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Sehender

Roboter

In dieser Folge wird erldautert, welche Probleme damit verbunden
sind, einen Roboter Dinge ,,sehen* zu lassen.

er vielleicht wichtigste aller menschlichen

Sinne ist der Gesichtssinn. Unsere visuel-
len Eindriicke sind fiir das Verstehen der Um-
welt sehr bedeutsam. Die Redewendung ,Das
ist, als wurde man versuchen, einem blinden
Menschen Farbe zu beschreiben" wird daher
oft benutzt, um die Schwierigkeiten aufzuzei-
gen, die mit der Erklarung einer bestimmten
Sache verbunden sind. Wie Roboter mit Hilfe
von Sensoren das Vorhandensein von Gegen-
stdnden erkennen konnen, haben wir bereits
dargelegt. Hier geht es darum, ein System zu
entwickeln, das lhnen ermoglicht, ebenso zu
,sehen" wie ein Mensch.

Die Iris des menschlichen Auges dient als
Blende. Durch sie wird die Menge des eintre-
tenden Lichtes gesteuert, und das Abbild wird
durch die Linse auf die Netzhaut gelenkt. Doch
eigentlich ,sieht" das Auge iiberhaupt nichts.
Es arbeitet lediglich als ,Reizimpulsmittler”,
der ein Signal in ein anderes umwandelt. Das
eigentliche Sehen findet im Gehirn statt, basie-
rend auf den Signalen, die seine Sensoren
empfangen haben.

Beim Sehvermogen des Roboters miissen
wir also auch zwei unterschiedliche Bereiche
betrachten. Einmal geht es um die Konstruk-
tion eines entsprechend geeigneten ,Auges”,
das als Sensor im Roboter-System dient. Zum
anderen geht es um die Verarbeitung im Com-
puter. Sie mufl beendet sein, bevor der Robo-
ter die Signale umsetzen kann.

Die Konstruktion eines Roboter-Auges ist
nicht schwer. In der einfachsten Form kann

eine Fotozelle als Auge eingesetzt werden.
Diese leitet ein Signal weiter, das der Gesamt-
ausleuchtung des Blickfeldes entspricht. Als
,2Augensinn" oder ,Sehen” kann man dies nur
schwerlich bezeichnen. Dafiir ist ein visuelles
System erforderlich, das ein totales zweidi-
mensionales Abbild der Umwelt vermittelt und
so das ,Gehirn" des Roboters befahigt, die-
selbe Information zu bekommen und zu inter-
pretieren wie das menschliche Hirn. In den
meisten Fallen wird eine fotoelektrische Zelle
mit einer davor befindlichen Linse verwendet.
Diese tastet das Blickfeld vor dem Roboter ab,
indem sie so lange iiber das gesamte Blickfeld
geschwenkt wird, bis ein komplettes Bild auf-
gezeichnet ist. Das Bild wird anschliefend im
Computer gespeichert. Leider erweist sich
diese Methode in der Praxis als zu langsam
und aufwendig.

Optische RAMs

Ublicherweise besteht das Auge eines Robo-
ters deshalb aus einer Videokamera. Dabei
kann es sich um einen Kameratyp handeln,
wie er beim Fernsehen Anwendung findet,
oder eine spezielle Kamera, die eigens fiir Ro-
boter entwickelt wurde. Beim Roboter werden
besondere Chips, bezeichnet als ,optische
RAMs", verwendet. Dabeil handelt es sich um
RAM-Speicher, in denen der Wert jedes Bytes
automatisch durch die Menge des auf das spe-
zlelle Byte einwirkenden Lichtes ermittelt wird.
Diese Speicher enthalten alle Informationen,

Die Fahigkeit des
menschlichen Sehver-
mogens beruht im we-
sentlichen auf dem
Wechselspiel zwischen
einem komplexen Ner-
vensystem und den Re-
zeptoren. Obwohl ein
Bild aus hellen und
dunklen Mustern be-
steht, die die Retina
empfingt, erfolgt das
eigentliche ,Sehen” im
Gehirn. Auch das Hirn
eines Roboters berech-
net ein Bild aus hellen
und dunklen Mustern,
arbeitet aber weniger
genau und detailliert.
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Was man zu sehen glaubt
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Im ersten Bild wird ein
Mensch mit normalem
Farbunterscheidungsver-
mogen die Zahl 74 lesen,
wogegen Personen, die
Schwierigkeiten bei der
Rotgriin-Unterscheidung
haben, die Zahl 21 erken-
nen. Im zweiten Beispiel
sieht ein Normalsehen-
der entweder gar nichts
oder nur eine vage Kon-
tur der Zahl 2, wogegen
ein Rotgriin-Blinder deut-
lich eine 2 erkennt.
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Welches Element ist
langer? Die Muller-
Lyer-Tauschung vermit-
telt den Eindruck, als
sei die Senkrechte in
der linken Figur langer
als die in der rechten.
Tatséchlich sind beide
gleich lang.

Bei der Schienendarstel-
lung scheint der obere
Querbalken linger zu
sein, egal wie man die
Figur betrachtet. Tatsach-
lich haben beide Balken
dieselbe Lange.

Eine ,,unmogliche” Figur,
in der verschiedene Ele-
mente iiber zwei Dimen-
sionen miteinander ver-
bunden sind. Forschun-
gen ergaben, dafl Men-

Obwohl die beiden verti-
kalen Linien gebeugt zu
sein scheinen, sind sie in

schen solche Figuren
nicht als Gegenstand er-
kennen konnen.

Wirklichkeit vollig ge-
rade. Das Auge ,beugt®
das Bild, um den Strah-
lenverlauf auszugleichen.

die das vom Roboterauge wahrgenommene
Umfeld betreffen.

Grundsatzlich gilt: Die Ausgabe eines Robo-
terauges wird in einem zweidimensionalen Ar-
ray festgehalten. (Array = rasterartige Anord-
nung von Elementen in einem System. Die An-
ordnung besteht meist in Mustern, die eine be-
stimmte Regelmé&pigkeit aufweisen. Typisches
Beispiel fiir ein biologisches Sensor-Array ist
die Netzhaut des menschlichen Auges.) Jedes
Element enthélt einen Wert, der der Helligkeit
des einfallenden Lichtes entspricht. Die An-

zahl der Elemente in diesem Array vermittelt
die Aufldsung des Bildes, und die Menge der
Zahlen, die in jedem Array-Element festgehal-
ten werden konnen, bestimmt die Anzahl der
wahrnehmbaren Grauwerte. Traditionell wer-
den Array-Elemente in optischen Systemen als
,Pixels" oder ,Bildelemente" bezeichnet. Ein
Array von 500 x 250 Punkten stellt Helligkeits-
werte dar, indem er jedem Punkt ein Byte zu-
weist. Horizontal betragt die Auflosung dann
500 Punkte, vertikal 250 Punkte, woraus sich
insgesamt 125000 Punkte ergeben. Die 256
Crauwerte reichen von Tiefschwarz bis zum
reinen Weif. Betrachten wir einmal ein norma-
les Fernsehgerat, um uns diesen Auflosungs-
grad zu vergegenwadrtigen. Beim PAL-System
werden 625 vertikale Zeilen benutzt. Die verti-
kale Auflosung betragt also 625 Bildpunkte.
Um eine dhnlich hohe Auflosung auf dem ge-
samten Schirm zu erreichen, wéren etwa 1000
Punkte erforderlich (da der Schirm breiter als
hoher 1st). Ein Roboter-System mit entspre-
chender Auflésung wiirde dem Computer ein
fiir die Verarbeitung akzeptables Bild hefern.
Die zum Erkennen eines Bildes erforder-
lichen Schritte eines Roboter-,Hirns" folgen
einem vorgegebenen Muster. Beim ersten
Schritt werden die Crauwerte so geordnet, da
angrenzende Bildpunkte mit dhnhchen Crau-
werten auf einen ,gemeinsamen Nenner" ge-
bracht werden. Der Computer rechnet diese
Grauwerte durch und paBt sie einander an. Da-
nach vergleicht der Computer die Crauwerte
nochmals und registriert die von diesem Mit-
telwert abweichenden Bildpunkte, die dann
hervorgehoben werden. Somit kénnen beson-
ders wichtige Elemente wie Linien und Kanten,
die als starke Abweichungen in der Grauwert-
skala auftreten, speziell dargestellt werden.

