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Enten

und Android

Mit diesem Beitrag werden
Entwicklung und Hintergriinde
der Robotik aufgezeigt, beginnend
mit den mechanischen Anfangen
im 18. Jahrhundert bis hin zu den
Industrierobotern von heute.

Seit Hunderten von Jahren beschéftigen
sich Menschen mit der Idee des mechani-
schen Menschen in dieser oder jener Form.
Philosophen, Ingenieure und Erfinder versuch-
ten, Maschinen mit menschlichen Verhaltens-
welsen zu schaffen. Wenngleich die heutigen
Roboter kaum menschenahnlich zu nennen
sind und nur fir ganz bestimmte Aufgaben
konstruiert wurden, gestaltete man die ersten
kiinstlichen Menschen so ,echt" wie moglich,
um sie so zu befdhigen, jede menschliche
Handlung vollbringen zu kénnen.

Der erste mechanische Roboter hatte aller-
dings keine Menschengestalt. 1738 stellte der
franzdsische Ingenieur Jacques de Vaucanson
(1709—1782) der Akademie der Kiinste in Paris
eine mechanische Ente vor. Diese konnte die
Fligel bewegen, quaken und Korner picken.
Gegen Ende des 18 Jahrhunderts schuf der
Schweizer Erfinder Pierre Jacquet-Droz (1721—
1790) eine Reihe mechanischer Puppen, die in
der Lage waren, verschiedene Dinge zu ver-
richten. Eine schrieb, die andere zeichnete Fi-
guren, und eine dritte spielte Orgel. Ende des
19. Jahrhunderts gab es eine Vielzahl solcher
Automaten, die durchweg mit Uhrwerken be-
trieben wurden.

Der ,,Elektro“-Mann

In der Viktorianischen Zeit wurden bemer-
kenswert echte Automaten geschaffen, bei de-
nen auch andere Antriebsmechanismen An-
wendung fanden. So baute 1893 George Moore
einen mechanischen Menschen, der mit
Dampfkraft bewegt wurde. Interessanter Ne-
beneffekt dieses Betriebssystems: Der mecha-
nische Mann konnte eine Zigarre rauchen und
schien Rauch auszublasen.

Neue Technologien begiinstigten die Ent-
wicklung leistungsfahigerer Maschinen: vom
einfachen Roboter, der aus Teilen eines ,Mec-
cano“-Baukastens montiert wird und laufen
kann, bis hin zum klassischen ,Elektro“-Mann,
den das amerikanische Unternehmen We-
stinghouse bauen lief. Der mechanische

Fritz Langs 1926 ge-
drehter Filmklassiker
»Metropolis* beein-
flufite Filmschaffende
und Zuschauer iiber
Jahrzehnte. Nicht zu-
letzt, weil er mit ,Die
Maschine“ den ersten
Roboter-Star des Kinos
schuf.
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Die beriihmtesten Fern-
sehroboter sind die
»Daleks*, bewaffnete
Ein-Personen-
Fahrzeuge, die von
ihren Erbauern gesteu-
ert werden, die in ihnen
sitzen, also keine ,ech-
ten“ Robots.

Der Roboter Robbie aus
»Der Tag, an dem die
Erde stillstand” verkor-
pert den sorgenden,
einfithlsamen Roboter
mit starker Menschen-
ahnlichkeit.

Topo, der bis vor kur-
zem von Prism produ-
zierte personliche Ro-
boter, war ein halb
ernsthafter Versuch,
den Roboter ,ins Haus*
zu bringen.
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Was ist ein Roboter?

In der nebenstehenden Ubersicht wurde ,, Roboter*
definiert als ,eine Maschine, die bestimmte
menschliche Tatigkeiten verrichten kann, obwohl
sie nicht wie ein Mensch aussehen muf3“. Diese De-
finition ist weit gesteckt und konnte z. B. auch auf
Computer iibertragen werden (da diese ja mensch-
liche ,,Rechenfunktionen” wahrnehmen). Nach dem
allgemeinen Verstandnis aber sollte ein Roboter
iiber gewisse menschliche Qualitdten verfiigen, wie
etwa sich drehen oder gar laufen kénnen. Er kann
einen Arm haben, der mit einem menschlichen Arm
identisch ist, oder auch optische und akustische
Signale erkennen. Und er verfiigt vielleicht sogar
iiber eine gewisse Intelligenz.

Die genaue Form und die Fahigkeiten der Robo-
ter hangen im wesentlichen von zwei Dingen ab:
Was wir sie tun lassen wollen, und was man sie tun
lassen kann! Ein schweiflender Industrieroboter
etwa kann sich nicht umherbewegen, nicht etwa,
weil das technisch unméglich ware, sondern weil es
aufgrund seiner Funktion nicht notwendig ist. Ein
Haushaltsroboter dagegen mag zwar Tee kochen
konnen, ist aber auBerstande, die Treppe hochzu-
steigen und den Tee ans Bett zu bringen. — Viel-
leicht, weil es nicht moglich ist, einen Roboter zu
bauen, der Treppen steigt, ohne den Tee zu ver-
schiitten!

Der Terminus ,,Roboter” ist zum Synonym fiir alle
menschendhnlichen Maschinen geworden. Was sie
sind und was sie konnen, hangt von denen ab, die
sie konstruieren und bauen. Doch die Méglichkei-

ten nehmen tdglich zu.

,Elektro"-Mensch war 2,15 Meter hoch, konnte
80 verschiedene Worte sprechen, zahlen, ge-
hen, grifien und zwischen Farben unterschei-
den. EIf Elektromotoren trieben das 117 Kilo
schwere Geschopf an. Das ,Hirn“, das den
Giganten steuerte, setzte sich aus 82 verschie-
denen Relais zusammen.

Doch all diese mechanischen Menschen wa-
ren in threm Tun eingeengt. Keiner von ihnen
verfligte, abgesehen vom offensichtlichen Un-

terhaltungswert, tiber eine jener Eigenschaf-
ten, die man von einem idealen Roboter erwar-
ten wiirde. Ein mechanischer Mensch, der Fi-
guren zeichnet, kann eben nicht einkaufen,
und ein mechanisches Wesen, das einen
Raum durchqueren kann, wird nicht in den
nachsten Laden gelangen, ohne zuvor gegen
einen Laternenpfahl gestofien zu sein. Denn es
handelte sich be1 dies¢ 1 mechanischen ,Men-
schen" um Maschinen, die fiir eine spezielle
Funktion gebaut worden waren; Maschinen
also, ohne jegliche Intelligenz.

Erfinder und Ingenieure steckten voller
Ideen, ohne sie in die Realitat umsetzen zu
konnen. Solche kreativen GCrenzen waren
Schriftstellern nicht gesetzt. Gerade in der
Science-Fiction entwickelte sich die Roboter-
Idee weiter. Tatsache ist, daB3 das Wort ,robot"
das Ergebnis einer solchen Arbeit 1st. Der
tschechische Bithnenautor Karel Capek (1879—
1938) schrieb 1923 ein Stiick mit dem Titel
,RUR", was eine Abkiirzung fiir ,Rossum’s
Universal Robots" war. Es ging darin um die
Erfindung eines mechanischen Menschen, der
so perfekt war, da er jede Aufgabe erfiillen

Der Roboter Robbie




 Roboter-Sprache

In der Literatur hat man den Robotern so viele ver-
schiedene Namen gegeben, daB eine Ubersicht der
am haufigsten verwendeten sinnvoll scheint. Be-
riicksichtigt werden sollte allerdings, daB es diese
Roboter nicht unbedmgt gibt, nur weil sie eine Be-
zeichnung haben.
Android: Ein Roboter, der in ]eder Hmsxcht wie ein
Mensch aussieht.

Anthropomorph: Buchstablich ,menschlich®. Ein
Android ist in jeder Hinsicht menschlich. Viele Ro-
boter sind aber nur teilweise menschenahnlich ge-
staltet. So konnen sie mit einem Arm ausgestattet
sein, der wie ein menschlicher Arm aussieht.
Automation: Die automatische Kontrolle eines Her-
stellungsprozesses.

Automat: Eine Maschine mit begrenztem Aufga-
benbereich fiir bestimmte Funktionen. Die ersten
,mechanischen Menschen" waren Automaten. In
Verbindung mit ,,Automaten-Theorie* hat das Wort
eine mehr technische Bedeutung. Diese Theorie ist
ein analytisches System, mit dessen Hilfe man je-.
den Gegenstand studieren und beschreiben kann
— Roboter, Computer, aber auch ... Menschen.
Cybert: Die Fiktion eines rein mechanischen Hu-
manoiden.

Cybot: Ebenfalls literarisch-fiktiv: ein Roboter mit
geistig-menschlichen Fahigkeiten.

Cyborg: Ein CYBermetischer (kybernetischer) OR-
Ganismus, der aus biologischen und mechanischen
Teilen besteht.

Doppelganger: Die exakte Nachbildung eines le-
benden Menschen — gemeinhin ein Geist oder Ge-
spenst.

Droid: Ein ,,guter“ Roboter, der Asimovs ,Drei Ge-
_setze” befolgte.

 End effektor: Heutiger Terminus fiir die ,Hand“
eines Roboters.

Homunculi: Kleine Menschen oder zwergenhafte
Phantome.

Kybernetik: Das Studium von Kontroll- und Kom-
munikationssystemen. 1947 von Norbert Wiener ent-
wickelt, besteht die Hauptaufgabe darin, biologi-
sche Systeme so zu studieren, als handle es sich um
Maschinen.

Manipulator: Synonym fiir eine ,,Roboter-Hand".
Mechanisierung: Ersatz eines Arbeitsprozesses
durch einen mechanischen Vorgang.
Metal-Collar-Workers: Industrieroboter. Mensch-
liche Biiroangestellte werden in englischsprachi-
gen Landern haufig , White Collar® (also ,weifler
Kragen') genannt, im Gegensatz zu den ,,Blue Col-
lar*-Workers (wegen des blauen Arbeitszeuges
der Arbeiter). Folglich sind die metallenen Indu-
strieroboter ,,Metall-Kragen‘-Arbeiter.

Roboter: Eine Maschine, die bestimmte mensch-
liche Tatigkeiten verrichten kann, obwohl sie nicht
wie ein Mensch aussehen muf.

Robotik: Die Wissenschaft iiber Roboter.

konnte, die normale Menschen verrichteten.
Schlieflich entdeckten die Roboter, daBl sie
gar keine Menschen brauchten, was folglich
fir die Menschen Probleme aufwarf. Im Tsche-
chischen bedeutet das Wort ,robota" einfach
,Arbeiter". Der Titel von Capeks Stiick hatte
also mit ,Rossums Universal-Arbeiter* iiber-
setzt werden missen, doch irgendwie blieb
das Wort ,Robot" erhalten und ist seitdem In-
begriff des kinstlichen Menschen mit
menschlichen Fahigkeiten.

Literarische Phantasien {iber kiinstliche,
menschendhnliche Wesen haben lange Tradi-
tion. So schrieb Mary Shelley ihren beriihmten
Horror-Roman ,Frankenstein" bereits 1818

Asimovs Gesetze
der Robotik

1. Ein Robot darf keinen Menschen verletzen oder
durch Untatigkeit zu Schaden kommen lassen.

2. Ein Robot muff den Befehlen des Menschen ge-
horchen — es sei denn, solche Befehle stehen im
Widerspruch zum ersten Gesetz.

3. Ein Robot muf} seine eigene Existenz schiitzen,
solange dieser Schutz nicht dem ersten oder zwei-
ten Gesetz widerspricht.

Wenngleich nicht mechanisch, so war dieses
von Victor Frankenstein erschaffene Monster
aus Teilen zusammengesetzt, die man sich
durch Leichenfledderei beschafft hatte. Zu-
mindest teilweise waren auch die Invasoren in
H. G. Wells ,Krieg der Welten" (1898) Roboter.

Die Autoren des 20. Jahrhunderts haben un-
geheuer detailliert eine von Robotern be-
wohnte fiktive Welt geschaffen. Den wohl
wichtigsten Beitrag dazu lieferte Isaac Asimov,
der 1940 damit begann, Kurzgeschichten iiber
Roboter und ihre imagindaren Betriebs- bzw.
Daseinsprobleme zu schreiben. Asimovs visio-
nare Roboter-Welt ist so komplex, dafi er die
,Drei Gesetze der Robotik" formulierte.

In Film und Fernsehen spielen Roboter eine
ebenso bedeutende Rolle. Die Fernsehserie
,Dr. Who" lebt von ,Daleks" und ,Cybermen®,
im ,Krieg der Sterne" sind ,C3PO" und ,R2D2"
thren menschlichen Partnern ebenbiirtig.

Verglichen mit diesen Phantasiegestalten
mutet der Einsatz von Robotern heute recht ba-
nal an. Industrieroboter, wie sie bel der Auto-
montage an FlieBbandern Verwendung finden,
spielen derzeit die wichtigste Rolle. Man
schatzt, daB} 1985 in Japan 25 000 Industrierobo-
ter im Einsatz sind, 15 000 in den USA und 8000
in der Bundesrepublik. Indes rechnet man mit
einer Expansion in Europa: 1990 werden me-
chanische Arbeiter im Wert von mehr als einer
Milliarde Mark aufgestellt sein.

Ford - Das Sierra-Montageband

Asimovs Robotik-Ge-
setze konnten Verhal-
tensgrundregeln schaf-
fen, wenn Roboter ein-
mal zur unabhangigen
Funktion fahig waren.
Die Roboter von heute
konnen einen Men-
schen nicht erkennen,
daher ist die Interak-
tion Roboter - Mensch
irrelevant.

Roboter werden vor-
nehmlich an FliefSban-
dern eingesetzt. Die
Gesetze der Massen-
produktion machen sie
zu idealen Flief3band-
Arbeitern, wie an den
Beispielen Fiat und
Ford deutlich wird.
Aufgrund der Speziali-
sierung bestehen diese
Roboter aus einem oder
zwei Armen, die mit
Greifern, Federn und
einem Schweifigerat
ausgestattet sind.

Fiat -
Die Achsenmoma ge




Zuweilen ist der Um-
stand, dafl Ameisen
keine Treppen steigen
konnen, von Vorteil.
Warum unser Held so
hoch geklettert ist, sei
dahingestellt. Das Er-
klettern von Gebauden
gibt dem Protagonisten
die Chance, Granaten
werfen zu konnen, ohne
mit Gegenwehr rechnen
zu miissen. Indes soll-
ten Sie nicht vergessen,
daf} die Zeit unerbitt-
lich gegen Sie lauft!

Im ersten Durchgang
befindet sich das ,,Op-
fer“ standig in der
Néahe zum Eingang der
Stadt. Ein rascher
Sprung iiber die schiit-
zende Mauer - und der
mannliche oder weib-
liche Protagonist wird
mit den Worten ,,Mein
Held - bring mich fort
von hier“ begriifit.
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Ameisen greifen an

Die Bedeutung von Quicksilvas ,,Ant Attack®, einem
dreidimensionalen Labyrinthspiel, das fiir den ZX-Spectrum mit
48K-RAM entwickelt wurde, liegt zum einen in der herausragenden
Grafik-Qualitiat, zum anderen in der hervorragenden Umsetzung
einer héchst komplizierten Programm-Idee.

Sowohl Software-Autoren als auch Verleger
sind mit der Urheberrecht-Gesetzgebung
nicht zufrieden. Daraus resultieren die vielen
verschiedenen Versuche, Programme gegen
unerlaubtes Kopieren zu schiitzen. Der Autor
dieses Spiels, Sandy White, versuchte sein
Werk auf andere Art und Weise vor Plagiaten
abzusichern, indem er ein Patent auf die darin
verwandte Software-Technik anmeldete. Seit
1977 lehnt das britische Patentamt generell
den Schutz von Computerprogrammen ab (mit
dem Verweis, daB diese nicht als Erfindungen
betrachtet werden konnen); man kam zu dem
Ergebnis, da es sich bei dem fraglichen Patent
um eine mathematische Formel bzw. einen Al-
gorithmus handele.

