zu je 5 Bytes unterteilt;
diese Bereiche heifien auch Nodes

Optokoppler

(Optoisolator) Baustein, der Daten
auf Lichtstrahlen moduliert; durch
den Einsatz eines Optokopplers
kann erreicht werden, daB ein
Datenverarbeitungssystem optisch
zwar mit der Datenquelle gekoppelt,
elektronisch jedoch von der
Datenquelle isoliert ist

Operations-Code

Ein Teil der Anweisung einer
Maschinensprache oder Assembler,
in welchem die auszufiihrende
Operation gekennzeichnet wird

PEARL

(Process and Experiment Automat in
Realtime Language) Hohere, von
BASIC abgeleitete Programmier-
sprache fiir die Automatisierung von
Prozefisteuerungen

Polarisationsfilter

Ein solcher Filter dient dazu, die
regellosen, natiirlichen Schwingun-
gen des Lichts (Transversalschwin-
gungen) zu ,ordnen“, so dafl eine
einheitliche Schwingungsrichtung
(polarisiertes Licht) erzielt wird

Positionierzeit

heifit der Zeitraum, den der Lese-
bzw. Schreibkopf eines Disketten-
laufwerks bendtigt, um auf einer be-
stimmten Spur anzukommen, bevor
der eigentliche Lese- bzw. Schreib-
vorgang beginnt

Querysprachen

ermoglichen die Kommunikation mit
Datenbanken; mit ihren leicht erlern-
baren Kommandos, die keine Pro-
grammierkenntnisse voraussetzen,
lassen sich Daten abrufen, einfiigen,
andern oder loschen

Redundanz

Bezeichnung fiir das Vorhandensein
von weglaBbaren Elementen in einer
Nachricht, die keine zusatzliche In-
formation liefern, sondern lediglich
die beabsichtigte Grundinformation
stitzen

Syntaxfehler

(syntax error) Fehler bei der Ein-
gabe eines Programms, wenn die
formellen Regeln nicht eingehalten
wurden; beispielsweise vergessene
Leerstelle oder Semikolon

Timesharing

Verschiedene Anwender arbeiten
gleichzeitig iiber ein Netzwerk am
selben Zentralcomputer; dabei wird
abwechselnd allen Teilnehmern Ver-
arbeitungszeit zur Verfiigung ge-
stellt; aufgrund der hohen Arbeitsge-

schwindigkeit des Rechners entsteht
fiur den Benutzer der Eindruck, daf
der Computer ohne Pause nur fiir
ihn allein tatig ist

Turtle

(englisch fiir Schildkréte), auch Igel
genannt; kleine Bildschirmfigur bei
LOGO-Crafiken; sie bewegt sich
iiber den Screen und zeichnet dabei
ihren Weg

Virtueller Speicher

nur fiktiv vorhanden; durch automati-
schen Austausch von Daten zwi-
schen Arbeitsspeicher und exter-
nem Massenspeicher beim Pro-
grammablauf befinden sich im Ar-
beitsspeicher immer nur die Daten,
die gerade verarbeitet werden; so
erscheint die Speicherkapazitat gro-
Ber zu sein, als sie tatsdchlich ist

Warteschlange

Daten, die in einer geordneten Rei-
henfolge auf ihre Verarbeitung in
der Zentraleinheit warten

Zeichenfolge
(string) Kette von codierten alpha-
numerischen Zeichen

Zweidimensionales Datenfeld

Die Daten werden nach zwei unter-
schiedlichen Kriterien geordnet und
zueinander in Beziehung gesetzt;
das Feld besteht aus mindestens
einer Spalte und einer Zeile, die
sich kreuzen; das Feld dehnt sich in
zwel Richtungen (,Dimensionen”)
aus

Bildnachweise

282, 284, 293, 300, 305: lan McKinnell
282: Bob Freeman

288: Tony Lodge

286: Zeff/Whelan

281, 305: Chris Stevens

295: Kai Choi

295, 303: Liz Dixon

302, 306: Kevin Jones

304: Image Maker

Fachwdrter: David Higham




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

compuI

Meﬂ'2

Roboter fiir zu Hause

Zeichen generieren
Zubehdr fiir den ZX 81
Verkehrscomputer
NEU: Der Sinclair QL
A
o
Schrift-
zeichen

lassen sich auch
mit dem Com-
puter ,,schrei-
ben"“. Hier das
Wort
,»Briicke*“.

Daten-
aufbereitung
Fehler beim Eintip-
pen kommen haufig
vor. Der ,,Editor”
hilft beim Korri-
gieren.

Der Sinclair QL
gilt als ,,Superstar”.
Was leistet er
wirklich?

Betriebssystem

Den Platz auf einer Diskette zu verwalten und sich
zu merken, wo welche Informationen gespeichert
sind, ist die Aufgabe des DOS.

+++ Weiter geht’s mit BASIC und LOGO

+++ Herman Hollerith +++ Tips fiir die

Praxis +++ Verkehrscomputer +++ Er-

weiterungen fiir den ZX +++ Gray-Code

contra Binarsystem +++ Fernspiele +++