Die visuelle Wahrnehmung

Danach erfolgt eine weiteres Abtasten des Bil-
des, wobei der Rechner die extremen Crau-
wertabweichungen registriert. Diese werden
dann so einander zugeordnet wie die Einzel-
teile eines Puzzles, die zu einem.Bild zusam-
mengesetzt werden sollen. Am Ende dieses
Prozesses steht dem Roboter ein internes Bild
zur Verfliigung, das ,gegléttet" ist. Das bedeu-
tet: Die unwichtigen Bildelemente sind elimi-
niert und die wichtigen hervorgehoben.

Aber ist das wirkliches ,Sehen“? Tatsdchlich
hat der Roboter nichts weiter getan, als eine
bestimmte Bildumwandlung zu vollziehen. Er
,weif" immer noch nicht, was er sieht. Fir die-
ses Problem gibt es zwei Losungen. Die eine
besteht darin, den Roboter mit einem Pro-
gramm auszustatten, das einfache Feststellun-
gen zum Erkennen des Umfeldes enthalt. Das
wird als ,bottom-up” der visuellen Wahrneh-
mung bezeichnet. Diese Methode wird so be-
nannt, weil der Roboter mit dem Erkennen ein-
facher Gegenstande anfangt und darauf basie-




Kontur von der Seite

s Erfahrung und die hoch-

Objekt-
Erkennung

Um ein Objekt kennenzu-
lernen, folgt ein Roboter
einem Lernprozef, der
dem des Menschen &hn-
lich ist: Er vergleicht den
Gegenstand so lange mit
einem bekannten Objekt,
bis er etwas Passendes
gefunden hat. Roboter
haben allerdings be-
grenztere Sehmoglichkei-
ten und kénnen nur we-
nige Objektmuster spei-
chern. Ohne menschliche

L entwickelten Vergleichs-
LN moglichkeiten des Men-

iy schen kénnte der Robo-

ok, ter die sich aus den
£ Sichtinformationen erge-

=, benden Konturen und
Formen nicht als ,, Tele-
fon" erkennen, selbst
wenn er es aus verschie-
denen Perspektiven sieht.

rend eine komplexere Verstdndnisebene ent-
wickelt. Die zweite Moglichkeit besteht darin,
den Roboter mit einer Reihe von Gegenstan-
den zu programmieren, die er identifizieren
kann, und ihn dann diese Abbilder mit der
Wirklichkeit vergleichen zu lassen. Dies wird
als ,top-down" bezeichnet, weil der Roboter
mit detaillierten Vorgaben programmiert ist
und diese mit den tatsachlichen visuellen Ein-
gaben zu vergleichen hat.

Um den Unterschied der beiden Methoden
zu verdeutlichen, nehmen wir einmal an, daB
der Roboter einen Tisch sieht. Bei der ,bottom-
up“-Erkennung erfolgt eine Analyse des Ab-
bildes und daraus resultierend die Feststel-
lung, dafl der Gegenstand aus vier vertikalen
Teilen und einer grofien horizontalen Flache
besteht. Das entspricht dem vorprogrammier-
ten Wissen, daB eine grofie Oberflache auf
vier Beinen ruhen kann und die Gesamtheit
dann als ,Tisch" bezeichnet wird. Die ,top-
down"- Erkennung wiirde damit beginnen, daB
der Roboter auf den Tisch schaut und im Spei-
cher abfragt ,Ist dies ein Tisch?“. Er kann
diese Frage stellen, da er intern iiber ein opti-
sches Modell des Tisches verfiigt, das er mit
der visuellen Eingabe zu vergleichen hat.

Crundsaétzlich bedeutet das: Mit der ,bot-
tom-up"“-Erkennung vermag der Roboter Dinge
zu identifizieren, denen er zuvor nicht begeg-
net ist, und sie zu verstehen. Das setzt aber
eine entsprechend umfangreiche, detaillierte
Programmierung voraus. Dagegen erkennt der
Roboter mittels der ,top-down"“-Methode ledig-
lich Gegenstdnde, die bereits gespeichert
sind. Alles, was neu ist, verursacht Probleme.

Doch die Sehfdhigkeit der Roboter ist noch
immer nicht optimal. Dafiir gibt es verschie-
dene Criinde. Einer der wichtigsten ist die zur

Berechnung eines Bildes erforderliche Spei-
cherkapazitat. In unserem Beispiel waren die
125 000 Punkte jeweils ein-Byte-weise gespei-
chert. Fiir die Erzeugung jedes Bildes sind also
Insgesamt 122 KBytes Speicherkapazitat erfor-
derlich. Wenngleich wir unsere Beschreibung
vereinfacht haben, sind die fiir jeden Punkt
auszufiilhrenden Berechnungen mathematisch
weitaus komplizierter. Sollte der Roboter die
Umwelt in ,Echtzeit" betrachten kénnen, miifite
er pro Sekunde 25 verschiedene Bilder erfas-
sen (was der Aufnahmegeschwindigkeit einer
Fernsehkamera entspricht). Gleichbedeutend
ware dies einer Berechnung von jeweils 3050
KBytes an Daten pro Sekunde.

Limitierte Méglichkeiten

Zwei Losungsmoglichkeiten stehen fiir dieses
Problem an. Die eine ist, eine spezielle Hard-
ware zur Bildberechnung zu verwenden. Alter-
nativ lieBen sich Bildauflésung und Grauwerte
so reduzieren, dafl sie dem derzeit giiltigen
Hardware-Anspruch geniigten. Die Bildverar-
beitung erfolgte damit schneller, die Bildquali-
tat ware durch dieses Verfahren allerdings er-
heblich reduziert.

Zum gegenwartigen Zeitpunkt unterliegt das
Sehvermdgen der Roboter noch zahlreichen
Einschrankungen. Bei der Benutzung eines
Sehsystems treten haufig Fehler auf. Die ein-
zige Loésung mag darin bestehen, Systeme zu
entwickeln, mit denen Roboter zu sehen ,ler-
nen"“, statt mit bestimmten Vorgaben program-
miert zu werden. Moglicherweise werden Ro-
boter so lange Dinge nicht ,sehen" kénnen, bis
ein Weg gefunden ist, ihnen Wissen um die
Umwelt zu vermitteln — ein Wissen, das letzt-
lich dem unseren entspricht.
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KHLHVIPH

CHMFLHQVSUDFKH

Eine der ersten Aufgaben fiir Computer war die Ver- und
Entschliisselung von Informationen. Heutzutage kann man schon mit
BASIC einen Text in Geheimcodes umsetzen — und natiirlich auch

wieder entschliisseln.

Jede Art von Kommunikation geht nach
einem mehr oder weniger festgelegten
Code vor sich. Egal, ob man spricht oder
schreibt — sinnvoll wird jede Nachricht erst,
wenn der Empfanger sie verstehen kann. Das
ist beim Umgang mit dem Computer nicht an-
ders. Als Verbindung zur Aufenwelt ,versteht"
fast jeder Rechner BASIC. Um die Befehle je-
doch zu verarbeiten, miissen sie noch in eine
rein numerische Form iibersetzt werden. Erst
nach dieser Ubersetzung kann der Computer
das Gewiinschte in Gang setzen.