Dies ist an sich interessant, da man fur ein
derartiges Spiel normalerweise keinen so
komplexen Algorithmus bendétigt. Was ist nun
so Besonderes an ,Ant Attack”, daB man sich
um einen vollig neuen Softwareschutz bemiiht?

,Ant Attack" wirkt insofern ungewohnlich,

weill es kein Abklatsch eines Automatenspiels -

Rescued

ES
AMMO  BOY

M
GIRL TIME SCAN

ist. Bekanntlich wurden die meisten populdren
Heimcomputer-Spiele aus Konzepten entwik-
kelt, die Atari, Taito und andere Automatenher-
steller originar in speziellen Maschinen um-
setzten. Mit ,Ant Attack" verlieh der promo-
vierte Student des Edinburgh College of Art
seinem Protest gegen diesen Spieltyp Aus-
druck. Zuvor hatte Sandy White noch nie
Spiele-Software geschrieben. Seine Marke-
tinguntersuchungen beschranken sich auf Um-
fragen bei Freunden, deren Einstellung zu sol-

chen Spielen er in Erfahrung zu bringen ver-
suchte.

Sein bemerkenswertes Programm leitete er
zunachst Sinclair Research zu. Das Unterneh-
men vermochte ,Ant Attack" nicht zu beurtei-
len, da — wie man sagte — im Hause kein Vi-
deorecorder zum Abspielen des Videobandes
zur Verfugung stand.

Der Spieler oder die Spielerin kann sich
durch Granatenwerfen gegen Monsterameisen
verteidigen. Leider gibt es keine logische Ab-
folge beim Einsatz dieser Waffe. Ob es nun an
einem irrtimlichen Zufallsfaktor liegt oder ein-
fach am nachldssigen Programmieren, sei da-

Rascuad :1

GIRL TIME

AMMD

BOY

hingestellt. Bewegt man den Protagonisten im
entgegengesetzten Uhrzeigersinn um 90 Crad,
muf man zuvor die Taste ,M" des Spectrums
und das Shift-Symbol driicken, wenn man in
die andere Richtung will. Die Gummitastatur
des Spectrum ist nicht sonderlich geeignet, um
Kontrolle iiber die Spielfigur zu erlangen.

Man hat den Eindruck, als sei ,Ant Attack"
vor der Konstruktion des Sinclair Interface 2, an
das man zwel Atari-kompatible Joysticks an-
schliefen kann, entwickelt worden. Eine ent-
sprechende Programmanderung, die eine Joy-
stick-Steuerung vorsieht, sollte indes leicht
moglich sein.

Erganzend zu der Vorwartsbewegung, dem
Springen und dem Werfen von GCranaten
(iiberdies sind vier verschiedene Wurfentfer-
nungen moglich), kann der Spieler zwischen
vier Blickwinkeln wahlen.

Eben dieser Programmteil, die Crafikgene-



ration, unterscheidet ,Ant Attack” von anderen
Programmen, die mit weniger als 48 K auskom-
men. Die Umsetzung erfolgt nahezu sofort und
Ubertrifft damit das normale Tempo von 3-D-
Crafik-Generatoren fiir den Spectrum beil wei-
tem. Die Moglichkeit, den Blickwinkel veran-
dern zu konnen, ist Grundvoraussetzung fiir
das Spiel. Ohne sie bliebe ein wichtiger Teil
des Spielfeldes verborgen.

Verstandlicherweise wollte der Autor nicht
zuviel iiber seine Programmiertechnik verra-
ten. Er deutete aber an, dafl das Spielfeld
nicht, wie man erwarten sollte, im Format
128 X 128 X 6 aufgebaut ist. Der Beweis wird
vollzogen, wenn man die Spielfigur in die Wii-
ste fuhrt, statt die Stadt zu betreten. Nach
einem kurzen Marsch gelangt er oder sie in
eine andere Stadt, dann wieder in eine andere,
und so weiter. Und letztendlich auch zum Ziel
des Spieles selbst. Die Handlung findet in der
Stadt Antescher statt (von den Spielautoren zu
Ehren des hollandischen Kiinstlers und Desi-
gners M. C. Escher so benannt, der geniale op-
tisch-architektonische Tauschungen zeich-
nete). Vor den Toren der Stadt sind Hilterufe zu
vernehmen. Man springt iber eine niedrige
Mauer und sucht nach denn verfolgylen Opter,
springt iber Hindernisse oder versucht auszu-
weichen. Die Stadt scheint isometrisch proji-
ziert und ist nicht einmal ansatzweise nach den
Regeln der Perspektive angelegt.

Da stets nur ein kleiner Ausschnitt der Stadt

zu sehen ist, folgt der entsprechende Bild-
schirmausschnitt den Bewegungen des Spie-
lers. Dieses ,Scrollen“, also ,Rollen”, ist
ebenso hervorragend wie die witzige Anima-
tion der Gestalt.

Schon bald zeigt sich, dafi die Stadt von rie-
sigen Ameisen bevolkert wird, deren Bifl zwar
nicht sofort todlich ist, aber nach entsprechen-
der Anzahl eben doch das Ende des Spiels zur
Folge hat. Bemerkt eine Ameise die Anwesen-
heit des Spielers, folgt sie ihm. Mit gentigend
Erfahrung kann man sie abhdngen oder aber
mittels CGranate stoppen. Wirft man diese indes
gegen die vor einem befindliche Wand, hat
das uble Folgen: den eigenen ,Tod".

Beim ersten Spieldurchgang befindet sich
die zu rettende Gestalt in voller Grofe gegen-
tiber dem Eingangstor. Im folgenden Ablauf
wird es immer schwieriger, sie zu finden, und
noch schwerer, zu ihr zu gelangen, da sie stan-
dig thren Aufenthaltsort verandert. Da der Ret-
ter jeweils nur auf einer Ebene zu bewegen ist,
treten verhangnisvolle Schwierigkeiten auf,
etwa dann, wenn sich das Opfer eine Treppe
hoher befindet. Einzige Losungsmoglichkeit:
Den Angriff der Ameisen abzuwarten, eine zu
paralysieren und dann auf ihren Ricken zu
springen, um sie als Treppe zu mifibrauchen.

Schlieflich kann der Retter einfach davon-
laufen — die Ameisen greifen in diesem Fall
nicht an. Sobald Held und Opfer auBlerhalb der
Stadt sind, 1st der Durchgang beendet.

»Ant Attack®“ war der
erste Versuch des Au-
tors Sandy White, kom-
merzielle Software zu
schreiben. Sandy, bei
Veroffentlichung des
Programms 23 Jahre alt,
hatte sein Studium der
Bildhauerei am Edin-
burgh College of Art
abgeschlossen und
wollte einfach ein Pro-
gramm fiir Heimcompu-
ter schreiben. Seine
Freundin Angela Su-
therland half ihm bei
der Gestaltung der
Stadt Antescher.

Rdtsel im Sand ‘

Dieser Plan der Stadt Antescher entstand, nachdem
Hunderte von Screens auf dem Monitor fotografiert
worden waren. Die Photomontage dieser
Screens diente dem Kiinstler als Vorlage fiir
die Zeichnung. Sutherland gab den wichtigen
Gebauden Namen. Bemerkenswert
ist der Copyright-Hinweis
© SW — in der oberen
linken Ecke!

1. THE'WATCHTOWER ~ 11. THE MONUMENT

2. PHOSPHOR HENGE  12. ANT EDEN

3. THE QUAI 13. ARGON'S LEAP

4. TABLEANTCHAIR  14. ARTANT'S VILLA

5. THE FORUM 15. THE ANTIMATTER CUBE
6. THE ANTICHAMBER 16. DROXTRAP

7. SKAZ YANDOR 17. ADRIANT'S WALL

8. THE PYRAMID 18. BONZAI WALK

9. THE ANCIENT 19. THE SQUARENA

10. OXYMINE 20. THE CRYPT
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Kollisionen

In diesem Teil des LOGO-Kurses werden Sie die Sprite-Grafiken des
Atari-LOGOs sowie die vielseitigen Moglichkeiten in bezug auf
Farbauswahl und Kollisionsabfragen kennenlernen.

as Atari-LOGO arbeitet mit vier Sprites,
die mit den Werten 0 bis 3 anzusprechen
sind. Da diese Sprites im Handbuch stets als
Turtles beschrieben sind, werden auch wir
diesen Begriff verwenden.
Die Anweisung TELL 1 bestimmt, daB die
Turtle mit der Nummer 1 die folgenden Be-
fehle auszufiihren hat. Dazu ein Beispiel:

ELLT
FD 40
RT 90
[E[EE
BK 40
RT 90
TELL 3§
RT 90

Daneben haben Sie auch die Moglichkeit,
mehrere Turtles gleichzeitig anzusprechen:

HEILL i 2 2)
EBE50

So lange die Form der Figuren nicht verandert
wird, stellen sich alle vier Turtles in der be-
kannten Schildkrétenform dar. Man kann je-
doch mit Hilfe des Editors bis zu funfzehn ver-
schiedene Figuren entwerfen und diese den
Turtles zuweisen. Die Art der Bewegung die-
ser selbstdefinierten Figuren unterscheidet
sich jedoch von den origindren Turtles.

Um etwa die Figur 1 neu zu definieren, ge-
ben Sie EDSH 1 ein. Auf dem Schirm erscheint
ein Spriteraster, auf dem Sie die Cursorsteue-
rungstasten wie gewohnt benutzen konnen.
Mit der Leertaste fiillen bzw. 16schen Sie die
einzelnen Felder. Ist der Entwurf der neuen Fi-
gur fertiggestellt, driickt man die ESC-Taste,
um diese zu definieren. Mit dem Befehl SETSH
1 wird die zuvor entworfene Form auf die Turt-
les 1, 2 und 3 tibertragen.

Bei Verwendung der Anweisung ASK wird
nur eine bestimmte Turtle angesprochen. Ge-
ben Sie

ASK 1 [FD 20]

ein. Im Gegensatz zum Befehl FD 20, bei dem
sich Turtle 1, 2 und 3 in Bewegung setzen, lauft
bei ASK 1 nur die Turtle mit der Nummer 1 vor-
warts. .

Wie Sie bereits wissen, lafit sich neben
Richtung und Position auch die Geschwindig-
keit der Turtles verandern. SETSP 30 bewirkt,
daB sich die angesprochene Turtle mit einer
Geschwindigkeit von 30 Einheiten bewegt und
zwar solange, bis ein neuer SETSP-Befehl ein-
gegeben wird. Um die Bewegung der Turtles
zu stoppen, geben Sie SETSP 0 ein.

Beim Atari-LOGO stehen 128 verschiedene
Farbtone zur Auswahl, aus denen Sie die Far-
ben fiir den Hintergrund, den Stift und die Turt-
les bestimmen konnen. SETBG 92 zum Beispiel
stellt einen grinen Hintergrund dar, und
SETPC 0 23 veranlaft, daB die Farbe des Stiftes
0 (Sie konnen zwischen drei Stiften wdahlen)
auf Orange (23) wechselt. Die Anwelsung
SETC 7 bewirkt, daB die entsprechende Turtle
in weiler Farbe erscheint.

Das Atari-LOGO enthalt einige spezielle Ef-
fekte, die besonders bei Bewegungsspielen
sehr nitzlich sind. Die Tabelle auf Seite 145
des Handbuchs zeigt eine Aufstellung tiber 21
»Kollisionen und besondere Vorfalle" zwischen
Turtles oder zwischen Turtles und Linien, die
LOGO tuberprifen und feststellen kann. Dabei
bestimmt ein sogenannter ,Demon" (der eine
spezielle Prozedur beinhaltet), was im Falle
eines ZusammenstoBles zwischen zwei Objek-
ten passieren soll. Dazu wieder ein Beispiel:
Der Zustand der Kollision ist gegeben, wenn
Turtle 0 die von Stift 0 gezogene Linie kreuzt.
Mit dem Befehl WHEN wird der ,Demon", also
die aus dem Zusammensto resultierende
Handlung, definiert:

cs
EBIRO
PD

FD 50
PU
RIBS0
FD 100
RT 90
FD 20
RT 90




Und so konnte der WHEN-Demon aussehen:

WHEN 0 [BK 50]

Sobald die Turtle nun die Linie erreicht hat,
wird der WHEN-Demon aufgerufen, der sie
nach der Kollision um 50 Einheiten zuriickwirft.
Experimentieren Sie mit diesem Beispiel und
geben Sie eine andere Geschwindigkeit ein,
zum Beispiel SETSP 30.

Die WHEN-Demon-Prozedur bleibt aktiviert,
bis die Anweisung WHEN [] eingegeben wird.
Samtliche Demons werden durch CS, durch
eine Fehlermeldung oder durch Aufruf des
Editors geloscht.

Hier noch zwei Befehle, mit denen sich Kolli-
sionsbedingungen abfragen lassen: OVER
<Turtlenumber> <Pennumber> gibt den
Wert der Kollision zwischen der Turtle und der
Linie, die mit dem definierten Stift gezogen
wurde, aus. TOUCHING < Turtlenumber 1>
<Turtlenumber 2> gibt die Demon-Nummer
der Kollision zwischen den beiden Turtles aus.

Die folgenden Prozeduren ,zwingen“ die
Turtle in einen Kafig. Sobald sie die eingren-
zenden Linien beriihrt (WHEN OVER 0 0), wird
die Demon-Prozedur aufgerufen, die die Turtle
um 10 Einheiten zurlicksetzt und sie anschlie-
Bend zu einer RANDOM-Drehung veranlafBt:

TO TRAP
DRAW. TRAP
HOME
WHEN OVER 0 0 [TURN]
SETSP 50
END

TO DRAW. TRAP
Cs
PU
SETRPOS =50 —50]

TO SQUARE
REPEAT 4 [FD 100 RT 90]
END

TO TURN

BK 10

RT RANDOM 45
END

Ausloseknopf betatigt wurde, oder Code 15,
sobald der Joystick in eine andere Richtung
gedrickt wird. Der Befehl JOY 1 gibt einen
Wert zwischen —1 und 7 aus, je nachdem in
welcher Richtung der Joystick (Port 2) steht:

10 JOYH
IF (JOY 1) <<0 [STOR]
ASK 0 [SETH 45 * JOY 1]

END

Setzen Sie nun die Geschwindigkeit auf SETSP
50 und geben Sie den WHEN-Demon ein:

WHEN 15 [JOYH]

Anhand dieser Prozedur 148t sich die Richtung
der Turtle O mit dem Joystick steuern.

Das Atarl-LOGO bietet ebenfalls die Mog-
lichkeit, mehrere WHEN-Prozeduren zu defi-
nieren. Jedoch sind diese nie gleichzeitig ak-
tiv, so daBl bel einem eventuellen Zusammen-
stoB nicht alle Faktoren abgefragt und entspre-
chend behandelt werden koénnen.

Ein Weg, dieses Problem zu umgehen, ist,
die Geschwindigkeit der Turtles mit Hilfe
einer Unterprozedur auf Null zu setzen und da-
nach die folgende Prozedur aufzurufen. Diese
Uberwachungstechnik wird im nachsten Pro-
gramm angewendet:

TO TRAP
DRAW. TRAP
HOME
WHEN OVER 0 0 [SETSP 0]
SETSR B0
WATCH
END

TO WATCH
IF :SPEED=0 [CHECK]
WATCH

END

Die SPEED-Prozedur gibt die gegenwartige
Geschwindigkeit der Turtle an, und CHECK
uberprift, unter welche Kategorie der Zusam-
menstof} fallt und ob die Geschwindigkeit ge-
andert werden mup.

TO CHECK
IF COND OVER 0 0 THEN [TURN]
SETSRI50

END

Ahnliche Demon-Prozeduren lassen sich auch
in Verbindung mit dem Joystick einsetzen. So
zum Beispiel bei Kollisions-Code 3, wenn der

Der Befehl COND in Verbindung mit einer Zahl
ermittelt, ob eine Kollision erfolgt ist.