Andere Formen der Verschlisselung haben
genau das Gegenteil von Kommunikation zum
Ziel: Nachrichten sollen ausschliefilich vom
eingeweihten Empfdanger und sonst nieman-
dem verstanden werden. Bis in die zweite
Halfte des 20. Jahrhunderts bedienten sich nur
die Grofiindustrie und die Regierung solcher
,Kryptogramme" (lat. Krypto- = geheim, ver-
borgen). Die Benutzung des leicht abhdrbaren
Telefonnetzes machte die Verschliisselung
spater zu einem ,MuB", speziell bei der Uber-
mittlung von Daten mit kommerziellem Wert.

Verschieben oder Austauschen?

Das Addieren oder Subtrahieren eines vorge-
gebenen Wertes zu jedem Byte oder das Er-
setzen bestimmter Buchstaben durch andere
nach einem festen Schema zahlt zu den einfa-
cheren Methoden der Verschliisselung. Es gibt
jedoch auch Techniken, die sich nur mit den
Erkenntnissen der Zahlentheorie umsetzen
lassen. Bei Codes dieser Art kommen Wieder-
holungen nicht vor.

Eine der einfachsten Methoden sinnvoller
Verschliisselung ist ,Casars Code", von dem
behauptet wird, da er bereits im alten Rom
eine Rolle gespielt haben soll. Zum Dechiffrie-
ren sind dabei nur die Nachricht selbst und
der richtige Schliissel notig. Eine einfache
Nachricht sieht beispielsweise so aus:

HMQVWHMKHQ YHUVWHLHQ
EHLHUUVFLHQ

Es scheint offensichtlich zu sein, dafl die Nach-
richt aus drei Wortern besteht: Das erste hat

zehn, das zweite neun und das dritte elf Buch-
staben. Auferdem ist noch bemerkenswert,
daB alle Worter mit dem gleichen Buchstaben
enden und dafl der Buchstabe H besonders
haufig ist.

Bei einfachen Codes ist die Haufigkeit be-
stimmter Buchstaben oft eine grofie Hilfe zum
Entziffern; denn in jeder geschriebenen Spra-
che werden bestimmte Buchstaben héaufiger
verwendet als andere. Nutzbringend wird
diese Aussage allerdings nur, wenn auch be-
kannt ist, in welcher Sprache die Botschaft ge-
schrieben ist. So ist etwa im Englischen der
h&ufigste Buchstabe das E, gefolgt vom T, wah-
rend im Deutschen E und A fihren.

Neben der Haufigkeit sollte man auch auf
die Rechtschreibung achten: Bestimmte Kom-
binationen von Buchstaben sowie Anfangs-
und Endbuchstaben lassen oft Vermutungen
zu, die beim ,Codeknacken"” hilfreich sind.
Lassen Sie uns davon ausgehen, daf3 die Nach-
richt in Deutsch geschrieben ist, das ,H" ware
also vermutlich durch',E" zu ersetzen:

eMQVWeMKeQ YeUVWelLeQ EelLeUUVFLeQ

Das gibt keinen Sinn, aber mit Nachdenken
kommen wir weiter: Das H liegt im Alphabet
drei Platze hinter dem E. Also versuchen wir
unser Cliick und ersetzen den zweithdufigsten
Buchstaben (Q) ebenfalls durch seinen dritt-
niachsten Nachbarn, das N. Jetzt sieht die
Nachricht folgendermafien aus:

eMnVWeMKen YeUVWelen EeLeUUVFLen

Sie sehen, daf alle drei Worter mit ,en” aufho-
ren, was im Deutschen besonders bei Verben
recht haufig vorkommt. Die Endung ,-en“
konnte also bedeuten, daf} wir uns auf dem
richtigen Weg befinden. Lassen Sie uns also
auch die anderen Buchstaben des ersten Wor-
tes im Alphabet um drei Platze verschieben —
schon haben wir das Wort "EINSTEIGEN"!
Casars Code ist eine Verschliilsselungsme-
thode, nach der die Buchstaben im Alphabet
um einen festgelegten Wert verschoben wer-
den. Sie 148t sich verfeinern, indem dieser fe-
ste Wert durch eine Folge von Werten ersetzt



Casars Code

Dieses Programm (in Commodore-BASIC ge-
schrieben) chiffriert einen Text nach Casars Code
und variiert dabei den Schliissel fiinffach. Bei der
Eingabe erscheint die Nachricht ganz normal auf
dem Bildschirm. Nach Driicken von RETURN wird
die verschliisselte Botschaft ausgedruckt. In der
Botschaft diirfen keine Leerzeichen oder Punkte
vorkommen.

10 INPUT "GEBEN SIE EINEN

5-STELLIGEN SCHLUESSEL EIN";K$

20 INPUT “GEBEN SIE DIE MELDUNG
EIN";M$

30 FOR |I=1 TO LEN(M$)

40 LET J=I — INT(1/5)*5-+1

50 REM ***SCHLUESSELKOMBINA-
TIONEN

60 LET M=ASC(MID$(M$,1,1)) — VAL
(MID$(K$,J,1))

70 IF M<<65 THEN LET M=M+26

80 PRINT CHR$(M);

90 NEXT |

Beim Spectrum muf Zeile 60 wie folgt ersetat
werden:

60 LET M=CODE(M$(l)) — VAL(K$(J))

wird — zum Beispiel 1234. In diesem Fall wiirde
der erste Buchstabe um 2 Platze, der zweite um
4 Platze, der dritte wieder um 2 Platze verscho-
ben — und so fort. Am Ende der Ziffernfolge
beginnt man wieder mit der ersten Verschie-
bungsanweisung. Nach Bearbeitung mit die-
sem Schliissel sdahe das erste Wort unserer
Geheimnachricht jetzt so aus:

FLOQWUGMLFP

Eine Entzifferung nach der Methode der Hau-
figkeiten ist jetzt unmoglich, weil jeder Buch-
stabe in Abhangigkeit von seiner Position im
Gesamttext durch andere Buchstaben ersetzt
wird. Ein anderer in sich geschlossener Code
verwandelt die ganze Nachricht in

ETEEE ECISEGNVRTHNBHRSHNNI SEERE

Bei genauem Hinsehen konnen Sie feststellen,
dafl diese Zeichenfolge ein komplettes Ana-
gramm (Buchstabenvertauschung) von "EIN-
STEIGEN VERSTEHEN BEHERRSCHEN" ist,
sogar die beiden Leerzeichen sind da. Wenn
sowohl der Quell- wie auch der verschliisselte
Text vorhanden sind, ist die Codier-Methode
sehr leicht zu finden. Der Empfanger braucht
zum Entziffern nur eine einzige Zahl als
Schliissel — in diesem Fall ist es die 3. Nehmen
Sie die ersten acht Zeichen und schreiben Sie
sie mit jeweils drei Leerstellen dazwischen
hintereinander auf:

E***T***E***E***E*** ***E***C

Merken Sie etwas? Der Urtext wird in drei
Uibereinanderliegenden Zeilen geschrieben,
wobel man im Zickzack auf- und abspringt:

E " T-.E E
| SEGNVR
N %

E * E C
THNBHRSHN
S E E R E

Die Sternchen stehen fiir die Leerstellen — da-
mit ist die Chiffriermethode klar.

Die hier vorgestellten Beispiele haben alle
gemeinsam, daB einzelne Buchstaben nach
einem bestimmten Schlissel im Alphabet ver-
schoben bzw. durch andere Buchstaben ersetzt
werden. Es gibt aber auch andere Methoden,
bei denen ganze Blocke durch andere, meist
kleinere Blocke, ersetzt werden. Leider haben
sie den Nachteil, daB} Sender und Empfanger
der Nachricht iiber ein Codebuch verfligen
missen. Dafiir 1aBt sich etwa ein Roman oder
eine Zeitung verwenden. Die Nachricht be-
steht dann nur aus einer Ziffernfolge, etwa
17,13,9. Wenn Sie dazu den richtigen Text ha-
ben, in unserem Fall: ,Gathmann konnte sich
vor Hunger einfach nicht mehr beherrschen.
Keiner konnte nachher verstehen, wie ihm das
Einsteigen in die Kantine des Landeskranken-
hauses mit Gipsbein und Zwangsjacke gelun-
gen war", dann ist es natiirlich ganz leicht, auf
die Mitteilung zu kommen. Oder?

Computer eignen sich ganz ausgezeichnet
zum Ver- und Entschliisseln von Nachrichten.
Um mit Casars Code zu arbeiten, muf der
Rechner ausschlieBlich Zeichen eines alpha-
numerischen Strings verschieben. Richtig pro-
grammiert, macht's

YMHO YHUKQXHKHQ

Eine der ersten Aufga-
ben fiir die gerade er-
fundenen Computer
war die Dechiffrierung
komplizierter Geheim-
codes im Zweiten Welt-
krieg. In Deutschland
hatte man zur Erzeu-
gung neuer Codes ei-
gens eine Maschine
entwickelt, die legen-
ddare ENIGMA. Die Ent-
schliisselung der stan-
dig wechselnden
ENIGMA-Codes berei-
tete den Alliierten
grofie Schwierigkeiten.
Erst der Colossus-Ent-
wicklungsgruppe in
Bletchley Park gelang
schliefilich diese miih-
same Aufgabe. In der
Colossus-Gruppe war
auch Alan Turing tatig
- er gilt heute als einer
der ,,Viter” des Com-
puters.
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Halbaddierer mit
Logik-Gattern

In dieser Folge unseres
Bastelkurses wollen wir iiber die
AND-, OR- und NOR-Gatter
hinausgehen und mit zwei
integrierten Schaltkreisen einen
Halbaddierer aufbauen.

ie einzelnen Logik-Gatter aus dem letzten

Kursteil stellen die Grundlage komplexe-
rer Digital-Schaltkreise dar. Mit einem Halbad-
dierer lassen sich zwei Einzel-Bits addieren. Er
stellt zwei Eingédnge fiir die zu addierenden
Bits sowie zwel Ausgédnge bereit: einen Sum-
men- und einen Ubertragsausgang. Mit einer
Wabhrheitstabelle 1aBt sich das Verhalten des
Halbaddierers so darstellen:
A(=1.Bit) B(=2.Bit) S(=Summe) U(=Ubertrag)
0 0 0 0
0 0
1 0
1 1

o= —

1
0
1

Der Ausgang S zeigt immer die Summe der
beiden Eingangsbits. Sind beide Bits 1, ergibt
sich im binaren System 10, fiir deren Darstel-
lung ein zusétzlicher Ausgang U (Ubertrag)
notig ist. Ausgang S zeigt bei 10 also 0, Aus-
gang U die 1.

Wenn (in einem Acht-Bit-Rechner) zwei
Acht-Bit-Worte addiert werden sollen, kommt
man mit einem einzigen Halbaddierer nicht
weit. Erst 16 Halbaddierer zusammen vollbrin-
gen dieses Kunststiick: Die beiden ersten Bits
werden vom ersten Halbaddierer zusammen-
gezahlt, der am Summenausgang die letzte
Stelle des Ergebnisses zeigt. Der jewellige
Ubertrag wird zum Additionsergebnis der
nachsten zwei Bits hinzugezahlt, der Ubertrag
dieser Addition wird zur Summe des dritten
Bits addiert — und so weiter.

Auch ein ganz primitiver Halbaddierer
wirde aus mindestens zehn Transistoren be-
stehen, wenn er aus den uns bekannten Gat-
terschaltungen aufgebaut ware. Zum Click
gibt es AND, NAND, OR, NOR und andere logi-
sche Gatter als IC. Mit jeweils vier Gattern pro
Bauteil wird somit die Schaltung nicht nur ein-
facher, sondern auch preisgiinstiger.

Einen einfachen, aus OR-, AND- und NOT-
Gattern aufgebauten Addierer zeigt der abge-
bildete Schaltplan. Da die hier verwendeten
ICs nur mit jeweils gleichen Gattern erhaltlich
sind, haben wir die Schaltung durch Verwen-
dung moglichst weniger Gatter-Typen verein-
facht: Es sind nur vier NAND- und ein einziges

Logischer Schaltungsa
A
B S
[H

Elektrischer Schaltungsaufbau

4 A ollle
(o 120
+— = |
B o
O Ne e
PIN7,IC1 PIN 14, 1C1
[ e ol
PIN7.1C2 PIN 14, 1C2
p—b> L
& —VE & +VE

OR-Gatter notig; daher brauchen Sie insge-
samt nur zwei [Cs.

Sie werden wahrscheinlich bei der Montage
feststellen, daf fiir die vergleichsweise ge-
ringe Leistung dieser Konstruktion doch recht
viel Mithe nétig ist. Es geht zwar sehr viel
schneller als mit Einzel-Bauteilen — aber soll
man einen kompletten Computer auf diese Art
herstellen?

In der Praxis werden ICs nur selten in dieser
Weise verwendet — viel haufiger kommt es
vor, daB sie im Computer fiir einen kleinen
,Aushilfs-Job" abkommandiert werden. Die
komplexeren Aufgaben sind den groferen
Chips mit mehr Ein- und Ausgédngen vorbehal-
ten. Damit lassen sich dann etwa zweil 4-Bit-
Zahlen addieren.



+
ic1 J Anschlufibelegung
= et :15 Bei den verwendeten ICs
handelt es sich um
2] 18 14-Pin-TTL-Bauteile. Der
o T400N enthalt vier
i - + NAND-Gatter, der 7432N
‘] 1 162 stellt vier OR-Gatter zur
P-4 Verfiigung. Auf der
Das brauchen Sie: 5[] 10 ot 14_‘ Zeichnung kénnen Sie
' 1 B e
4 Widerstdnde, 500 Ohm, 0,25 Watt 6 Ej 9 - L érkgnnen, mlgsdleu
; : atteranschliisse liegen.
: Leuchtdlode.n (Wt o 74320 18 Sie brauchen nur noch
2 Taster (Schliefer) - 3] 112 fiir die richtige
1IC 7400N = = — 1 Verdrahtung zu sorgen.
11C 7432N Auf einer Seite des
4 Babv- oder M llen 15 Volt 5 ] 110 Chips ist ein Ausschnitt,
Gy oder lonozelen L9 VO , der zeigt, wie das Bauteil
1 Batteriehalterung i —19 eingesetzt werden mus.
1 Batterieclip r - e 3enken Sie auch an die
. s 7 ersorgungsspannung,
1 .E?(penmentler Stec.1.<socke1 L dic iber Pin 7.und |4
einige kurze Drahtstiicke eingespeist wird.
l X
15 20 30 35 4
L =
W) e B
‘l Ll C
, o = D
l a
4 400
I G
Il H
. |
| J
1 25 30 5 40 45
Y
Nach dem Entwurf der Vielleicht mochten Sie
Schaltung mufi man zur Ubung Thren Halb-
sich Gedanken iiber die addierer zu einem Voll-
Anordnung der Bauteile A s addierer aufriisten. Mit
auf der Platine machen. der hier abgebildeten
Fiir die Konzeption Halb- Summe Schaltung werden nicht
konnen Sie spezielle addierer einfach nur zwei Bits
Vordrucke verwenden, addiert, sondern auch
die Fotokopie einer lee- der Ubertrag vom vor-
ren Platine erfiillt je- ’ (H ] hergehenden Bit ist be-
doch den gleichen B , riicksichtigt. Eine
Zweck. Am einfachsten Halb- Gruppe von Volladdie-
wird es, wenn der reale addierer rern kann komplette
Schaltungsaufbau dem ~ Bit-Worte zusammen-
Plan dhnelt - man irrt e rechnen. Im einfach-
sich nicht so leicht bei c = sten Fall werden dazu
der Verdrahtung. Wenn Ubertrag zwei Halbaddierer wie
Sie sich genau an das hier im Bild zusammen-
Original halten, kann geschaltet. Dabei ge-

nichts schiefgehen -
alle Bauteile sitzen an
der richtigen Stelle.