Al
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Spielbeginn

Ab in den Kafig!
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Schafe hiiten

In diesem Programm werden alle zuvor be-
schriebenen Techniken eingesetzt. Der Spie-
ler steuert den Hund mit Hilfe des Joysticks.
Sobald eines der Schafe den Zaun erreicht,
wird es zuriickgesetzt und anschlieBend ge-
dreht. Fangt der Hund eines der Schafe, so
dreht sich dieses um 90 Crad. Wird der Auslo-
seknopf des Joysticks gedriickt, erscheint ein
Kéafig in der linken unteren Bildschirmecke.
Ziel ist es, die Schafe in den Kafig zu treiben.

TO CHASE
SET.VAR
ASK :TURTLE [SET.SCREEN]
SET.DEMONS
START
WATCH
END

TO SET.VAR
MAKE “FENCE 0
MAKE “TURTLE 0
MAKE “SHEEP1 3
MAKE “SHEEP2 2
MAKE “DOG 1
MAKE “GREEN 92
MAKE “ORANGE 23

MAKE “BLACK 0
MAKE “WHITE 7
END
TO SET. SCREEN
CS
FS
SETBG :GREEN
HT
PU
SETPOS [-150 -80]
PD
SETPC 0 :BROWN
RECT 160 300
PU
END

TO RECT :SIDE1 :SIDE2
REPEAT 2 [FD :SIDE1 RT 90 FD :SIDE2 RT 90]
END

T0 SET.DEMONS
WHEN OVER :SHEEP1 :FENCE [SETSP 0]
WHEN OVER :SHEEP2 :FENCE [SETSP 0]
WHEN TOUCHING :SHEEP1 :SHEEP2 [SETSP 0]
WHEN TOUCHING :DOG :SHEEP1 [SETSP 0]
WHEN TOUCHING :DOG :SHEEP2 [SETSP 0]
WHEN 3 [SETSP 0]
WHEN 15 [JOYH]

END

TO JOYH

IF(JOY 1) <<0[STOP]

ASK :DOG [SETH 45 * JOY 1]
END

TO START
SET :SHEEP1 1 [-150 20] 45 :WHITE

SET :SHEEP2 1 [150 20] 315 :WHITE
SET:DOG 2 [0 0] 0 :BLACK
SET.SPEEDS

END

TO SET :NO :SHAPE :POS :HEAD :COLOR
TELL:NO
PU
SETSH :SHAPE
SETC :COLOR
ST
SETPOS :POS
SETH :HEAD
END

TO SET.SPEEDS
ASK :SHEEP1 [SETSP 10]
ASK :SHEEP2 [SETSP 10]
ASK :DOG [SETSP 60]
END

TO WATCH
IF SPEED = 0 [CHECK]
WATCH

END

TO CHECK
IF COND OVER :SHEEP1 :FENCE [ASK :SHEEP1
[BK 20 RT 90]]
IF COND OVER :SHEEP?2 :FENCE [ASK :SHEEP2
[BK 20 RT 90]]
IF COND TOUCHING :SHEEP1 :SHEEP2 [BUMP]
IF COND TOUCHING :DOG :SHEEP1 [ASK
-SHEEP1 [RT 90]]
IF COND TOUCHING :DOG :SHEEP2 [ASK
‘SHEEP2 [RT 90]]
IF COND 3 [ASK :TURTLE [DRAW.CAGE]]
SET.SPEEDS

END

TO BUMP
ASK :SHEEP1 [SETH RANDOM 360]
ASK :SHEEP2 [SETH RANDOM 360]
END

TO DRAW.CAGE
PU
SETPOS [-150 -30]
PX

SETH 90
REPEAT 2 [FD 50 RT 90]
PU

END




Ataris XL-Serie

Nach den Modellen 400 und 800
hat Atari die Gerite iiberarbeitet
und die XL-Serie herausgebracht
- zu ginstigeren Preisen und mit
einigen sehr interessanten
Verfeinerungen.

Die wachsende Konkurrenz auf dem Heim-
computermarkt veranlafite Atari, seine be-
stehende Computerreihe zu iiberarbeiten und
als 600XL und 800XL neu herauszubringen. Da
die Software der Modelle 400 und 800 auch auf
den neuen Maschinen lauft, stand von Anfang
an eine breite Palette von Programmen zur Ver-
fugung — von den Rennern unter den Spielpro-
grammen bis zu kommerziellen Paketen.

Eingebautes Interface

Die Tastaturen der beiden neuen Maschinen
sind i1dentisch. Sie verfligen jeweils iiber 62 Ta-
sten, wobel sich auf der rechten Seite fiinf
Funktionstasten befinden: HELP, START, SE-
LECT, OPTION und RESET. Neben den 29 fest-
definierten Crafikzeichen bieten die Ataris
den vollen ASCII-Zeichensatz. Die Cursor-
steuerung erfolgt — wie bei den alteren Gera-
ten — uber das gleichzeitige Driicken der Con-
trol- sowlie der jeweiligen Pfeiltaste.

Der Atari 400 verfigte iiber einen Arbeits-
speicher von 16 KByte, der Atari 800 iiber 48
KByte. Bei beiden Computern befinden sich
die Erweiterungssteckleisten auf der System-
platine, die nur nach Entfernung des Gehause-
deckels zuganglich ist. Bel den XI1-Modellen
sind die Erweiterungsleisten von aufien be-
quem zu erreichen. Der einzige wesentliche
Unterschied zwischen den XL-Maschinen ist
die Grofe ihres Arbeitsspeichers. Der 600XL
verfugt iiber 16 KByte, kann aber mit einem Er-
welterungspaket auf 64 KByte aufgeriistet wer-
den, wahrend der 800XL bereits mit 64 KByte
geliefert wird.

Beide XL-Maschinen haben ein eingebautes
Interface, den ,Expander”. Uber diese busar-
tige Steckleiste kann eine ganze Reihe von Pe-
ripheriegeraten und Erweiterungsmodulen an-
geschlossen werden. Unmittelbar hinter der
Tastatur befindet sich ein Steckplatz fiir ROM-
Cartridges, uber den Spiele und andere Soft-
ware problemlos eingesetzt werden konnen.
Der Atari 800 hatte zwei Cartridgeslots, wobei
es fur den zweiten Schacht jedoch so gut wie
keine Software gab. Dieser zweite Slot wurde
bel den XL-Modellen ebenso wie zwei der ur-
spriinglichen vier Joystickports weggelassen.

Alle Ataricomputer lassen sich direkt an ein
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Fernsehgerat anschliefen und (mit Ausnahme
des 400er) auch an einen Monitor. Doch selbst
bei Fernsehgeraten ist die Bildschirmdarstel-
lung gut: Die Zeichen sind leicht lesbar, und
der Kontrast zwischen Text und Hintergrund ist
scharf. Es kann eine grofie Anzahl von Farben
eingesetzt werden. Die normale Textdarstel-
lung erscheint in weiflen Buchstaben auf
blauem Hintergrund. Die Computer von Atari
zelgen maximal 24 Zeilen zu je 40 Zeichen an.

Grafikmoglichkeiten

Atarl war einer der ersten Hersteller, der dem
Anwender Spritegrafik zur Verfigung stellte.
Die Sprite-Funktion heifit ,Player-Missile"-Cra-
fik und wird von einem Spezialchip — dem
GTIA — gesteuert. ,Players” (Spieler) sind Ob-
jekte, die aus Pixeln aufgebaut sind. Ist die
Form eines ,Players" definiert, kéonnen die
Werte der einzelnen Pixel mit POKE in einem
Bereich des Speichers abgelegt werden, der
,ohape Table" (Formentabelle) genannt wird.
Es lassen sich vier ,Player” einsetzen, von de-
nen jeder einer bestimmten Missile-Kompo-
nente entspricht. Auf dem Bildschirm laft sie
sich tber die Veranderung der Werte im
,ohape Table" bewegen. Mit Hilfe der Player-
Missile-Crafik lassen sich erstaunliche Bild-
schirmdarstellungen erzeugen. Der Einsatz
dieser Crafikelemente setzt jedoch gute Pro-

Der 600XL und der 800
XL sind fast identisch.
Der 600XL hat jedoch
nur 16K Arbeitsspei-
cher, wahrend der
800XL iber 64K ver-
fiigt. Beide Maschinen
besitzen eine Schreib-
maschinentastatur und
gute Farbgrafik. Da sie
verbesserte Versionen
der fritheren Atari-
Computer sind, steht
ihnen bereits eine
breite Palette an Soft-
ware zur Verfiigung.

Diese Diskettenstation
ist eine praktische Er-
weiterung. Die Spei-
cherkapazitat betragt
127 KByte. Die Stan-
dardversion des 600XL
hat nicht genug Spei-
cherplatz, um die Dis-
kettenstation nutzen zu
konnen. Durch Erweite-
rung auf 64 K kann er
jedoch auch mit dieser
Floppy arbeiten.
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grammierkenntnisse voraus.

Die XL-Maschinen verfiigen iiber 11 Grafik-
arten und bis zu 256 Farben (d. h. 16 Farben,
die bis zu 16 verschiedene Schattierungen an-
nehmen konnen). Die Anzahl der Farben, die
gleichzeitig auf dem Schirm dargestellt wer-
den kann, hangt allerdings von dem Auflo-
sungsgrad der Grafik ab, da die Kapazitédt des
Bildschirmspeichers begrenzt ist: Je hoher der
Crad der Auflésung, desto weniger Farben las-
sen sich gleichzeitig darstellen. Die maximale
grafische Auflosung des 600XL und des 800XL
betragt 320 X 192 Pixel.

Atari-Drucker 1027

Grofier Tonumfang Der Drucker ist mit einer Typentrommel ausgerii-

stet. Die Druckqualitdt steht herkommlichen elek-

Auch die Klangeigenschaften der Ataris wer- trischen Schreibmaschinen nicht nach, die Druck-
den von einem Spezialchip gesteuert. Es gibt geschwindigkeit ist allerdings sehr niedrig.

Atari bietet noch weitere Drucker an, zum Bei-

vier unabhdngige Stimmen, von denen jede spiel den Farbplotter, der mit Minen arbeitet, so-
einen Tonumfang von 3 Y2 Oktaven hat. Die wie einen Matrixdrucker. Andere kénnen iiber
einzelnen Stimmen lassen sich vom BASIC aus eine externe Schnittstelle angeschlossen werden.

iber den SOUND-Befehl steuern, oder iiber
POKE durch die Belegung von bestimmten
Speicherstellen. Im Aufbau eines Tones lassen
sich Frequenz, Tonhohe, Verzerrung und Laut-
stirke genau festlegen. Uber den Befehl
SOUND kann man nur jeweils eine Stimme an-

steuern, so dafl bei Akkorden jede Stimme
nacheinander und einzeln angegeben werden
muf. Die dadurch entstehenden Zeitverzoge-

Cartridge-Slot
Die XL-Reihe hat nur
einen Steckplatz fiir Car-

tridges.
rungen lassen sich durch den Einsatz von Ma-
schinencode vermeiden oder durch den Be-
fehl POKE.
Zusatzlich zu den neuen Computermodellen
hat Atari die bereits existierenden Peripherie- Spezialchips
gerate umgestaltet und zudem weitere Geréte Der GTIA-Clip ist fiir die
auf den Markt gebracht. Das vielleicht niitz- girra(f;ilz g}fg;&ﬁ;ﬁfggﬁ
lichste Peripheriegerat ist eine Zusatzbox, die rung sowie Ein- und
sich in den Expander stecken 1a8t. Sie hat acht Ausgabefunktionen ver-
Erweiterungssteckleisten und kann Schnittstel- antwortlich.
lenkarten fiur mehrere Peripheriegerate, zwel
serielle Anschliisse (RS232) und einen paralle-
len Bus aufnehmen. RAM —
Der 600XL und der 800XL zeichnen sich glgziwcmps enthalten 16

durch guten Aufbau, Soliditat der Konstruktion

und hervorragende Crafikfahigkeiten aus. Fiir
die Ceréte gibt es auBerdem noch eine grofie
Anzahl Programme auf Cartridges, Cassetten
und Disketten. Computerbegeisterten sind
diese beiden Maschinen sehr zu empfehlen.
Inzwischen stellte Atari bereits wieder neue
Computer-Modelle vor: die XE- und die ST-
Serie. Die XE-Gerate wurden, wie die alteren
Atari-Computer, mit einem 6502-Prozessor aus-
geriistet, so dafl auch fiir diese Gerate die vor-
handene umfangreiche Software-Palette zur
Verfugung steht. Die ST-Serie zeichnet sich
durch den 68000-Prozessor sowie durch Mac-
intosh-dhnliche Crafikfahigkeiten aus. Als ex-

Teackball ind ]ostick terne Speicher lassen sich an den Atari 1308T
Der Atari bietet verschiedene Moglichkeiten der Spielsteuerung. So z. B. per und 520ST 3,5-Zoll-Floppies bzw. Hard Disks
Joystick, wobei der von Atari (rechts) zu einer Art Industriestandard wurde. anschlieBen. Bei der ST-Serie wurde ferner die

Der Atari-Trackball besteht aus einer Kugel, die sich im Gehéduse drehen laft. Maus-Technologie angewendet
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Tonerzeugung

Ein Spezialchip namens
POKEY kontrolliert die
Klangerzeugung.

Chip fiir

Ein- und Ausgabe
Ein 6520 steuert die
Schnittstellen fiir Ein-
und Ausgabe.

Zentraleinheit

Der Atari ist mit dem be-
kannten 6502-Prozessor
ausgeriistet.

ROM

Diese zwei ROMs des
Atari enthalten den
BASIC-Interpreter.

Peripherieanschluf}
Uber diese dreizehnpo-
lige Steckleiste werden
Peripheriegerite, wie
z. B. Diskettenstation,
Drucker und der Atari-

schlossen.

Anschluf fir Joysticks

Cassettenrecorder, ange-

PREIS

600XL: ca. 250 DM
800XL: ca. 450 DM
GROSSE

600XL: 380 X 170 X 40 mm
800XL: 380 X 220 X 40 mm

CPU
6501, 1,79 MHz

SPEICHERKAPAZITAT
16—64 KByte RAM, 24 KByte
ROM

BILDSCHIRM-
DARSTELLUNG

24 Zeilen mit je 40 Zeichen
Text, Grafik bis zu 320 X 192
Pixel mit Sprites und 16 Far-
ben in je 16 Helligkeitsstufen.

SCHNITTSTELLEN

Joysticks(2), Peripheriean-
schluf}, Erweiterungsstecklei-
ste, Cartridgeslot

VERFUGBARE PROGRAM-
MIERSPRACHEN

BASIC, FORTH, LOGO, PI-
LOT, 6502-Assemblersprache

TASTATUR

Schreibmaschinentastatur mit
insgesamt 62 Tasten, darin
enthalten sind Cursorsteue-
rungstasten und Funktionsta-
sten fiir Programmsteuerung
wie SELECT und START.

DOKUMENTATION

Ausfiihrliche Handbiicher
waren noch nie die Starke
von Atari. Es gibt jedoch
eine grofie Anzahl ausge-
zeichneter Biicher und Zeit-
schriften, die unabhangig
von Atari entstanden sind,
aber auch extra bezahlt wer-
den miissen.

STARKEN

Atari setzt seine Tradition
von ausgezeichneten Com-
putern mit hervorragender
Grafik, Klangerzeugung und
einer breiten Palette an be-
stehender Software fort. Die
neuen Maschinen verfiigen
auch iiber exzellente Erwei-
terungsmoglichkeiten.