langt das Summensig-
nal des ersten Halbad-
dierers auf einen Ein-
gang des nachsten Ad-
dierers.
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Assemblerbefehle

Maschinencodeprogramme, die im Assemblerformat geschrieben

Acorn B

Direkte Eingabe des werden, miissen am Anfang bestimmte Anweisungen enthalten.
Maschinencodes: In dieser Folge wird untersucht, welche Funktionen einige dieser
PRINT. ~ PAGE

oiibt chie, ArdengEadicsss w»Assembleranweisungen* ausfiihren.

des reservierten Spei-
cherbereiches in Hex an.
Geben Sie dann ein:
PAGE=PAGE+N

wobei N die Anzahl (De-
zimalzahl) der Bytes ist,
die Sie fiir [hren Maschi-

n der letzten Folge haben wir ein einfaches
Maschinencodeprogramm geschrieben, das
zwel Zahlen im Akkumulator addiert und im
Speicher ablegt. Obwohl das Programm sehr

sichtlicher, die Moglichkeit, Fehler einzuge-
ben, verringert sich, und der Code ist leichter
zu bearbeiten. Wenn beispielsweise im ge-
samten Programm eine Adresse geandert wer-

nencode reservieren
wollen.

Obergrenze des
Speichers

Betriebssystem

Hochauflésende
Grafik

BASIC-Programme
und Variablen

T Reservierter Bereich

einfach war, wurden dadurch viele grundle-
gende Abldaufe der Maschinencodeprogram-
mierung deutlich. Sehen Sie sich dieses Pro-
gramm nochmals mit den zugehotrigen Adres-
sen an. Darin wurden der Code von der Spei-
cherstelle S0000 an geladen und das Resultat
auf die Speicheradresse S0009 gelegt. (Dies
ist jedoch nur fiir Anschauungszwecke ge-
dacht — jeder Versuch, diese Speicheradres-
sen einzusetzen, wiirde den sofortigen Absturz
des Systems verursachen.) Hier die Pro-
grammversionen:

Speicher- Maschinen- Assembler-
e e e e adresse code befehle
Z80
Arbeitsbereich 0000 A7 AND A
des Betriebssystems 0001 3E 42 LD A,$42
0003 CE 07 ADC A,$07
0005 32 09 00 LD BYTELA
Untergrenze des
Speichers 0008 Cc9 RET
6502
0000 18 CEC
0001 A9 42 LDA #$42
0003 69 07 ADC #$07
0005 8D 09 00 STA BYTE1
0008 60 RTS

108

Der vierte Befehl (der den Inhalt des Akkumu-
lators in S0009 speichert) enthalt im Assem-
blercode beider Programme keine Hexadezi-
maladresse, sondern ein Symbol: BYTEL In der
Maschinencodeversion dieses Befehls finden
wir jedoch den Op-code fiir "Lade die fol-
gende Speicherstelle aus dem Akkumulator",
gefolgt von 09 00, den zwei Bytes der Adresse
$0009 im lo-hi-Format.

Hier zeigt sich ein interessanter Mechanis-
mus der Ubersetzung des in Assembler ge-
schriebenen Programms in den Maschinen-
code. Ebenso wie zur Vereinfachung der Pro-
gramme die Hexzahlen der Befehle durch
mnemotische Kiirzel ersetzt wurden (bei-
spielsweise 8D und C9 durch STA und RET),
kénnen schwer lesbare Adressen wie S$S0009
durch Symbole wie BYTE1 ersetzt werden. Die-
ser Vorgang ist der gleiche wie die Initialisie-
rung von Variablen in BASIC. Auch die Griinde
sind die gleichen: Programme werden iiber-

den soll, geniigt es, dem entsprechenden Sym-
bol anfanglich einen anderen Wert zuzuord-
nen, den das gesamte Programm ohne weite-
res Editieren verwendet,

In der BASIC-Programmierung ist dieser
Vorgang leicht zu verstehen. Wie aber sieht
der Assemblerbefehl fiir den BASIC-Befehl
LET BYTE1=S0009 aus? Wenn zur Ubersetzung
in den Maschinencode kein Assemblerpro-
gramm eingesetzt wird, miissen wir diese Ar-
beit selbst ausfiihren. Bei Verwendung des As-
semblers aber brauchen wir nur den entspre-
chenden Befehl an den Anfang unseres Codes
zu setzen. Hier die Version fiir den Z80:

780
0000 BYTE1 EQU $0009
0000 A7 AND A
0001 3E 42 LD A $42
0003 CE 07 ADC A,$07
0005 3209 00 LD BYTELA
0008 c9 RET

BYTEL erhalt dabei eine eigene Spalte, die
Symbol-(oder Label-)feld genannt wird. Im
Op-codefeld steht ein neues mnemotisches
Kirzel (EQU bedeutet "Weise den Wert. . .
zu"), wahrend das Operandenfeld den Wert
enthalt, der BYTE1 zugeordnet wird (in diesem
Fall S0009).

Beachten Sie, daf EQU zwar im Op-codefeld
eingetragen ist und wie ein Maschinencode-
befehl aussieht, aber dennoch weder Sprach-
element des Assemblers noch des Maschinen-
codes ist. Ein derartiges mnemotisches Kiirzel
wird ,Pseudo-Befehl" genannt. EQU teilt dem
Assembler mit, daB er bei der Ubersetzung n
den Maschinencode das vorstehende alpha-
numerische Symbol (hier: BYTE]) im gesam-
ten Programmtext durch den nachstehenden
Wert (hier: S0009) ersetzen soll. Wie Sie be-
reits wissen, wird beim Einsatz eines Assem-
blerprogramms der Code in der Assembler-
sprache geschrieben (entweder zur Speiche-
rung auf Cassette oder Diskette oder direkt in
den Arbeitsspeicher) und dann vom Assem-
bler in die Maschinensprache iibersetzt.

Der Ausdruck eines Assemblerprogramms
besteht normalerweise aus Assemblerbefeh-



len wie oben aufgefiihrt und ihrer Entspre-
chung im Maschinencode in Form von Hex-By-
tes. Der Maschinencode kann dabel fiir den
spateren Einsatz gespeichert werden oder zur
direkten Ausfiithrung vorgesehen sein. Ein As-
sembler kann aber auch andere Aufgaben
ausfithren, z.B. die Eingabe von Programm-
adressen. Diese Aufgabe ibernimmt der Pseu-
dobefehl ORG. Das Programm sieht dann fol-
gendermafen aus:

Interessant ist hierbei, dafl die Adresse der er-

Z80
0000 ORG $A000
A000 BYTE1EQU $0009
AND A

A001 3E 42 LD A $42
A003 CE 07 ADC A,$07
A005 32 09 00 LD BYTE1A
A008 Cc9 RET

sten Zeile S0000 ist, die der darauf folgenden
Zeile jedoch SA000. Hierin zeigt sich die Aus-
wirkung des ORG-Befehls. In den Op-codefel-
dern der Pseudobefehle stehen keine Hex-By-
tes, da diese nicht Teil des Programms sind
und daher auch nicht in den Maschinencode
iibersetzt werden. Pseudobefehle sind von As-
sembler zu Assembler verschieden. EQU wird
beispielsweise manchmal durch "=" darge-
stellt und ORG durch "=". Die Wirkung ist je-
doch die gleiche, und wir werden ORG und
EQU weiterhin verwenden