Der Cassettenrecorder von Atari

Als Cassettenspeicher 1aft sich nur der Atari-
eigene Recorder einsetzen. Er nutzt zwei Spuren
zur Aufzeichnung: Eine Spur speichert Pro-
gramme, wahrend die zweite Spur fiir Tonaufnah-
men eingesetzt werden kann. Bei Lernprogram-
men fiir Sprachen kénnen damit Worte und Satz-
teile abgerufen werden.
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Die Untersuchung des Befehls ENVELOPE auf dem Acorn B wird mit
der ,Hiillkurve der Lautstiarke* fortgesetzt.

n der letzten Folge dieser Serie haben wir

den Befehl ENVELOPE auf dem Acorn B vor-
gestellt. Zusammen mit dem Befehl SOUND
gibt er dem BASIC-Programmierer eine Viel-
zahl von Steuerungsmoglichkeiten. In den fol-
genden Beispielen geht es um die ,Hullkurve
der Lautstarke".

In der nachstehenden Programmzeile steu-
ern die Parameter N bis NS3 die Hiillkurve der
Tonhohe (siehe letzte Folge).

ENVELOPE N, T, PS1, PS2 PS8, NS1, NSZ,
NS3, AR, DR, SR, RR, FAL, FDL

Die verbleibenden Parameter beziehen sich
alle auf die Hiillkurve der Laptstarke.

AR & DR (—127 bis 127) + FAL & FDL (O bis
126)

Mit AR wird die Attack-Rate (Anfangslaut-
starke) eines Tones bestimmt. Die Software er-
laubt zwar auch die Angabe eines negativen
Wertes. Es 148t sich aber nur der Bereich von 1
bis 127 verwenden. Der Wert von AR bezieht
sich auf die Anzahl der Veranderungen pro
Zeitabschnitt und 148t die Lautstarke kontinu-
ierlich ansteigen, bis der Wert von FAL (Final
Attack Level = Ebene der hochsten Anfangs-
lautstarke) erreicht ist und die Decay-Phase
(Abklingen) beginnt. Das Decay wird mit der
Variablen DR auf die gleiche Weise gesteuert,
wobei DR normalerweise mit einer negativen
Zahl festlegt, wie schnell die Lautstarke bis auf
den Wert von FDL — Final Decay Level (end-
giiltige Abklinglautstarke) abfallen soll. Ob-
wohl die Angabe eines Wertes zwischen O und
126 moglich ist, 1aBt die Hardware derzeit nur
Zahlen zwischen 0 und 16 zu. Ein FAL-Wert von
z. B. 50 wird dabei automatisch heruntergesetzt
und auf 6 gerundet.

SR & RR (— 127 bis 0)

Die Werte fiir Sustain (SR) und Release (RR)
beziehen sich ebenfalls auf die Veranderung
der Lautstarke pro Zeitabschnitt, konnen je-
doch nur negative Zahlen annehmen. Das Su-
stain halt so lange an, bis die im SOUND-Be-
fehl angegebene Tondauer beendet ist. Ist die
Zeit fur Attack und Decay langer oder gleich
der iber SOUND gesetzten Tondauer, dann
wird die Sustain-Phase unterdriickt, selbst
wenn sie programmiert wurde. Der Releaseab-
schnitt beginnt, sobald die in SOUND festge-
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legte Tondauer beendet ist. Dabei féllt die
Lautstdrke entsprechend der in RR gesetzten
Geschwindigkeit bis auf Null ab, wenn nicht in-
zwischen auf dem gleichen Oszillator ein
neuer Ton begonnen wurde. Der Releaseab-
schnitt wird also abgebrochen, wenn ,H* nicht
von einem neuen SOUND & -Befehl auf ,1* ge-
setzt wird.

1 1
135 — ]
o0 | FAL=120
105 l
% | DR=-5
- “Ab}/Jao ‘
60 -
45 W-w SR=0
30 ' RR=-5
s | D | S R
; l T T | \ T | T ‘
25 50 75 100 125 150 175 200 225 250
124 9% 92 »la >

Unser Diagramm zeigt die Hiillkurve fiir die
Nachahmung eines Klaviertones. Die dazuge-
horigen Variablenwerte sehen folgenderma-
Ben aus:

T=6 AR=60 SR=0 FAL=120
DR=—5 RR=—5 FDL=40
SOUND Tondauer = 40 (2 Sekunden)

Und der entsprechende Befehl:

ENVELOPE 1,6,0,0,0,0,0,0,60,—5,0,—b,120,40

Das folgende Programm 10 REM**COSMIC**
verwendet alle Tonbe-
fehle des BBC-BASIC. Es
spielt eine Tonfolge mit
einer Hiillkurve fiir Kla-
vier und setzt iber den

letzten Akkord eine

120,40

—5,120,40

kurze dreieckformige
Hiillkurve fiir Tonhohen,
die mehrfach wiederholt
werden.

40 FOR |=1TO4:READ N

50 SOUND 1,1,N,20:REM**SPIEL A B G G**
60 SOUND &1001,0,0,5:NEXT |

70 SOUND &201,2,77,40:REM**LETZTER**

20 ENVELORE1.6,0,0,0,0,0.0,60,~—5,0,—5,

SOENVELORE 2.6, 11l 1:200,60,=5.0,

80 SOUND &202,2,89,40:REM**D-DUR**

90 SOUND &203,2,109,40:REM**AKKORD**

100 DATA 137,145,129,85:REM**ABGG**




Lichtwellen

Die Grafikfahigkeiten der Ataris haben einen Trend gesetzt, dem auch

andere Hersteller folgen.

e der interessantesten Fahigkeiten des

Atan 1st seine spritedhnliche Crafik, die
unter dem Namen ,Player Missile-(PM) Grafik"
bekannt wurde und vom BASIC aus das Schrei-
ben von schnellen und interessanten Spielen
moglich macht. Fir die PM-Crafik gibt es 1n
BASIC jedoch keine speziellen Befehle, und
alle Abldufe miissen tiber PEEK und POKE di-
rekt an die entsprechenden Speicherstellen im
RAM gesetzt werden.

Die Darstellungsarten 0, 1 und 2 sind fiir Text
reserviert. Beim Einschalten der Maschine
wird automatisch Mode O aktiviert und der
Bildschirm auf 24 Zeilen mit je 40 Zeichen ein-
gestellt, wobei die Zeichen das normale ASCII-
Format von acht mal acht Bildpunkten haben.
In der Darstellungsart 1 sind die Zeichen dop-
pelt so breit wie bei Mode 0, haben aber die
gleiche Hohe. Mode 2 dagegen dehnt die Zei-
chen sowohl in der Hohe als auch in der Breite
um das Doppelte des Mode 0 aus.

Mit Ausnahme von O haben alle Darstel-
lungsarten einen unterteilten Bildschirm, wo-
bel am unteren Rand einige Zeilen fiir System-
meldungen und Fehleranzeigen reserviert
sind. Bel der Darstellungsart 1 und 2 muf} eine
Kanalnummer angegeben werden, wenn mit
PRINT ein Zeichen im Hauptfeld ausgegeben
werden soll. So kann Text z. B. iiber PRINT #6
in den Crafikbereich des Bildschirms gedruckt
werden. Modi 3 bis 8 sind fiir Grafik reserviert.
In thnen konnen Punkte und Linien mit unter-
schiedlichen Auflésungsgraden in mehreren
Farben auf den Schirm gebracht werden. Die
abgebildete Tabelle gibt einen Uberblick iiber
die verschiedenen Moglichkeiten in den Cra-
fik- und Textmodi.

Die Wahl der Darstellungsart hangt von dem
zur Verfiigung stehenden freien Speicherplatz
ab. Mode 5 benotigt mit vier Farben fast dop-
pelt soviele Speicherstellen wie Mode 4 mit
nur zwel Farben.

SETCOLOR a,b,c

Finf Register steuern die Bildschirmfarben,
wobei nicht jede Darstellungsart alle Register
benotigt. SETCOLOR wahlt die Farben aus, die
lber diese fiinf Register eingesetzt werden.
Dabei ist a die Nummer des Farbregisters (0—
4), b die Farbnummer (0—15) und c eine von
acht Helligkeitsstufen, die iiber eine gerade
Zahl zwischen O und 14 bestimmt wird.

COLOR n

Dieser Befehl funktioniert auf zwe1r Arten und
1st abhéangig davon, ob ein Text- oder Grafik-
mode gewahlt wurde. In den Darstellungsarten
0, 1 und 2 1st n eme Zahl zwischen 0 und 255.

In den Crafikarten kann n einen Wert zwi-
schen 0 und 3 annehmen und bestimmt damit
das Farbregister, das bei dem PLOTten eines

Mode | Art | Zeilen | Spalten | Farben
0 Text 24 40 2
1 Text 20 20 5
2 Text 10 20 5
3 Grafik | 20 40 4
4 Grafik |40 80 2
5] Grafik | 40 80 4
6 Grafik | 80 160 2
7 Grafik | 80 160 4
8 Grafik | 160 320 1

Punktes angesprochen wird.
RIEGITE X, iV,

Der Nullpunkt des Atari-Bildschirms befindet
sich in der linken oberen Ecke. PLOT spricht
den durch die x-y-Koordinaten bestimmten
Punkt an. Der Befehl POSITION funktioniert
nach dem gleichen Schema:

POSITION x, y

setzt einen unsichtbaren Cursor an den Punkt
(%, y) des Bildschirms.

DRAWTO x, v

zelchnet eine gerade Linie von der alten Cur-
sorposition zu dem angegebenen Punkt (x, y).
Schliefilich setzt

X108, #6 0,0/ S+

den Ein- und Ausgabebefehl X10 von Atari ein,
der einen auf den Bildschirm gezeichneten
Umrif mit Farbe ausfiillt. Der Befehl ist recht
kompliziert, erzielt aber gute Ergebnisse. Ist
ein geschlossener Umrif einmal auf dem Bild-
schirm gezeichnet, braucht der Cursor nur an
dessen linke untere Ecke gesetzt werden. Die
Einfarbung beginnt am oberen Rand des Um-
risses und setzt sich iiber die gesamte Figur
fort, bis sie den Cursor am unteren Rand er-
reicht. Die Farbe wird mit POKE 765, C gesetzt,
wobei C wie bei COLOR Werte zwischen 0 und
3 annehmen kann.

Atari-Grafik ist nicht
einfach zu programmie-
ren. Das Fehlen von
Standardbefehlen fiir
hohe Auflésung wie

z. B. CIRCLE bedeutet,
dafl der Programmierer
recht hart arbeiten
muf}, um gute Ergeb-
nisse erzielen zu kon-
nen. Von Vorteil ist die
Wahl zwischen mehre-
ren Textarten. Das fol-
gende Programm zeigt
den Einsatz von Zei-
chen in doppelter
Grofle, die in Verbin-
dung mit dem Befehl
POSITION einen Text
auf den Schirm bringen:

10 REM GROSSBUCH-
STABEN
20 GRAPHICS 2+16
30 SETCOLOR 0,3,6
40 FOR X=19TO 8
STEP =1
50 POSITION X1
60 FOR J=1TO 100:
NEXT J
70 PRINT#6,
80 NEXT X
90 FOR X=19TO 6
STEP —1
100 POSITION X,3
110 FOR J=1TO
100:NEXT J
120 PRINT#6;"IHR "
130 NEXT X
140 FOR X==13TO 12
STEP —1
150 POSITION X,9
160 FOR J=1TO
100:NEXT J
170 PRINT #6; "COM
PUTER "
180 NEXT X
190 SETCOLOR 0,5,5
200 FOR Y=9 TO 5
STEP —1
210 POSITION 7,Y
220 PRINT #6; "KURS"
230 NEXT Y
240 GOTO 240

DAS IST *

Addiert man beim ge-
wahlten Mode 16 hinzu
(Zeile 20), erscheint
kein Textfenster.

489



Zukunfts-
musik

Was werden die nachsten fiinf
Jahre der Computerentwicklung
bringen - decken sich unsere
Prognosen mit Ihren Erwartungen?

ie sieht der Heimcomputer der neunziger
Jahre aus, und was wird er kénnen? Auf
diese Fragen soll hier anhand einer Betrach-
tung des Konzepts und wesentlicher Kompo-
nenten des Rechners von morgen eine Antwort
versucht werden. Viele der Prognosen stiitzen
sich auf Technologien, die gerade auf den
Markt kommen, wahrend sich andere auf
denkbare zukiinftige Entwicklungen beziehen.
Mit das Wichtigste bei der vorgestellten Hy-
pothese ist der modulare Aufbau. Der Benutzer
wird kiinftig ein umfassendes Angebot zur Er-
weiterung der Crundeinheit vorfinden. Er wird
seinen Rechner weitestgehend selbst konzi-
pieren konnen, indem er sich ein bestimmtes
Grafik- oder Soundsystem aussucht.

Die 32-Bit-Microprozes-
soren kénnen gleichzei-
tig mehrere Anzeigefel-
der bedienen. Der grofie
Bildschirm kann z. B. die
Aussicht vom Pilotensitz
eines Raumschiffs wie-
dergeben, wihrend auf
einer zusétzlichen Anzei-
getafel iiber dem Tasten-
feld die Informationen
der Cockpit-Instrumente
erscheinen.

Trotz der bekannten
Schwichen der Schreib-
maschinentastatur ist es
unwahrscheinlich, daf
ernsthaft versucht wird,
sie durch eine Alterna-
tive zu ersetzen. Gut ge-
federte Schreibmaschi-
nentasten finden noch
immer den grofiten An-
klang, obwohl sie durch
,Halleffekt“-Tasten ver-
drangt werden kénnten,
die kontaktlos durch Ver-
schiebung von Magneten
iiber Halbleiterplattchen
schalten. Denkbar ware
auch eine optoelektroni-
sche Tastatur, bei der die
betitigten Tasten mit
Hilfe von Laserstrahlen
abgelesen werden.
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moglichen.

Projektions-Fernsehge-
rite gibt es zwar seit An-
fang der 80er Jahre, sie
sind aber wegen der be-
grenzten Leistungsfahig-
keit der Kathodenstrahl-
rohre nur eingeschrankt
verwendbar. Fortschritte
in der Réhren-Technolo-
gie werden eine raumfiil-
lende Projektion auf fla-
chen Bildschirmen er-

(




Der Rechner der 90er
Jahre wird neben der 32-
Bit-Zentraleinheit vermut-
lich weitere Prozessoren
in Form von Steckmodu-
len aufnehmen kénnen.
Teilaufgaben — z. B. die
Versorgung bestimmter
Peripheriegerdte oder
die Darstellung von Da-
teien — wiirden dann von
der Zentraleinheit an den
geeigneten Zusatzprozes-
sor delegiert.

Der 32-Bit-Prozessor kann
ein RAM mit iiber vier
Milliarden Byte adressie-
ren — kein Vergleich mit
den 65536 Byte, die die
Grenze fiir die meisten
zur Zeit iiblichen Heim-
computer mit dem 8-Bit-
Prozessor bedeuten.

In den 90er Jahren wer-
den Reflektorantennen
fiir den Satellitenemp-
fang wohl ebenso iiblich
sein wie digitale Tele-
fonkanale. Dabei wird
man fiir die Steuerung
von Sendung und Emp-
fang spezielle Kommuni-
kations-Steuereinheiten
benostigen, die auch die
Funktion der heutigen
MODEMs iibernehmen.

Der erhohte Stromver-
brauch und die Vielzahl
der Anschlufigerite er-
fordern starkere Netzteile
als bisher iiblich. Die
Spannungsregelung mit
aufladbaren Bufferbatte-
rien wird dazugehoren,
so dafy Netzspannungs-
schwankungen oder
Stromausfall nicht zur
Zerstérung von Register-
und Speicherinhalten fiih-
ren koénnen.

Ein Flachbildschirm —
vermutlich in Form einer
schnell reagierenden
Fliissigkristall-Matrix und
vielleicht iiber Infrarot
oder sogar UHF mit der
Zentraleinheit gekoppelt
— konnte fiir die Wieder-
gabe von Texten und
Grafiken verwendet wer-
den. Eine wegweisende
Alternative zum Monitor.

Das Compact-Disc-ROM,
bei dem mit einem Laser
optisch gespeicherte In-
formation ausgelesen
wird, diirfte wegen sei-
ner weit hoheren Kapazi-
tat die herkémmlichen
ROM-Steckmodule ver-
drangen.

Bis zum Ende dieses
Jahrzehnts kénnen hoch-
entwickelte Disketten
hinsichtlich Geschwin-
digkeit und Aufzeich-
nungsdichte wahrschein-
lich mit Winchesterplat-
ten konkurrieren. Dabei
konnte ihr Durchmesser
unter dem derzeitigen
Minimum von 3 Zoll
liegen.

Bei den ersten Rechnern
mufite man — bevor ho-
here Sprachen und Ta-
staturen iiblich wurden —
die Befehle iiber ein Be-
dienungspult binar ein-
geben. Dieses bestand
aus einer Reihe von
Schaltern und Lampchen,

durch die man Zugang zu
jedem Einzelbit des
Adref}-, Daten- und
Steuer-Busses hatte.

Beim PC-Junior von IBM
erfolgt die Dateniibertra-
gung von der Tastatur
zum Rechner bereits ka-
bellos durch Infrarot-
strahlen. Diese Technolo-
gie der drahtlosen Steue-
rung und Dateneingabe
mit Hilfe der Infrarot-
,Mause" befreit den An-
wender von dem leidi-
gen Kabel-Wirrwarr.

Die ersten Heimcomputer
mit 32-Bit-Prozessor ka-
men 1983 auf den Markt.
Sie konnten den Prozes-
sor aber nicht voll nut-
zen, weil sie mit einer
Datenbus-Breite von 16
oder nur 8 Bit arbeiteten,
um die Kompatibilitat mit
den iibrigen Speicher-
und Peripherie-Baustei-
nen zu gewahrleisten. Mit
der Einfithrung von Bau-
steinen wie dem Moto-
rola 68032 mit 32-Bit-Da-
tentransfer wird diese
Leistungsfahigkeit den
Standard pragen.

491




BASIC 18

492

Montage

der Module

Nachdem die elementaren Teile des Programms fertiggestellt sind,
kann jetzt nach Moglichkeiten gesucht werden, um das ,,elektronische
Adrefibuch®“ anwenderfreundlicher zu gestalten.

bwohl noch viele Details des AdreBbuch-
Programms ausgearbeitet werden miis-
sen, sollte die allgemeine Struktur jetzt klar
werden. An diesem Punkt der Entwicklung
eines Programms, ganz gleich welcher Gréfe,
Ist es ratsam, ein Block-Diagramm zu zeichnen
und sich Gedanken iiber die einzelnen Aktivi-
taten innerhalb des Programms zu machen.
Die Tabelle zeigt die bisher erstellten
Hauptbldcke des Programms. Um einen ein-
heitlichen Standard festzulegen, enthalten Na-
men fur Unterroutinen sechs Buchstaben,
String-Felder (inkl. S) sieben, einfache numeri-
sche Variablen (inkl. S) fiinf Buchstaben. Loka-
len Variablen (beispielsweise in Schleifen)
sind einzelne Buchstaben zugeordnet,

HAUPTPROGRAMM-BLOCKE
CREARR (definiert Datenfelder und
initialisiert Variablen)
INITIL LSINDT (liest Datei von Cassette
oder Diskette)
SETFLG (setzt Flag und modifiziert
Variablen)
BGRUES (druckt BegriiRung aus)
AUWAHL CHMENU (druckt Options-Menti)
INWAHL (weist Option WAHL zu)
FNDVER (lokalisiert und druckt ein
Verzeichnis)
FNDNMS (lokalisiert Namen aus
Teileingabe)
FNDSTD (lokalisiert Verzeichnis
nach Stadt)
FNDINT  (lokalisiert Namen nach
Initialen)
AUSFUH LSTVER (listet alle Verzeichnisse)
ADDVER (flgt neues Verzeichnis
hinzu)
MODVER (modifiziert bestehendes
Verzeichnis)
LOEVER (I6scht ein Verzeichnis)
ENPROG (sichert Datei und been-
det Programm)

Jeder der Hauptprogramm-Blécke in der zwei-
ten Spalte muB noch in Untereinheiten aufge-
teilt werden. Diese Subroutinen miissen dann
noch weiter verbessert werden, bevor das Pro-

gramm 1n BASIC geschrieben werden kann.

Vorausgesetzt, dal die meisten Programm-
Module bereits ausgearbeitet, in BASIC ge-
schrieben und getestet wurden, wie konnen
sie dann zu einem kompletten Programm zu-
sammengefligt werden? Die beste Losung ist,
Jedes Modul unter dem ihm gegebenen Na-
men auf Cassette oder Diskette abzuspei-
chern. Wenn man ein Programm von Cassette
oder Diskette einlddt, verwendet man norma-
lerweise den LOAD-Befehl, gefolgt vom Datei-
namen (z. B. LOAD ,ADDVER"). Durch diesen
Befehl wird jedoch der gesamte Speicher ge-
loscht. Hatte man also ADDVER im Speicher
und wirde MODVER einladen, wirde
ADDVER gel6scht.

Doch fiir dieses Problem gibt es eine einfa-
che Losung, den MERGE-Befehl. Dieser Befehl
ladt ein Programm von Cassette oder Diskette,
ohne den Speicher zu l6schen. Ein wichtiger
Punkt muf aber trotzdem noch beachtet wer-
den. Sollten Programmzeilen der Routine MOD-
VER mit Zeilen von ADDVER ibereinstimmen,
so werden die alten Zeilen durch die neuen er-
setzt. Das Resultat: Chaos. Mit BASIC-Versio-
nen, die den Befehl RENUM kennen, kann dies
leicht umgangen werden, indem man die ein-
zelnen Routinen vor dem Abspeichern neu
durchnumeriert.

Auf Zeilennummern achten

Leider kennen jedoch die meisten BASIC-Ver-
sionen von Heimcomputern den Befehl RE-
NUM nicht. Daher ist es ratsam, die Verwen-
dung der Zeilennummern von Anfang an so zu
planen, daB problemlos Erweiterungen inte-
griert werden konnen. Wenn Thre BASIC-Ver-
sion nicht tiber den MERGE-Befehl verfiigt,
missen Sie die einzelnen Routinen neu eintip-
pen und gemeinsam abspeichern.

Die Programm-Module in unserer Tabelle
sind testweise zusammengefaht worden (siehe
Listing). Wir wollen [hnen damit die ,Fallgru-
ben" aufzeigen, die bei dieser Methode auftre-
ten. Zugegebenerweise verleitet BASIC dazu,
immer erst einmal alles kurz auszuprobieren,
anstatt richtig zu planen. Wenn Sie noch alle
Routinen aus den vorangegangenen Teilen ge-
speichert haben und Thre BASIC-Version iiber



den RENUM-Befehl verfiigt, konnen Sie versu-
chen, die Routinen neu durchzunumerieren
und mit MERGE zusammenzufigen.

Der erste Block des Hauptprogramms ist INI-
TIL, der zur Initialisierung von Variablen, Di-
mensionierung von Bereichen, Einlesen von
Dateien, Zuordnen der Daten in die Felder und
Setzen von Flags zustandig 1st.

Die *INITIL*-Unterroutine ist.in die Routinen
*CREARR* (zum Definieren von Datenfel-
dern), *LSINDT* (zum Einlesen der Dateien
und Zuordnen der Daten) und *SETFLG* (zum
Setzen von Flags) unterteilt.

Wenn all dies ausgefiihrt wurde, fahrt das
Programm mit der Routine *BEGRUES*, einer
Unterroutine zum Drucken einer Begrifungs-
meldung, fort.

Das Programm geht dann weiter zu *AU-
WAHL*, sobald der Anwender die Leertaste
betatigt. Diese Routine umfaft zwel Teile: Der
erste stellt ein Menii von verfiighbaren Optio-
nen des Programms zur Verfligung; der zweite
ist fiir die Eingabe iiber die Tastatur des Rech-
ners und fiir das Zuordnen des (numerischen)
Wertes zu einer Variablen mit dem Namen
WAHL zustandig.

Programmblock AUSFUH

Der Wert dieser Variablen wird vom nachsten
Programmblock, AUSFUH, verwendet, um
einen der neun weiteren Programmbldcke auf-
zurufen. Alle, ausgenommen ENPROG, miis-
sen nach Ausfiihrung wieder zu *AUWAHL*
zuriickkehren, so dap der Anwender eine neue
Auswahl treffen kann. Bei Auswahl von 9 (EN-
PROG) ist dies nicht notig, da mit dieser Rou-
tine das Programm beendet wird.

Das Hauptproblem des Programms in dieser
Form ist, daB der Ablauf noch nicht korrekt ist.
INITIL versucht, von einem Speichermedium
eine Datel einzulesen, ohne zu iiberpriifen, ob
liberhaupt eine Datei existiert. Wenn das Pro-
gramm das erste Mal gestartet wird, sind noch
keine Daten eingegeben und somit ist auch
noch keine Datei auf Cassette oder Diskette
gespeichert worden. Jeder Versuch, eine Datei
zu 6ffnen und zu lesen, fihrt daher zu einer
Fehlermeldung.

Verniinftiger ist es, die *LSINDT*-Routine
nur von einem der AUSFUH-Module aufzuru-
fen, und zwar nur einmal pro Programmlauf.
Das bedeutet, daf3 ein INDT-Flag gesetzt wer-
den muB. Originalwert ist O, bis er auf 1 gesetzt
wird, wenn eine Datei eingelesen wurde.
Wenn der Wert 1 ist, kann keine Datei mehr
eingelesen werden. ADDVER sucht dann In
den Bereichen nach dem ersten freien Ele-
ment und legt die Daten dort ab.

Hinzufigen, Loschen oder Modifizieren
eines Verzeichnisses bedeutet, daB} die Rei-
henfolge der Verzeichnisse nicht mehr in Ord-
nung ist. Die Routine FNDVER sollte also je-
weils vor der Ausfithrung dieses Flag uiberpri-

3570 PRINT
- 35

10 REM 'HAUPTPROGRAMM
20 REM * INITIL *
) GOSUB 100!
40 REM RUES *
50 GOSUB 30!
60 REM * AUWAHL *
70 GOSUB 3500
REM * AUSFUH *
90 GOSUB 4000
100 END
100 M * INITIL * UNTERROUTINE
0: REM *CREARR* (DEFINIERE BEREICHE) UNTERROUTINE
): REM *LSINDT* (LESE DATEI EIN) UNTERROUTINE
): REM *SETFLG* (SETZE FLAGS) UNTERROUTINE

)80 REM
090 RETURN
1100 REM *CREARR* (DEFINIERE BEREICHE) UNTERROUTINE

)S=0
220 LET VMOD=0
230 LET SVED=0
1240 LET CURR=0
1250 REM
1260 REM
1270 REM
1280 REM
1290 RETURN
1300 REM *LSINDT* UNTERROUTINE
1310 ON ERROR )TO 1370
320 OPEN “I",# ADBK DA
FOR L=1 TO'60
340 INPUT #1 NAMFLD$|(
350 NEXT |
360 CLOSE #1
370 RETURN
1380 REM TESTWEISE *SEFFLG* ROUTINE
1390 RETURN
3000 REM * BGRUES * UNTERROUTINE
3010 PRINT
3020 PRINT
3030 PRINT
3040 PRINT
3050 PRINT TAB(13),"*WILLKOMMEN ZUM*"
3060 PRINT TAB(11),"ADRESSBUCH-PROGRAMM**
3070 PRINT TAB(8);"DES COMPUTER-KURSES*"
3080 PRINT
3090 PRINT TAB(1),"(DRUECKE DIE LEERTASTE, UM FORTZUFAHREN)
3100 FOR L=1TO 1
3110 IF INKEY$ <> THEN L=0
3120 NEXT L
31 PRINT CHR$(12)
3140 RETURN
3500 REM * AUWAHL * UNTERROUTINE
3510 REM
3520 REM "'CHMENU
3530 PRINT CHR$(12)
3540 PRINT "WOLLEN St
3550 PRINT
3560 PRINT

SIEHE BASIC 'DIALEKTE

STRELD$(L),STDFLD$(L), STAFLD$(L), TELFLD$(L)

EICHNIS DURCH NAMEN SUCHEN
N DURCH TEIL EINES NAMENS SUCHEN
VERZEICHNISSE NACH STADTANGABEN SUCHEN
PRINT "4 VERZEICHNISLISTE DURCH INITIALEN
PRINT “5. LISTE ALLER VERZEICHNISSE
ADRESSE
/ AENDERN EINER ADRESS
3. LOESCHEN EINER ADRESSE
) MM BEENDEN UND DATEN SPEICHERN

3680

3690 REM "INWAHL

3700 REM

3710 LET L=0

20 LET I=0

730 FOR L=1TO 1

740 PRINT "WAEHLEN SIE (1—9
50 FOR =1 TO 1

$=INKEY$
THEN =0

NEXT |
ET WAHL=VAL(A$)
F WAHL < 1 THEN L=0
F WAHL > 9 THEN L=0
NEXT L
3830 RETURN
4000 REM * AUSFUH * UNTERROUTINE SIEHE 'BASIC-DIALEKTE
4010 ON WAHL GOSUB 310,330,350,370,390,410,430,450,470
4020 RETURN
9000 REM * ADDVER * UNTERROUTINE
9010 PRINT CHR$(12)
9020 INPUT “GIB NAMEN EIN";NAMFLD$(GROS)
9030 INPUT “GIB STRASSE EIN"; STRFLD$(GROS)
9040 INPUT "GIB STADT EIN";STDFLD$(GROS)
9050 INPUT "GIB STAAT EIN”"; STAFLD$(GROS)
9060 INPUT “GIB TELEFONNUMMER EIN"; TELFLD$(GROS)
9070 LET VMOD=1
9080 LET INXFLD$(GROS)=STR$(GROS)
9090 GOSUB * MODNAM *
9100 RETURN
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fen. Sind Anderungen vorgenommen worden,
kann entweder vor dem Suchen eine Sortie-
rung vorgenommen oder aber trotzdem der
ganze ,Haufen" durchsucht werden. ENPROG
uberpriift VMOD automatisch und ruft (wenn
der Wert 1 ist) die Sortier-Routine auf, bevor
die Daten auf Cassette oder Diskette gespei-
chert werden.

Die bereits angesprochenen Aspekte zur
Programmoptimierung lassen sich in die fol-
genden Kategorien einteilen:

User Interface

User Image
Fehlerbeseitigung
Sicherheit
Adaptions-Mdglichkeiten

,User Interface" bezieht sich auf die Art und
Weise, in der der Anwender mit dem Pro-
gramm kommuniziert. Wir haben uns fiir die
Verwendung von Menis entschieden (im GCe-
gensatz zu Befehlen).

In der momentanen Form ist das Programm
in bezug auf Anwenderfreundlichkeit noch
nicht gut. Die Begriifungsmeldung wird durch
Driicken der Leertaste fortgesetzt; das Aus-
wahl-Ment wird durch Driicken einer Zahlen-
taste von 1 bis 9 automatisch verlassen; und
letztlich wird die Dateneingabe durch Driicken
von RETURN (fir jedes Feld) abgeschlossen.

,user Image" bezieht sich darauf, wie der
Anwender die Arbeit mit dem Programm emp-
findet. Dies wird wesentlich durch das ,User
Interface” beeinfluft. Die meisten Vorgdnge
innerhalb eines Computers sind fiir den An-
wender nicht sichtbar. Die einzigen Riick-
schlisse kann er aus den visuellen Darstellun-
gen auf dem Bildschirm ziehen, die wiederum
Resultat seiner Eingaben iiber die Tastatur
sind. Das ,User Image", das wir fiir das Adref-
buchprogramm erreichen wollen, soll dem
eines ,normalen” Adrefbuches entsprechen.