Mnemotische Kiirzel

Es mag Ihnen vielleicht aufgefallen sein, dab
wir von Anfang an schon einen Pseudobefehl
eingesetzt haben: "$" — die Markierung der
Hexadezimalzahlen. Dieses Zeichen ist eine
Anweisung an den Assembler, den folgenden
Wert als Hexzahl anzusehen. Auch das Zei-
chen "#”, das wir in der letzten Folge vorge-
stellt hatten, kennzeichnet eine ,Konstante". Es
legt fest, daB der darauf folgende Wert eine di-
rekte Zahlenang be ist und kein Zeiger oder
Symbol. Genauer betrachtet liefie sich die ge-
samte Assemblersprache als eine Folge von
Pseudobefehlen ansehen. Und Sie kénnen ihre
eigenen mnemotischen Kiirzel erfinden — vor-
ausgesetzt natiirlich, sie entsprechen unmittel-
bar dem Befehlssatz des Maschinencodes.

In diesem Kurs verwenden wir natiirlich
auch weiterhin die vorgegebenen mnemoti-
schen Kiirzel. Von Zeit zu Zeit sollten wir uns
aber daran erinnern, daf alles, was als Ma-
schinencode bezeichnet wird, nur Symbolcha-
rakter hat. Die CPU verarbeitet Stromimpulse,
die iiber ihre Kontakte geleitet werden. Wie
diese Impulsfolgen dargestellt werden, ist nur
eine Sache der Ubereinkunft.

Nun zu einem anderen Gebiet: den unter-
schiedlichen Ubersetzungen von LDA und
LD A. Sehen Sie sich folgende Zeilen an:

AD ?? ?2?
3A 72?77

LDA $2?272?
LD A, ($2227)

(6502)
(Z80)

Sie bedeuten beide: "Lade den Akkumulator
mit dem Byte der Adresse ????". Der Op-code
fiir diesen Ladevorgang ist SAD (fiir den 6502)
und $3A (fiir den Z80). Wenn Sie diese Codes
mit dem Befehl "Lade den Akkumulator mit der
Konstanten $42 unseres Programms verglei-
chen, dann sehen Sie aber die Op-codes SA9
(6502) und S3E (Z80). Die Unterschiede lassen
sich leicht erklaren: Obwohl in beiden Fallen
die gleiche Befehlsart ausgefiihrt wird (Daten
werden in den Akkumulator geladen), kom-
men die Daten aus unterschiedlichen Quellen.
Die CPU muf daher auch unterschiedliche Op-
codes erhalten.

Im ersten Fall werden die Daten aus einem
Speicherbyte geladen, dessen Adresse ange-
geben ist. Uber den Inhalt des Bytes ist dabei
nichts bekannt. Die CPU erhalt nur die Anwei-
sung, das Byte in den Akkumulator zu kopie-
ren. Die drei Bytes des Maschinencodes AD ??
?? und 3A ?? ?? befehlen der CPU "Interpre-
tiere die zwei Bytes, die diesem Op-code fol-
gen, als die absolute Adresse der Daten-
quelle”.

Im zweiten Fall bestehen die Daten, die in
den Akkumulator geladen werden sollen, aber
aus dem Byte, das dem Op-code unmittelbar
folgt. Die Maschinencodebytes A9 42 und 3E
42 teilen der CPU mit: "Interpretiere das Byte,
das dem Op-code folgt, als Datenquelle”. Die
Op-codes A9 oder 3E enthalten daher den Be-
fehl, das auf den Op-code folgende Byte in
den Akkumulator zu laden. Da der Programm-
zdhler immer die Adresse des ndchsten Be-
fehls enthilt, kann die CPU die Adresse des
Quellenbytes berechnen und dann das Byte
der berechneten Adresse laden.

Diese beiden Beispiele zeigen, wie einfach
und unkompliziert die Vorgange innerhalb der
CPU sind. Eine Befehlsklasse (etwa ein Finftel
des gesamten Instruktionssatzes) besteht nur
aus Kopiervorgangen, die die Daten eines
adressierten Bytes in eines der internen Regi-
ster laden. All diese ,primitiven” Kopiervor-
gange unterscheiden sich nur durch das For-
mat, das die Adresse des Quellenbytes dar-
stellt

Es mag zunéchst vielleicht etwas verwirrend
sein, wenn wir derart ausfithrlich auf die Vor-
gange im Inneren der CPU eingehen. Wenn
Sie nur den Assemblercode eines bestimmten
Prozessors lernen wollen, geniigt es, sich den
Befehlssatz und ein paar Tricks anzueignen,
und Sie konnen mit der Programmierung an-
fangen. Sind Sie jedoch mit den Crundlagen
vertraut, dann haben Sie nicht nur eine weitere
Programmiersprache erlernt, sondern konnen
sich leichter in die Abldaufe anderer Prozesso-
ren und Assemblerprogramme einfinden. Da-
durch wird die Programmierarbeit leichter, und
die Codes laufen schneller.

Spectrum

Direkte Eingabe des
Maschinencodes:

LET RTOP=PEEK(23730)
+256*PEEK(23731)

LET RTOP=RTOP-N
PRINT "RTOP= ";RTOP

N ist die Anzahl der By-
tes, die Sie fiir ihren Ma-
schinencode reservieren
wollen. Der reservierte
Bereich beginnt bei
1+RTOP.

Anwendergrafik

Arbeitsbereich
des BASIC-Systems

BASIC-Programme
und Variablen

Betriebssystem

Commodore

Verwenden Sie den Cas-
settenbuffer von

$033C bis $03FB

zur Speicherung des Ma-
schinencodes.

Betriebssystem

BASIC-Programme
und Variablen

Bildschirmspeicher

SO3FB

E/A-Buffer
der Cassette

$033C

Arbeitsbereich
des Betriebssystems

Achtung!

Diese Speicherzeiger
miissen unmittelbar nach
dem Anschalten der Ma-
schine umgestellt wer-
den. Es darf sich noch
kein BASIC-Programm im
Speicher befinden.
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Mit Ladeoperationen
wie LDA ADDRI1 oder
LD(ADDR2),A wird im-
mer der Inhalt der
Quellenadresse in die
Bestimmungsadresse
kopiert. Der bisherige
Inhalt der Bestim-
mungsadresse wird da-
bei iiberschrieben,
wahrend sich der Inhalt
der Quellenadresse
durch den Kopiervor-
gang nicht verandert.
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Assembler- Speicheradresseli Maschinencode Assemblerformat
“b".mg 6502
1) In dem nebenste- -
henden Kasten haben START EQU $A000
wir ein einfaches Pro- = = =
gramm im Assembler- VT, ___| BYTH EQU $45 i)
fonnglt abgegruckt. As- BYTE2 EQU $38
semblieren Sie das e 5
Programm in den Ma- UL =[BT
schinencode und be- 0 o e
stimmen Sie die Spei- LDA #BYTE1
cheradressen. e oy - ;
2) Welche Befehle feh- - o ] B CLC ) MkicT=
g;!;]‘ilnldﬁm}frogyaénm? B ; ADC  #BYTE1

elche Auswirkun- E
gen hat das Programm = - STA BYTE1
auf die Register und e e ADC ~ #BYTE2 il
gfl\:_’g;{g:;-‘henden _STA___ BYTE2
4) Was bedeutet der 780
Begriff , Konstante“?
Welche Arten von Da- ) START EQU SA000
ten gibt es noch? i SO
5) Wenn BYTE] des = y - EAlFe b e
Programms als sy i . BYTE2 EQU $38 )
Adresse angesehen ORG START
wiirde, welche Spei- =
cherseite wiirde das = v 1 - .
betreffen? LD A,BYTE1
Die in den Program- = T | AND A ;
men angegebenen S E S : —
Werte haben nur [ ADC  ABYTEl
Ubungscharakter und LD (BYTE1),A
sind nicht fiir einen 5 = = s . '
speziellen Computer- G ! ADC ABYTE2
typ gedacht. LD (BYTE2),A

Die Auswirkungen von Maschinencodebefehlen

Befehl 1: Lade den
Akkumulator mit dem
Inhalt der Adresse 1.
Z80 : LD A, (ADDR1)
6502 : LDA ADDR1

Befehl 2: Addiere
dazu den Inhalt der
Adresse 2. ‘
Z80 : ADC A, (ADDR2)
6502 : ADC ADDR2

Befehl 3: Speichere
den Inhalt des
Akkumulators in die
Adresse 2.