Ubersichtliche Darstellung

Ahnlich sollte das ,User Image" eines Textver-
arbeitungsprogramms einem Blatt Papier ent-
sprechen, auf dem man schreiben kann.

Das ,User Image" eines Programms ist dann
am besten, wenn alle Daten klar und iibersicht-
lich dargestellt werden (z.B. in Form eines
Blattes Papier oder einer Karteikarte), anstatt
mit abstrakten ,Unter-Dateien”, ,Buffern“ oder
ahnlichem zu arbeiten. Viele kommerzielle Da-
tenverwaltungsprogramme schenken diesem
Aspekt nur wenig Bedeutung; der Anwender
muf sich merken, welche Teilinformationen in
welchen Unter-Datelen oder temporaren Fel-
dern ,versteckt" sind.

Die Fehlerbeseitigung ist ein ebenso wichti-
ger Aspekt. Was passiert, wenn Sie gerade
den Namen einer Person eingegeben haben
und dann bemerken, daf3 Sie einen Tippfehler

gemacht haben? Miissen Sie die Eingaben
vollenden und dann in das Meni zurtickkeh-
ren, um MODVER zur Korrektur aufzurufen,
oder gestattet das Programm eine direkte Kor-
rektur? Die meisten BASIC-Versionen geben
Fehlermeldungen bei der Eingabe eines Pro-
gramms, entweder bei der Eingabe der fehler-
haften Zeile oder wenn das Programm gestar-
tet wird. Doch dies ist kein Bestandteil des
,User Interfaces". BASIC beinhaltet eine An-
zahl von Meldungen, die dem Anwender eine
fehlerhafte Eingabe aufzeigen (beispielsweise
die Meldung REDO, wenn bei einer INPUT-An-
weisung eine falsche Eingabe vorgenommen
wurde).

Die Handhabung von Fehlern umfaft zwei
Fakten — Fehlermeldungen und Fehlerbeseiti-
gung. Ein bekanntes Textverarbeitungspro-
gramm beispielsweise verfiigt iiber ausfiihr-
liche Fehlermeldungen, jedoch eine schlechte
Fehlerbeseitigung. Wenn man ein sehr grofies
Dokument erstellt und dieses auf einer nahezu
vollen Diskette abspeichern will, erhalt man
die hilfreiche Meldung ,DISK SPACE EXHAUS-
TED" (Diskette voll). Ungliicklicherweise wird
dem Anwender jedoch nicht ermoéglicht, eine
neue Diskette zu formatieren, ohne den even-
tuell in vielen Stunden eingegebenen Text aus

BASIC-Dialekte

Betrachten Sie die Zeilen 1300 bis
i 1370 des Programmlistings. Beim

Spectrum ist zu beachten, dafl die

M| Schieife zwischen den Zeilen 3750
und 3780 zwar lauft, jedoch auf-
grund der Tastaturwiederholfunk-
tion eventuell zu Problemen fiihrt.
Im Handbuch wird angegeben, daf3
dieses Problem wie folgt behoben
werden kann:

3755 IF INKEYS <> "
THEN GOTO 3755

Die Funktion VAL (AS) ist auf dem
Spectrum verfiigbar, doch fiihrt sie
zu einem Programmabsturz, wenn
das erste eingegebene Zeichen al-
phanumerisch ist. In diesem Pro-
gramm kann das Problem wie folgt
behoben werden:

3790 LET WAHL=CODE A$-48

Dies ist jedoch keine komplette Lo-
sung. Sie funktioniert nur, wenn A$
nur ein einziges Zeichen enthilt
(wie in diesem Programm vorgese-
hen). Der Spectrum verfiigt nicht
iiber die Anweisung ON...GOSUB,
doch gestattet er Thnen, GOSUB
(Berechnung) und GOSUB (Zeilen-
nummer) zu verwenden. Zeile 4010
kann somit wie folgt umgestellt
werden:

4010 GOSUB (290+WAHL*20)

Der Spectrum verfiigt nicht iiber die
RENUMBER-Funktion.




dem Arbeitsspeicher zu 16schen.

Jede Operation, die durch den Anwender
vorgenommen wird und zu Datenverlust filhren
konnte (z. B. bei MODVER), sollte immer vor
der Ausfiihrung verifiziert werden. Es sollten
immer Meldungen wie z. B. ,DAS VERZEICH-
NIS WIRD GELOESCHT. SIND SIE SICHER? (J/
N)" erscheinen. Bei einem Textverarbeitungs-
programm lautet eine Meldung: ,DER SI-
CHERN'-BEFEHL LOSCHT DIE ALTE VERSION
DES TEXTES. IST DAS OK? (J/N)".

Auf Fehlersuche

Das Handling von Fehlemn sollte bei der Ent-
wicklung eines Programms standig beriick-
sichtigt werden. Ganz besonders wichtig ist
dies bei Routinen, in denen fehlerhafte Daten,
Meniiauswahlen oder Befehle eingegeben
werden konnen, sowie dann, wenn Daten mo-
difiziert oder gespeichert werden oder wenn
alte Daten iiberschrieben werden.

Sie miissen auch auf die Sicherheit des Pro-
gramms achten. Was passiert mit dem Pro-
gramm oder den Daten, wenn ein fataler Feh-
ler auftritt (z. B. bel einem Stromausfall)? Der
Programmentwickler sollte bestimmen, wie
viele Daten maximal verlorengehen dirfen
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und welche Methoden zur Wiederherstellung
oder Rekonstruktion der iibrigen Daten mog-
lich sind. Ein sehr hochentwickeltes Textverar-
beitungsprogramm umfafit ein Programm mit
Namen RECOVER. Durch diese Vorrichtung
geht selbst bel einem Stromausfall oder dem
versehentlichen Ausschalten des Computers
vor Sicherung der Texte so gut wie nichts ver-
loren. Derart fortgeschrittene Programmier-
techniken libersteigen leider den Rahmen die-
ses Kurses. Trotzdem sollten Sie versuchen,
Ihre Programme so sicher wie mdoglich zu ge-
stalten und alle erdenklichen Fehler moglichst
von vornherein auszuschliefien.

Die Adaptions-Moglichkeiten sind ebenso
wichtig. Wir haben uns mit diesem Fakt bereits
befafit. Im einfachsten Fall lassen Sie mog-
lichst viel Abstand zwischen den Zeilennum-
mern (in BASIC) und fiigen leere REMs ein,
die spater gegebenenfalls durch weitere An-
weisungen ersetzt werden konnen. Wenn Sie
Datenfelder definieren, integrieren Sie minde-
stens einen zusatzlichen Bereich fiir zukiinf-
tige Erweiterungen. Es ist eine Kardinalregel in
der Programmierung, dafl zukiinftige Bedirf-
nisse nicht vorhersehbar sind. Das einzig Si-
chere ist, da ein gutes Programm immer noch
verbessert werden kann.

B Diese Anweisung ist bei einigen
Computern wie Oric, Commodore
64, VC 20, Acorn B usw. nicht vor-
| handen. Trotzdem kann der
MERGE-Befehl oftmals simuliert
werden. Der Lynx verfiigt iiber den
Befehl APPEND. Dieser Befehl ge-
stattet Ihnen, ein Programm an das
Ende eines bereits im Speicher be-
findlichen Programmes zu laden.
Vorausgesetzt, die erste Zeilennum-
mer des einzuladenden Programms
ist hoher als die letzte Zeilennum-
mer des bereits im Speicher be-
findlichen Programms.

Dieser Befehl wird weder vom
Spectrum noch von den Commo-
dore-Rechnern oder dem Oric an-
geboten. Bei diesen Maschinen
kann eine neue Durchnumerierung
™ hur per Hand durchgefiihrt werden.

RENUMBER

Siehe vorangegangene BASIC-
Dialekte.

Siehe vorangegangene BASIC-
Dialekte.

Ersetzen Sie diese Anweisung ge-
gebenenfalls durch CLS (aufler
beim Commodore 64 und beim

L LLIREIN| vC 20). Bei diesen Computern tip-
pen Sie PRINT ”SHIFT-Taste+CLR-
Taste”, worauf ein invertiertes Herz
oder ein grofies S zwischen den
Anfithrungszeichen erscheinen
sollte.

PRINT

In Zeile 4010 bewirkt ON...GOSUB
den Sprung zu nicht existierenden
Zeilen — 310, 330, 350, usw. —, wo-
durch das Programm abstiirzen
wiirde. Diese Zeilen werden spater
noch fiir die Menii-Unterroutinen
eingefiigt. In diesem Stadium erset-
zen Sie diese Zeilen testweise
durch:

310 RETURN

330 RETURN

usw.

Der Lynx kennt diese Anweisung
nicht. Ersetzen Sie daher Zeile 9080
durch:

9075 N=GROS

9077 GOSUB 9500

9080 INDFLD$(GROS)=N$

Fiigen Sie aufilerdem die folgende

Unterroutine ein:

9500 REM KONVERTIERUNG VON
N IN N$, WOBEI N GANZZAH-
LIG SEIN MUSS

9510 LET N$=""

9520 IF N << O THEN LET N$=""

9530 N=ABS(N)

9540 X=10

8560 /=

9560 FOR K=1TO 8

9570 I=|*X

9580 R=K

9690 IF | > N THEN K=8

9600 NEXT K

9610 FOR K=1 TO R

9620 I=I/X

9630 Z=INT(N/I)

9640 LET N=N-Z*|

9650 N$=N$+CHR$(48 + INT(Z))

9660 NEXT K

9670 RETURN
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Tastatn: .
Die FDS-Tastatur von Ful-
ler ist mit zusétzlichen
'Funktionstasten ausge-
stattet.

nach welchem Pnnzxp er
-arbeitet. Gleichzeitig
koénnen zwei Joysticks
angeschlossen werden.

mit 600 000 verkauf— » - ! :
nteil _von mehr als ~ ~\ 4

‘ RAM-Modnl-»———-—«mn-// ; I

Der kleinere Spectrum
mit 16 KByte kann durch
ein RAM-Modul um 32
KByte erweitert werden.







Der
Differential-
Analysator

Diese Maschine
wurde fiir die Lésung
einer wichtigen
Gruppe mathemati-
scher Probleme ge-
baut, die in Technik
und Wissenschaft
hé&ufig vorkommen —
die Differentialglei-
chungen zweiter Ord-
nung. Die zuerst von
Lord Kelvin vorge-
schlagene Methode
dazu bestand in der
Eingabe der Ergeb-
nisse eines , Integrie-
rers* (Gerét, das die
Fléche unter einer
Kurve bestimmt) in
einen zweiten. Vor der
Erfindung von Ver-
starkern war dies je-
doch wegen der zu
schwachen Ausgangs-
signale eines Integrie-
rers nicht moglich.
Bushs 1931 entwickelte
Maschine war voll-
standig mechanisch
aus komplizierten Ge-
trieben, Achsen und
Elektromotoren aufge-
baut. Ein- und Aus-
gabe wurden durch
Rotation bewerkstel-
ligt, das Problem der
Riickkopplung durch
einen Drehmoment-
verstadrker beseitigt. In
den 40er Jahren wurde
ein verbesserter Diffe-
rential-Analysator mit
elektrischen Kompo-
nenten gebaut, der je-
doch mehr als hundert
Tonnen wog. Die Er-
gebnisse erschienen
in digitaler Form und
waren auf 5 Stellen
genau. Die Maschi-
nensteuerung ging
mit Lochstreifen von-
statten. Wahrend des
Zweiten Weltkriegs
wurde das Gerat fiir
die Verschliisselung
und auBerdem fiir bal-
listische Berechnun-
gen eingesetzt.
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Vannevar Bush

Sein elektromechanischer Computer konnte auch schwierige

Differentialgleichungen lésen.

VOn vielen Fachleuten wird Vannevar Bush
als ,Vater des Computers" bezeichnet. Er
hatte schon im Jahre 1931 mit dem Differential-
Analysator ein mechanisches Gerat entwickelt,
das die Forschung auf den richtigen Weg zu
den heutigen digitalen Rechnern brachte.

Bush wurde am 11. Marz 1890 in Boston, Mas-
sachusetts, geboren. Wie schon sein Vater, stu-
dierte auch der junge Bush die Ingenieurwis-
senschaften und erhielt 1913 sein Diplom. Nach
einer kurzen Beschaftigung bei General Elec-
tric wurde er Lehrbeauftragter an seiner ehe-
maligen Hochschule, bildete sich aber spater
in Harvard und am Massachusetts Institute of
Technology (MIT) weiter. Wahrend des Ersten
Weltkrieges war Bush an der Entwicklung von
U-Boot-Aufsplirgeraten fiir die US-Marine be-
teiligt.

Schon als Student machte Bush seine erste
Erfindung: ein Geréat zur Landvermessung. Der
Mechanismus war in einem Fahrradrahmen
aufgehangt und zeichnete wahrend der Fahrt
ein Hohenprofil des Geldndes. Die neuartige
,Vermessungsmaschine" enthielt einen soge-
nannten ,Integrierer”, da fiir die Hohenbestim-
mung an jedem Punkt alle vorher registrierten
Werte beriicksichtigt werden muften.

Bush wurde Dozent fiir elektrische Energie-

Ubertragung am MIT und beschaftigte sich
dort intensiv mit einem schwerwiegenden Pro-
blem der Energieversorgung: Stromausfille
durch unvorhergesehene, plétzliche Ver-
brauchsspitzen sollten verhindert werden. Die
mathematischen Grundlagen fiir die Behand-
lung dieses Problems hatte der schottische
Wissenschaftler C. Maxwell mit den nach ihm
benannten Gleichungen schon im 19. Jahrhun-
dert gelegt. Der Rechenaufwand fiir die Viel-
zahl der zu 16senden Cleichungsaufgaben war
jedoch fiir reine ,Handarbeit" zu groB, so daB
Bush sich an die Entwicklung einer Maschine
fiir diesen Zweck machte. Dabei konnte er sich
auf die Arbeiten von Lord Kelvin stiitzen, der
schon eine Vielzweck-Maschine fiir die mathe-
matische Vorausberechnung von Ebbe und
Flut entworfen hatte.

Der ,,Produkt-Telegraf“

Erster Erfolg der Forschung war der ,Produkt-
Telegraf”. Mittels eines Potentiometers wurde
eine Wellenform in elektrische Spannung um-
gewandelt, die einem eigens konstruierten
Wattmeter (Stromzahler) zugefithrt werden
konnte. Dieses wiederum ,berechnete” ein
,2Produkt aus Spannung und Strom.

Der Erfolg des Produkt-Telegrafen bei der
Losung von Cleichungen spornte den Forscher
an, sich an ein Geraét fiir die Bewéltigung von
Differentialgleichungen zweiter Ordnung zu
wagen. 1931 entstand der erste Differential-
Analysator, der in Europa und England mehr-
fach nachgebaut wurde. Sogar die amerikani-
sche ,Moore School of Electrical Engineering*
— an der spater der ENIAC-Computer gebaut
wurde — bestellte ein Exemplar. Die Rechen-
genauigkeit des Produkt-Telegrafen lag nur
bei 2%, mit dem neuen Differential-Analysator
konnten aber Ergebnisse auf 0,05% exakt er-
mittelt werden. Die um nicht einmal zwei ganze
Stellen verbesserte Genauigkeit verhundert-
fachte allerdings bei mechanischen Geréten
deren Preis — eine &hnliche Verbesserung
eines heutigen Digitalrechners ist hochstens
doppelt so teuer.

Bush wurde Dekan der Ingenieurschule und
1939 auch Vizeprésident des Carnegie-Institu-
tes. Als Chef der mit Finanzmitteln reichlich
ausgestatteten Militarforschung war Bush auch
mafgeblich am Manhattan-Projekt beteiligt —
der Entwicklung der amerikanischen Atom-
bombe. 1955 zog es ihn aus dem Beruf ins Pn-
vatleben. Vannevar Bush starb 1974,



Lehren
und
Lernen

Computer spielen im Schulsystem
zwei unterschiedliche Rollen.