Z80 : LD (ADDR2),A
6502 : STA ADDR2




Musik aus
dem C64

Der Commodore Music Maker ist
ein Programmpaket, das ein zwei
Oktaven umfassendes Keyboard
beinhaltet.

estimmte Moglichkeiten von Heimcompu-

tern laden formlich dazu ein, Peripherien
zu entwickeln, die die gesamten Fahigkeiten
der Rechner ausschopfen. Das gilt besonders
fiir die Sound- und Grafik-Modglichkeiten, fiir
die eine Vielzahl erganzender Produkte pro-
duziert worden ist. Eine Reihe von Musik-Soft-
wareprogrammen wurde bereits fiir den Com-
modore 64 entwickelt. Doch was immer sie an
Vorteilen brachten, die Melodien mufiten stets
auf der Tastatur gespielt werden und nicht auf
einem klavierahnlichen Keyboard, mit dem
Musiker vertraut sind. Mit der Einfithrung des
Music Maker stellt Commodore nun ein An-
wendungspaket zur Verfligung, das jetzt den
unmittelbaren Zugriff zum ausgezeichneten
SID (Sound Interface Device)-Chip des Rech-
ners erlaubt.

Die Auflage, mit Klaviertasten ausgestattet
und aus solidem Kunststoff hergestellt, wird
auf das Gehduse des 64er gesetzt. Diese ei-
gentliche Tastatur des Music Maker umfafit
zwei Oktaven. Jede Taste ist einzeln an der
Auflage befestigt. An ihrer Unterseite befindet
sich ein zahnartiger Vorsprung. Drickt man
nun eine Taste, greift dieser Vorsprung auf
eine korrespondierende Taste der Computer-
tastatur, die zur Erzeugung einer bestimmten
Note programmiert ist.

Diese Methode ist einfach, funktioniert aber
iiberraschend gut. Die solide Plastikauflage
sitzt sehr fest. Und selbst wenn man schnell auf
der Tastatur spielt, verfehlt man auferst selten
eine Note.

Die zum Music-Maker-Paket gehorige Soft-
ware ist auf Diskette und Cassette erhéltlich.
Das Programm wird meniigesteuert, wobel alle
Funktionstasten genutzt werden. Damit ist es
dem Anwender moglich, den Klang — oder die
Zahl der Klange — , der liber Tastatur erzeugt
wurde, zu modifizieren. Das geschieht entwe-
der durch Verdnderung der Wellenform oder
der Tonhohe. Zusatzlich gibt es als Begleit-
moglichkeit die Percussion-Option sowie
einen BaB-Rhythmus. Ein Sequenzer erlaubt
schlieBlich Aufnahme und Wiedergabe ge-
spielter Melodien. Programmierte Téne und
Sequenzen konnen mittels SAVE oder LOAD
von Diskette und Cassette geladen bzw. ge-

speichert werden.

Jede der acht Stimmen ist auf einen anderen
Klang programmierbar. Nach Betatigen von F 6
(Stimm-Modifizierung) kann der Anwender
bestimmen, welche Stimme geandert werden
soll. Darauf erscheint auf dem Schirm eine
Reihe von Optionen: Attack, Decay, Sustain und
Release. Zur Festlegung dieser Parameter kon-
nen Zahlen von O bis 15 eingegeben werden.
Danach wird der Programmierer gefragt, ob er
Filter benutzen will. (Damit lassen sich be-
stimmte Ober- und Unterfrequenzen bei Klan-
gen entfernen.) Antwortet man mit ,Ja", erfol-
gen weitere Fragen nach Frequenzbestim-
mung und Filterebene.

Die Moglichkeiten der drei Percussion-
Rhythmen sind begrenzt, aber ausreichend.
Die BaB-Rhythmen folgen demselben Muster
wie die Percussion. Drei Optionen erlauben
dem Programmierer, den BaB ein- oder auszu-
schalten und seine Hohe zu modifizieren. Ab-

Der Music Maker fiir
den Commodore 64 be-
steht aus einer Auflage
mit Klaviertastatur und
dazugehoriger Software.
Die zwei Oktaven um-
fassende Auflage pafit
genau auf das Compu-
tergehause. Die Kla-
viertasten haben dann
Verbindung mit den
Computertasten, die so
programmiert sind, daf3
entsprechende Noten
erzeugt werden. Auf die
Funktionstasten wirkt
die Auflage nicht ein,
da diese zur Klangpro-
grammierung benétigt
werden. Mit der Soft-
ware konnen qualitativ
gute Kldange erzeugt
werden.
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Music Maker

PREIS
ca. 200 Mark

SOFTWARE

Die mitgelieferte Soft-
ware ist auf Diskette
und Cassette erhaltlich.

DOKUMENTATION

Zum Music Maker ge-
hoéren zwei Handbiicher.
Die Bedienungsanlei-
tung gibt alle notwendi-
gen Informationen. Das
zweite Handbuch, ,,Start
Playing Keyboard“,
beinhaltet eine Reihe
von Noten populdrer
Melodien.

STARKEN

Der Music Maker ist
sehr preiswert. Er ver-
wandelt den Commo-
dore 64 in ein vollwerti-
ges Musikinstrument.

SCHWACHEN

Die Optionen sind limi-
tiert, besonders auf vor-
programmierte Schlag-

zeug- und Bafrhythmen.

hangig vom gespielten Rhythmus, wird die
Hohe der BaBlinie entweder um eine Fiinftel-
oder eine ganze Oktave gesenkt. Das Tempo
kann man durch Druck auf die Cursorsteu-
erungstasten andern: Pfeil nach unten verlang-
samt das Tempo, nach rechts wird es be-
schleunigt.

Allerdings konnen viele Optionen nicht ge-
meinsam benutzt werden. Wenngleich Baf und
Percussion gemeinsam spielbar sind und der
Anwender auch eine Melodie via Keyboard
dariiberlegen kann, ist dies nur monophon
moglich. Akkorde sind also nicht mit Hinter-
grundrhythmus spielbar.

Ausreichende Literatur

Das gilt auch fiir die Sequenzer-Option. Viele
Pop-Gruppen verzichten vollig auf die traditio-
nelle Baf/Rhythmus-Gruppe und benutzen
statt dessen den Sequenzer fiir diesen Zweck.
Beim Music Maker ist das nicht moéglich. Diese
Limitierung ist jedoch Hardware-bedingt. Da
der SID-Chip nur iiber drei Stimmen verfigt,
kann man gleichzeitiges Spielen von BaB,
Rhythmus und polyphoner Melodie nicht er-
warten. Selbst ein Clissando (eine Option, mit-
tels der die Tonhohe einer Note durch Driicken
der entsprechenden Taste bei gleichzeitiger
Betatigung der Leertaste erhoht wird) 1a8t sich
im Rhythmusbereich nicht durchfithren. Das
mag aber daran liegen, dafl der Klang digital
erzeugt wird. Gleichzeitiges Spielen von Baf
und Schlagzeug und dabei eine winzige Ton-
héhenveranderung zur Erzielung eines Glei-

tens scheinen die Moglichkeiten des Prozes-
sors zu Uberfordern.