Sie werden sowohl zum Studium
der Computertechnologie selbst
benutzt als auch zum Lernen
eingesetzt, etwa als interaktives
Lehrbuch.

m Jahre 1980 wurde in England ein Lehrplan

veroffentlicht, mit dem das Computerver-
stdndnis an Grund- und weiterbildenden Schu-
len verbessert werden sollte. Unter dem Na-
men ,Microcomputers in Education Project”
(Microcomputerprojekt in der Erziehung) oder
kurz MEP sah man einen Gesamtzeitraum von
sechs Jahren vor und stellte dazu 21 Millionen
Pfund zur Verfigung. Es ware unrealistisch,
diese Summe durch 25 000 zu teilen (was der
Gesamtzahl aller englischen Schulen entspra-
che) und daraus die Verteilung der Geldmittel
abzuleiten. Das vorrangig empfohlene Gerat
war der Acorn B mit einem Preis von umge-
rechnet 1300 Mark. Das Fiinffache hatte fiir das
andere in Frage kommende System, Research
Machine 380 Z, angesetzt werden miussen. Die
zu geringe finanzielle Ausstattung des Projekts
wurde offensichtlich, womit die Schulen ge-
zwungen wurden, auf Eigenmittel zuriickzu-
greifen.

Kostspielige Ausriistung

1983 verkiindete das Ministerium fur Informa-
tionstechnologie, dafl alle Sekundarschulen
(4553 in England) und mehr als die Halfte der
Grundschulen mit einem Computer ausgestat-
tet seien. Grundlage fiir diesen Erfolg waren
im wesentlichen die Bemiithungen von Eltern-
vereinigungen, Wohlfahrtsverbdanden und
schlieBlich der Schulkinder selber, die beacht-
liche Spendenbetrage sammelten.

Die Initiative der britischen Regierung
scheint die Probleme eher verschlimmert zu
haben, trotz der Bemiithungen, den Lehrplan
den technischen Gegebenheiten anzupassen.
Aufgrund des Bedarfs an kostspieliger Ausri-
stung ist der Unmut von Lehrern wie Schiilern
gewachsen. Der immer grofer werdende , Vor-
sprung” von Kindern aus wohlhabenden Fami-
lien denen weniger begiiterter Herkunft ge-
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geniiber wird offensichtlich; denn erstere kon-
nen mehr Geld zur Realisierung solcher Pro-
jekte aufbringen. Wegen der geringen Anzahl
von Microcomputern an den einzelnen Schulen
stehen dem ,durchschnittlichen” Schiiler die
Rechner lediglich 15 Minuten pro Woche zur
Verfigung. Zu wenig, um das angestrebte
Computerverstandnis zu  erlangen, ge-
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Viele Heimcomputer-
Besitzer erwerben
Lernsoftware fiir ihre
Kinder. Fiir kleine Kin-
der gibt es Programme,
die den Lernprozef ein-
leiten; ebenso Software
fiir altere Schiiler als
Vorbereitung bei
Klassenarbeiten.
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Programme, die dem
Schiiler beim Rekapitu-
lieren helfen, sind in
ihrer Darstellungsbreite
begrenzt. Mit solchen
Programmen werden
Einzelthemen der ver- .
schiedenen Facher de-
tailliert behandelt. Die
Darstellung rechts zeigt
mathematische Glei-
chungen, die auf dem
Spectrum dargestellt
werden. Rechts dane-
ben sehen Sie die Bild-
schirmanzeige eines
Geometrie-Programms.
In den anderen Beispie-
len werden das Ohm-
sche Gesetz und die
Konstruktion eines Ver-
stdarkers veranschau-
licht.
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»Equations And Inequalities”, Rose Software

schweige denn, die Vorteile interaktiver Lern-
software nutzen zu kénnen.

Eben diese Unzuldnglichkeit mag Ursache
dafiir sein, daBl so viele Heimcomputer fiir den
privaten Haushalt erworben wurden — namlich
um Kindern die Mdéglichkeit des Lernens mit
dem Computer zu geben.

Vom Hardware-Problem einmal abgesehen,
steht die Rolle der Lernsoftware als Lehrhilfe
auBer Frage. Die Erstellung solcher Software
1st vergleichsweise einfach, da man sich dabei
derselben Methoden bedient, die auch beim
Schreiben von Spielprogrammen angewendet
werden. Die Bezeichnung ,interaktive Lehrbi-
cher" wurde gewahlt, da sie viele Gemeinsam-
keiten mit den Lehrmitteln in gedruckter Form
haben. Der Ruf des Autors ist ein ebenso wich-
tiges Kaufargument wie beim herkoémmlichen
Lehrbuch, und das im Buchhandel iibliche in-
formative Verkaufsgesprach findet auch bel
diesem neuen Medium statt, eben durch tiber-
zeugungsfahige Vertreter.

Der wesentliche Unterschied aber besteht in
der Einfithrung des Konzepts der Interaktion.
Traditionell hat der Schiiler zwel Wissensquel-
len: den Lehrer und das Lehrbuch. Die Bezie-
hung zu einem Lehrer ist nur bis zu einem be-
stimmten Crad interaktiv. Von wenigen Aus-
nahmen abgesehen sind 30 und mehr Schiler
in einer Klasse. Basierend auf zwei Unter-
richtsstunden pro Woche ist jedem Kind die
ungeteilte Aufmerksamkeit des Lehrers be-
stenfalls fiir vier Minuten sicher. Deshalb ist es
nicht tiberraschend, daB3 Erzieher nach effekti-
veren Lehrmethoden suchten und Lehrmaterial
entwickeln, das Interaktion erlaubt.

Erste Versuche in dieser Hinsicht waren die
»oprachlabore" der sechziger Jahre, die vor-
rangig der Vermittlung von Fremdsprachen
dienten. Jedem Schiiler standen ein Cassetten-
recorder und ein aufgezeichneter Text zur Ver-
figung, der durchgearbeitet werden mufte.
Der Lehrer konnte sich in den Audiokanal je-
des einzelnen Schiilers bei Bedarf einschalten.
Z1el jedoch war es, diesen Eingriff weitmog-
lichst zu reduzieren.

Als logische SchluBfolgerung bot sich der
computer-gestutzte Unterricht, der auf diese
Eingriffsmoglichkeit noch mehr verzichtet. Das
setzt eine perfekte Lehrmethode voraus, ein
System, in dem es keine Ungereimtheiten gibt;
Lehrstoff, der so gestaltet ist, daB der Ler-
nende auf natiirliche Weise weitergefiihrt wird.
Das heifit, daBl der Anwender nicht tiber Com-
puterkenntnisse — sei es als Operator oder

»Geometry“, Rose Software

Programmierer — verfiigen muf}, um damit um-
gehen zu konnen.

Bel der Betrachtung der Software ist zwi-
schen derjenigen naturwissenschaftlicher und
derjenigen geisteswissenschaftlicher Art zu
unterscheiden. In der Naturwissenschaft geht
es um bekannte und quantifizierbare Fakten,
in der Geisteswissenschaft werden dieselben
Fakten subjektiv analysiert. Dieser Unter-
schied wird beim computergestiitzten Unter-
richt noch deutlicher und gréfer. Naturwissen-
schaftliche Facher werden stark illustriert ver-
mittelt — selbst mit der Einschrankung, dafl die
eingesetzten Microcomputer eventuell nur
uber relativ geringe Crafikmoglichkeiten ver-
figen. Dagegen sind geisteswissenschaftliche
Facher weitestgehend textorientiert.

Erganzend zu fachbezogenem Lehr- und
Ubungsmaterial ist reichhaltiger , Stoff* fiir den
Grundschulbereich entwickelt worden — etwa
Grundrechenarten, Lesen und Schreiben.

Lernsoftware kann didaktisch oder unter
dem Aspekt ,Forschung“ angelegt sein. Man
prasentiert Fakten auf bestimmte einpragsame
Art oder vermittelt sie, indem man die Wahl
zwischen mehreren Antworten bietet. Ein drit-
ter Software-Typ findet mehr in der Schule als
zu Hause Anwendung: experimentelle Simula-
tions-Software. Die dabel angewandten Pro-
grammiertechniken sind weitaus komplexer
als etwa bei Mathematik-Lehrprogrammen.
Denn es geht um die Darstellung physikali-
scher GesetzmaBigkeiten, die verstdandlich
werden sollen. Die Anwendung solcher Simu-



lationsmethoden im Klassenzimmer ist fiir Leh-
rer naturwissenschaftlicher Facher ebenso in-
teressant wie fiir Fachleute in der Industne.
Der Grund: So wird die Moglichkeit des unge-
fahrlichen Experimentierens fiir wenig Geld
gegeben, was etwa beim Chemieunterricht ein
unschatzbarer Vorteil ist.

Lernsoftware wird flr drel Altersgruppen
angeboten, um die speziellen Programme ge-
zielt einsetzen zu konnen. Die jewelligen Un-
terschiede und Ahnlichkeiten dieser Software-
Pakete werden nachstehend aufgezeigt.

Acht und jiinger

Programme fiir kleinere Kinder dienen der
Entwicklung und Vermittlung von Grundwissen
und Mustererkennung. Bel vielen Programmen
werden einfache arithmetische oder sprach-
liche Aufgaben gestellt, um so mit der Grund-
symbolik vertraut zu machen. Die Methodik hat

The current flowing th h i
R is measured bu_tge n$?33 uﬁ?:hr€§)5tor
connected in series with it

Current is measured in
golts 3
eres
Ohis - <03
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»D. C.“, SciCAL Software

haufig einen spielerischen Charakter, damit
die Aufmerksamkeit des Kindes erhalten
bleibt. Bel manchen Programmen wird die Pra-
senz eines Erwachsenen oder alteren Kindes
vorausgesetzt.

Ubliche Programme fiir diese Altersgruppe
lehren das Kind, die Uhrzeit zu lesen, zu zah-
len, zu addieren und zu subtrahieren (darge-
stellt mit Hilfe einer Waage), auch der Aufbau
kurzer Satze und das Buchstabieren werden
dabei gelernt.

Neun bis vierzehn

In dieser Altersgruppe wird auf spielerische
Elemente in den Programmen verzichtet. Sie
gehen disziplinierter vor und sind so den Er-
fahrungen des Kindes in der Schule angepaft.
Software dieser Art will das Kind zu seiner Be-
nutzung motivieren, was mittels ,Belohnung”
geschieht. Diese Methode besteht beispiels-
weise darin, nach erfolgreichem Abschluf
eines Lernabschnittes innerhalb einer be-

stimmten Zeitspanne ein Spiel freizugeben. Es
ist natiirlich 1im Programm enthalten.

Rechnen sowie Rechtschreibung und Spra-
che generell sind Haupteinsatzgebiete von
Software 1n dieser Altersgruppe. Erganzend
dazu gibt es Geschichts- und Erdkundepro-
gramme, ferner Musikgrundlagen und einfa-
che Simulationsprogramme.

Fiinfzehn und alter

In diesem Alter stehen Priiffungen und Ab-
schliisse an. Entsprechend komplexer ist die
Lernsoftware gestaltet. Es gibt Programme, mit
denen Grundwissen wiederholt wird, doch die
meisten Anbieter richten ihre Programme auf
spezielle Belange innerhalb der Facher aus.
Dabeil geht es gelegentlich um elektronische
Tests, die den Prifungsvorschriften fir Klas-
senarbeiten entsprechen. Andererseits vertie-
fen spezielle Programme das erlernte Grund-
wissen, verdeutlichen Theorie und Methodik
des Stoffes unter anderen Gesichtspunkten
und fragen dann den Stoff nach dem Prinzip
der ,Multiple Choice" ab. Dabei werden meh-
rere mogliche Antworten vorgegeben, von de-
nen die Schiiler die richtigen auswahlen sol-
len. Und bei Fachern wie Literatur wird sogar
eine Analyse von Stil und Inhalt durchgefiihrt,
genauso, wie es ein Lehrer auch tun wurde.
In diesem Stadium erwartet man von den
Schiilern einen bestimmten Grad von Eigen-
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motivation. Folglich verzichtet man darauf, sie
mit spielerischen Mitteln an Themen zu inter-
essieren. Was allerdings nicht bedeutet, daf
der Stoff langweilig dargeboten wird. Vielmehr
bedient man sich stehender wie bewegter
Crafiken und benutzt auch Soundeffekte zur
Wissensvermittlung. Es gibt eine Reihe kom-
pakter Lernprogramme flir diese Alters-
gruppe. Und die richtigen fir die betreffenden
Facher auszuwahlen, sollte man einen entspre-
chenden Fachlehrer zu Rate ziehen, der ihren
,Lehrwert" beurteilen kann.
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Interne

Funktionsablaufe

Mit der Maschinensprache lassen sich alle Funktionen des
Microprozessors direkt steuern. Sie ist der Schliissel zur wahren
Beherrschung eines Computers. Hier beginnt ein umfassender Kurs, in
dem wir schrittweise die Maschinensprache der Microprozessoren

6502 und Z80 erkldren.

Der Maschinencode kann folgende Formen
annehmen:

Manchmal auch so:

oder so:

Es gibt viele Mdéglichkeiten, dasselbe auszu-
driicken. Alle haben direkten Einfluf auf die
Funktionen des Computers und werden des-
halb Maschinensprache oder Maschinencode
genannt. Auf der anderen Seite ist es der Ma-
schine gleich, welche Form der Code annimmt
— fiir sie ist er immer eine Folge von elektroni-
schen Impulsen.

Losungswege

Mit dem Ausdruck ,Maschinencode" ist mei-
stens die Assemblersprache gemeint. Das er-
ste Beispiel stellt eine Befehlszeile fiir den
6502 dar. Alle anderen Beispiele wurden ange-
fihrt, um zu zeigen, daB es keinen Standard
der Maschinensprache gibt, sondern nur eine
Anzahl unterschiedlicher Methoden, die Fol-
gen von elektrischen Impulsen mehr oder we-
niger leicht lesbar darzustellen. Wir wollen da-
her den Maschinencode (oder Assembler —
wir gehen im Augenblick noch nicht auf Unter-
schiede ein) zundchst nur als eine normale
Programmiersprache ansehen. Wichtig ist je-
doch, daBl dabei die Programmierung immer
im Vordergrund steht: Ganz gleich, ob Sie in

IBM-Assembler oder in Atari-BASIC schreiben,
bevor Sie auch nur ein Zeichen eingeben, miis-
sen Sie eine Vorstellung des Losungsweges
haben.

Wozu braucht man den Maschinencode,
und was bedeutet der Name? Zunéachst: Der
Name wurde gewahlt, weil dieser Befehlssatz
mit den grundlegenden Funktionen der Micro-
prozessoren iibereinstimmt. Der Maschinen-
code wird eingesetzt, wenn die Ablaufe im Mi-
croprozessor Schritt fiir Schritt iberwacht wer-
den sollen, statt die Steuerung an den Interpre-
ter einer Programmsprache zu iibergeben, der
sich nur indirekt kontrollieren 1a8t.

Generell wird im Maschinencode program-
miert, wenn hohere Ablaufgeschwindigkeiten
notwendig sind. Bei der direkten Arbeit mit
dem Prozessor ersparen Sie sich den relativ
langsamen Vorgang der Programmiberset-
zung. Genauer gesagt: Sie sparen Programm-
ablaufzeit, aber die Eingabe, das Testen, die
Fehlersuche, Anderungen und die Dokumen-
tation nehmen im Maschinencode weitaus
mehr Zeit in Anspruch als bei einer Hochspra-
che. Die Unbeweglichkeit und Komplexitat der
Maschinensprache hat nicht umsonst die Ent-
wicklung von Hochsprachen wie COBOL und
BASIC beeinflufit.

Wenn der Befehlssatz des Maschinencodes
und die Funktionen des Microprozessors uber-
einstimmen, wie sehen dann diese Ablaufe
aus und wie arbeitet der Prozessor? In einfa-
chen Worten beschrieben ist die Zentraleinheit
eines Computers ein Schalter, der den Daten-
austausch zwischen einzelnen Teilen des Sy-
stems steuert. Die Komponenten sind der Ar-
beitsspeicher, die Einheit fiir Arithmetik und
Logik und die Ein- und Ausgabegerate. Wenn
Sie auf der Tastatur ein Zeichen eingeben wol-
len und eine Taste driicken, erzeugen Sie auf
Maschinenebene eine Folge von elektrischen
Impulsen. Die CPU leitet diese Folge in einen
bestimmten Teil des Speichers, ruft aus einem
anderen Speicherbereich eine entsprechende
Impulsfolge ab und sendet diese zum Bild-
schirm, wo wiederum elektronische Impulse
das Zeichen darstellen. Der Vorgang mag wie
die Bedienung einer Schreibmaschine ausse-




hen. Bel ihr besteht zwischen der Taste und
dem Druck des Zeichens eine mechanische
Verbindung, wahrend in einem Computer
diese Verbindung von der CPU hergestellt
wird, die die entsprechenden Impulsfolgen
von einem Gerdtetell zum anderen leitet. In
manchen Fallen erscheint dabel noch nicht
einmal ein Zeichen auf dem Bildschirm: Der
Tastendruck kann zum Beispiel einen Asteroi-
den zerstoren, ein Programm speichern oder
eine Datei 16schen, — die ausgefiihrte Funktion
hangt davon ab, wohin die CPU die Impulsfol-
gen leitet.

In diesem vereinfachten Modell stellt die
CPU das Systemherz dar, das alle Informatio-
nen (oder elektrische Impulse) passieren
miissen, um von einem Teil des Systems In
einen anderen gelangen zu koénnen. In Wirk-
lichkeit sieht die Arbeitsweise der CPU und
des Systems jedoch wesentlich komplizierter
aus. Stellen Sie sich die Zentraleinheit am be-
sten als eine Hauptsteuerung vor, die verschie-
den gestaffelte Hierarchien von Schaltern be-
tatigen kann, mit denen sie den Flufl der Infor-
mation indirekt leitet.

Impulsfolgen

Die Schaltoperationen der CPU lassen sich In
bestimmte Bereiche aufteilen, die sich deutlich
voneinander unterscheiden. Es gibt arithmeti-
sche, logische und speicherbezogene Ablaufe
wie auch Steuervorgange. All diese Aktivitaten
werden von Impulsfolgen ausgelost, die auf
unterschiedlichen Wegen durch das System
geleitet wurden, wobei die CPU selbst die un-
terschiedlichsten Vorgange immer auf die
gleiche Art zu steuern scheint.

Die Steuerung arithmetischer Ablaufe ist mit
Abstand die wichtigste Funktion der Ma-
schine. Die CPU kann zwel Zahlen addieren
oder subtrahieren, wobel die Subtraktion eine
Zahl in ihren negativen Wert verkehrt und dann
zu der zweiten Zahl addiert. 7+5=12 bedeutet:

(plus 7) addiert mit (plus 5) ergibt (plus 12).
7—5=2 bedeutet:
(plus 7) addiert mit (minus 5) ergibt (plus 2).

Multiplikation und Division lassen sich als wie-
derholte Addition und Subtraktion ausdriicken
und konnen dadurch von der Zentraleinheit
ebenfalls ausgefithrt werden. Mit den vier
Crundrechenarten aber kann die CPU jeden
mathematischen Vorgang bewaltigen, wobel
ihr gesamtes mathematisches Potential nur auf
der einfachen Fahigkeit beruht, zwei Zahlen
addieren zu konnen.

Logische Vorgange wollen wir im Augen-
blick als die Fahigkeit beschreiben, zwei Zah-
len miteinander vergleichen zu kénnen. Damit
sind aber nicht nur einfache Grofenvergleiche

gemeint, sondern auch die Untersuchung der
Zahlenmuster einzelner Stellen. Die Tatsache,
daB sieben grofer als funf ist, 1aBt sich leicht
feststellen, wenn von sieben funf abgezogen
wird und das Ergebnis positiv ist. Die CPU ver-
fiigt tiber diese Fahigkeit, kann aber auch z. B.
die Zahlen 189 und 102 miteinander verglei-
chen und feststellen, daf3 beide Zahlen in den
Hundertern die gleiche Ziffer haben.

Die CPU kann grundsatzlich zwei Speicher-
vorgange ausfiihren: Sie kann die Informatio-
nen einer Speicherstelle in ihren internen
Speicher kopieren und von diesem an eine an-
dere Speicherstelle setzen. Werden beide Vor-
gange nacheinander ausgefihrt, konnen damit
Informationen aus jedem Speicherbereich In
jeden anderen Speicherbereich kopiert wer-
den. Mit diesen beiden Fahigkeiten laft sich
das gesamte Speichermanagement vollstandig
bewaéltigen.

Steuervorgange sind Entscheidungen der
CPU, in welcher Reihenfolge sie die oben
beschriebenen Vorgange ausfihrt. Die CPU
kann mathematische Berechnungen ausfiih-
ren, Zahlen miteinander vergleichen, Informa-
tionen im Speicher bewegen und Entscheidun-
gen lber die internen Funktionsablaufe fallen.
Beherrscht eine Zentraleinheit diese vier Ab-
laufe dann kann sie alle nur denkbaren Auf-
gaben ausfithren, die fiir Computer geeignet
sind. Die Ablaufe missen dafiir nur in die rich-
tige Reihenfolge gestellt werden, wobel die
Reihenfolge durch das Programm definiert
wird, das fiir die Lésung einer speziellen Auf-
gabe analysiert wurde.

Diese vier Funktionsarten reichen fir die
Beschreibung eines Computerkonzeptes aus.

Funktionsblocke

Sehen wir uns einmal die Funktionsblocke
eines Programms in BASIC an. Welche Teile
kann man darin unterscheiden? Jedes Pro-
gramm hat Variablen, die nichts anderes sind
als die Namen der Speicherbereiche, in denen
bestimmte Informationen abgelegt sind. Die
meisten Programme fiihren mit diesen Varia-
blen mathematische Operationen durch. Nach
der Berechnung vergleicht ein Programm in
vielen Fallen zwel Informationen und entschei-
det sich auf der Crundlage des Ergebnisses,
ob es eine bestimmte Gruppe von Befehlen
ausfihrt. Informationen erhélt ein Programm
tblicherweise uiber die Tastatur.

Abgesehen von der Ein- und Ausgabe ent-
héalt diese Beschreibung nicht mehr als die vier
Crundfunktionen der CPU — nur in anderen
Worten beschrieben. Und wenn Sie zunachst
akzeptieren, dafl die CPU Ein- und Ausgabe-
gerate nur als besondere Speicherbereiche
ansieht, dann ist diese Beschreibung der
Funktionsablaufe sogar komplett. Die Ausfiih-
rung eines Programms laft sich als Steuerung
eines Informationsflusses beschreiben.
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Durch die

Wuste

Computerspiele miissen nicht immer nur aus dem Schieflen auf Feinde
bestehen. Manchmal ist das logische Denken wichtiger.

m hier vorgestellten Spiel wird das Fahren

mit einem Lastwagen durch die Wiiste da-
durch erschwert, daf3 der Spieler nicht geni-
gend Benzin fiir eine Non-Stop-Tour mitneh-
men kann. Das Spiel findet in einer 1000 Qua-
dratkilometer groBen Wiiste statt. Etwa alle 100
Kilometer gibt es ein Lager, in dem Benzinka-
nister untergebracht werden kénnen. Im Basis-
lager befinden sich gentigend Kanister, von
denen jeder fiir die Strecke von einem Stiitz-
punkt zum ndchsten ausreicht. Soweit ganz
einfach, der Lastwagen kann aber nur acht Ka-
nister gleichzeitig aufladen. Um die Strecke zu
schaffen, miissen Sie also hin- und herfahren
und Benzindepots anlegen.

Verianderte Variable

Das Wichtigste ist natiirlich, daf man nie mit
leerem Tank in der Eindde steht — das Basisla-
ger ist weit, und in der Wiiste ist es alles an-
dere als gemiitlich. Aulerdem miissen Sie ver-
suchen, mit méglichst wenig Benzin und einer
kurzen Fahrstrecke auszukommen. Mit einer
Beladungskapazitat von acht Kanistern ist das
noch relativ einfach.

Sie konnen die Fahrt aber auch schwieriger
gestalten: Wie 1aft sich die Fahrt an, wenn nur
vier oder sechs Kanister aufgeladen werden
diirfen? Um das herauszufinden, wird die Va-
riable M in Zeile 60 verandert. Zwar bleibt die
grundsétzliche Strategie dabel gleich, aber Sie
missen ofter hin- und herfahren, und die Ab-
stande zwischen den Benzinlagern werden
verandert. Konnen Sie einen Losungsweg fin-
den, der Sie in jedem Fall sicher aus der Wi-
ste herausfiihrt? Ein Algorithmus konnte die

e

BASIC-Dialekte

Das Programm ist in Microsoft-BASIC geschrieben.
Bei Computern, die mit einem anderen BASIC arbei-
ten, sind entsprechende Anderungen einzufiigen.
Beim Spectrum muf vor jeder Variablen-Definition
LET eingegeben werden.

CHRS(26): Beim Spectrum, Oric-1, Atmos, Dragon
und Acorn B durch CLS ersetzen. Beim Commodore
64 und VC 20 CHRS(147) verwenden.

MIDS(STRS(A(1),2)): Beim Spectrum und allen an-
deren Rechnern, bei denen der Befehl PRINT
LEN(STRS(2)) eine 1 ergibt, durch STRS(A(1)) er-
setzen.

THEN 1260 & THEN 1300: Beim Spectrum durch
THEN GOTO 1260 & THEN GOTO 1300 ersetzen.

Basis fiir ein Programm sein, das dieses Pro-
blem 1ost.

Anhand des Programms werden die grund-
legenden Techniken aufgezeigt, die man fir
die spezifische Problemlosung braucht: Zuerst
wird mit der gegebenen Information experi-
mentiert, Beispiele werden ausprobiert. Dabel
ergeben sich die festen Regeln. Aus diesem
wiederum entwickelt sich der Algorithmus,
den man zur Erstellung des Programms
braucht.

Natiirlich 1aft sich das ,Wiistenspiel” auch
noch verfeinern: Entwickeln Sie eine passende
Crafik, oder bauen Sie weitere Schwierigkei-
ten ein: So konnten zum Beispiel Bedingungen
wie die Mitnahme von nétigem Werkzeug,
Trinkwasser und Lebensmitteln eingegeben
werden. Die Programmzeilen dienen also auch
als Grundlage fiir ein komplexeres Spiel.



Fachworter von A bis Z

ASCII = ASCII

Der ,American Standard Code for
Information Interchange" ist von den
meisten Hard- und Softwareanbie-
tern fiir die Binar-Darstellung al-
phanumerischer Zeichen tibernom-
men worden. Es gibt zwar keinen
besonderen Grund, den Buchstaben
A ausgerechnet als ,0100 0001" (8-
Bit-ASCII-Norm) zu codieren, aber
die Vereinbarung einer Norm bietet
den Vorteil, daf Programme auf un-
terschiedlichen Maschinen verwend-
bar werden. So wird eine problem-
lose Dateniibertragung von einem
zum anderen Rechner moglich.
Kommerzielle Software-Pakete fiir
Kleinrechner bieten oft die Moglich-
keit, ASCII-Dateien zu erzeugen, de-
ren Sinn am besten ein Beispiel er-
lautert: Bei der Textverarbeitung ent-
halten die abgespeicherten Schrift-
satz-Dateien meist eine Anzahl spe-
zieller Steuerzeichen, etwa um die
Zentrierung der Uberschrift auf einer
Seite zu kennzeichnen. Macht der
Rechner daraus eine ASCII-Datei, so
setzt er iiberall statt der Steuerzei-
chen ASCII-Symbole ein, hier also
entsprechend viele Leerzeichen. Die
ASCII-Datei kann daher auch von
einem zweiten Textverarbeitungssy-
stem mit einem anderen Steuerzei-
chen-Satz gelesen werden.

Assembly Language =
Assemblersprache

Der Assemblercode ist im wesent-
lichen nur eine lesbarere Schreib-
weise der Maschinensprache, mit
,Symbolischen" (alphanumerischen)
anstelle hexadezimaler Adressen
und mnemotechnischem Befehls-
code statt eines Zahlenschliissels.
Im Gegensatz zu anderen hoheren
Sprachen werden die Daten bei der
Assembler-Ubersetzung Byte fiir
Byte in den Maschinencode iibertra-
gen. Daher sind Assemblerpro-
gramme ebenso effizient wie Ma-
schinenprogramme. Das vom Benut-
zer geschriebene Quellprogramm,
auch Source Code genannt, wird
durch einen Ubersetzer (der selbst
,<Assembler" heifit) im Rechner in
ein Objektprogramm im Maschinen-
code umgewandelt.

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

Asynchronous = Asynchron
Daten konnen synchron oder asyn-
chron tUbertragen werden. Meist
werden diese Begriffe verwendet,
wenn es um die serielle Datenfern-
iibertragung geht, zum Beispiel bei
Telefonleitungen. Die asynchrone
Ubertragung ist einfacher durchfiihr-
bar und liber die gangigen Schnitt-
stellen, wie RS 232, zu bewerkstelli-
gen. Die synchrone Ubertragung er-
laubt jedoch hohere Datenraten und
wird daher bei allen groen Rech-
nersystemen eingesetzt.

Beim Asynchron-Verfahren be-
ginnt die Ubertragung, wann immer
das Sendegerat Daten ausgeben
will. Jedem Byte wird ein zusatz-
liches ,Start-Bit" vorangestellt, mit
dem das empfangende Gerat darauf
hingewiesen wird, daf gleich acht
Informationsbits eintreffen, und zwar
mit der Baudrate, auf die Sender
und Empféanger eingestellt sind. Mit
dem ,Stop-Bit" wird die Ubertragung
des Bytes abgeschlossen. In dieser
Abfolge wird ein Byte nach dem an-
deren tiibertragen.

Beim Synchronverfahren haben
Sender und Empfanger prazise syn-
chronisierte Taktgeber, und die
Ubertragung erfolgt in einem festge-
legten Rhythmus. Es ist etwa so, als
ob Sie sagen: ,Ich warte zu jedér
vollen Stunde fiinf Minuten lang am
Telefon auf deinen Anruf.“ — wobei
der Rechner allerdings nur Mikro-
sekunden warten wiirde. Das Syn-
chronverfahren benétigt keine Start-
und Stop-Bits und arbeitet entspre-
chend schneller.

Attribute = Attribut

Die ersten Computer waren nur in
der Lage, normale Zeichen darzu-
stellen und allenfalls zwischen
Klein- und Grofbuchstaben zu unter-
scheiden. Heute konnen Sie schon
bei einfachen Heimcomputern fiir je-
den Buchstaben einzelne Farben
festlegen, dazu noch die des Hinter-
grundes, auferdem Fett- oder Nega-
tivschrift wahlen. Diese Zusatzanga-
ben heiflen ,Attribute". Meist ist fiir
jede Zeichenposition des Schirms
ein Byte im RAM vorgesehen. Das
Setzen der Attribute erfolgt entwe-
der durch BASIC-Befehle wie
BRIGHT, FLASH, INK, PAPER usw.
oder durch unmittelbare Bitmanipu-
lation im Maschinencode iiber
AND/OR-Verkniipfungen.
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Das System der Verschliisselung lafit
sich anhand eines Lochstreifengerites
veranschaulichen: Jedes ASCII-Zeichen
wird durch eine Reihe von maximal sie-
ben oder acht Lochern dargestellt; zwi-
schen der dritten und der vierten Loch-
position ist noch ein kleines Fiithrungs-
loch fiir den Streifentransport.
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