Eine andere Schwierigkeit ergibt sich beim
Spielen in ,Echtzeit". Befindet sich der Anwen-
der némlich im ,Play Mode*, kénnen die Para-
meter flir Stimme und Oktave nicht verdndert
werden. Das bedeutet, daB der Spieler mit
zwel Oktaven vorliebnehmen mub

Zum Lieferumfang des Music Maker geho-
ren zwel Handbiicher. Die eigentliche Bedie-
nungsanleitung enthdlt Ladeanweisungen und
eine kurze Erlauterung, wie die einzelnen
Funktionen genutzt werden koénnen. Fiir den
absoluten Anfanger reicht das, obwohl es nicht
sehr detailliert ist. Die Menii-Anweisungen rei-
chen jedoch zur Nutzung der Software véllig
aus. Das zweite Handbuch, ,Start Playing Key-
board", umfafit kurze Anweisungen zum Key-
boardspiel und eine Erlduterung der Musikno-
tation. Darauf folgen Noten fiir 28 bekannte
Musikstiicke.

Der Commodore Music Maker ist ein inter-
essanter Versuch, die Soundméglichkeiten des
Commodore 64 voll auszuschépfen. Wer im
Gebiet der Computermusik neu ist, bekommt
ein einfach zu benutzendes Paket und kann,
nach Gewohnung an die Tastatur, leicht Melo-
dien spielen. Fortgeschrittenere Anwender
werden die Moglichkeiten fiir zu eingeengt
halten, zumal das einfache Keyboard keine be-
sonderen Effekte erlaubt. Wer aber als Anfén-
ger mit dem Commodore C 64 die Méglichkei-
ten der Computermusik erforschen will, be-
kommt mit dem Music Maker ein preiswertes
Instrument.

Musikalisches Menii

Dieser Bildschirm zeigt
das Menii des Music
Maker nach Wahl der
Sequenzer-Option.

Das Menii fiihrt die
sechs zur Verfiigung
stehenden Optionen
auf. Zu beachten ist, da
die gespielten Noten
und ihre Dauer (TIME)
separat eingegeben
werden.

Das erinnert den An-
wender daran, daf} sich
der Music Maker im
Aufzeichnungsmodus
befindet.

Diese Zeile zeigt dem
Anwender die Namen
der einzelnen Noten auf
der Tastatur.

S EdUEMNCER

RECODRD MOTES

RECORD TIME
CFTy  STOP
CFB

RCCIRDTHG STEP
!!ﬂ..!!&:ﬂ.&l.l...ulll.ﬂpﬂl..u.ILL.IB 6 b A 6 'K

CFed» DELETE MWOTE
CFSY PLAYEBALCK

ExIT TD MEMU

LiikiLiki

Die Schrittzahl zeigt an,
wie viele Noten bisher
in den Speicher des Se-
quenzers eingegeben
worden sind.

- ||"““‘“"‘t:n‘~mm.,h ' . :
@M ey L Dies sind die bisher

- L—— eingegebenen Noten.

Ein blauer Cursor auf
der Tastatur zeigt, wel-

che Note gerade ge-
spielt wird.
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Jedem seinen

Einstein?

Der in England hergestellte Tatung Einstein bietet 80 KByte RAM und
eine breite Palette von Schnittstellen. Die Maschine verfiigt auflerdem
iiber ein umfassendes BASIC und gute Grafik- und

Klangmoglichkeiten.

Der Preis zeigt, daBl der Einstein fir den
,ernsthaften Heimgebrauch gedacht ist.
Obwohl das Geréat auch fiir Spiele eingesetzt
werden kann, bietet es auf diesem Gebiet nur
wenig Vorteile gegeniiber anderen Heimcom-
putern, die fiir ein Viertel des Preises zu haben
sind.

Das oberhalb der Tastatur eingebaute 3-Zoll-
Diskettenlaufwerk bietet grofe Vorteile. Durch
diese Integration stellt Tatung sicher, daf} alle
Programme von Anfang an fiir dieses Spei-
chermedium geschrieben werden. Auf jeder
Seite der 3-Zoll-Disketten lassen sich 190
KByte Daten speichern, der Einstein kann aber
jeweils nur eine Seite nutzen. Ein zweites Lauf-
werk kann in das Gehduse eingebaut werden.
Zwel weitere Laufwerke lassen sich liber eine
Schnittstelle auf der Riickseite des Gerétes an-
schliefen.

Zur Diskettensteuerung setzt der Einstein
ein eigenes Betriebssystem (DOS) ein. Das Sy-
stem ist dem CP/M-Standard &hnlich, der auf
vielen kommerziellen Maschinen lauft. Tatung
hofft darauf, daB viele Softwarehduser ihre
CP/M-Programme dem Einstein anpassen
werden. Betriebssystem und BASIC sind nicht
wie bel anderen Maschinen im ROM unterge-
bracht, sondern werden von der Diskette gela-
den. Daraus ergeben sich zwei Vorteile: Das
BASIC wird nur dann geladen, wenn es beno-
tigt wird. Sonst steht der Arbeitsspeicher fir
andere Programmiersprachen oder fiir Pro-
gramme im Maschinencode vollstandig zur
Verfiigung. Weiterhin 148t sich das Betriebssy-
stem problemlos gegen neuere Versionen aus-
tauschen (es wird einfach eine andere Dis-
kette eingesetzt). Zusatzlich liefert Tatung eine
Diskette mit der Programmiersprache DR
LOGO kostenlos mit.

Das LOGO-Handbuch muf jedoch separat
gekauft werden. Nach dem Laden des BASIC
verfiigt der Einstein iiber einen Arbeitsspei-
cher von 43 KByte, — mehr als fast alle anderen
Heimcomputer. Dieser grofie Arbeitsspeicher
wird moglich, da der RAM-Bereich des
Einstein weitere 16 K fiir die Bildschirmdarstel-
lung enthalt.

Das BASIC des Einstein ist eine Mischung
aus Acorn-BASIC und Microsoft-Extended-

BASIC. Befehle zur Reorganisation von BASIC-
Zeilen und zur automatischen Zeilennumerie-
rung erleichtern die Programmeingabe. Mit
dem Bildschirmeditor lassen sich Anderungen
problemlos auf dem Monitor ausfithren. Die
Crafikbefehle konnen Linien, Kreise und Ellip-
sen zeichnen und Umrisse mit Farbflachen ful-
len. Maximale Auflosung ist dabei 256 x 192 Pi-
xel. Der Grafikchip kann von den 15 verfiigba-
ren Farben allerdings nicht mehr als zwel pro
Zeille (acht Pixel) einsetzen. Bis zu 32 Sprites,
die sich uber BASIC steuern lassen, ermog-
lichen die Programmierung von Spielen mit
schnellen Bewegungsabldaufen. Und im ROM
befindet sich ein Monitorprogramm fur die Pro-

Der Einstein von Ta-
tung (frither Decca) ist
fiir den ernsthaften An-
wender gedacht. Der
Computer wird mit
einem Diskettenlauf-
werk geliefert. Sein Ge-
héause ist grofier als die
meisten anderen Heim-
computer und stabil ge-
nug, um einen Monitor
zu tragen.




grammierung im Maschinencode.

Der Crafikchip unterstiitzt nur eine Bild-
schirmanzeige von 40 Zeichen pro Zeile. Die
zusatzliche 80-Zeichen-Karte soll den Einsatz
von CP/M-Programmen mit diesem Bild-
schirmformat moglich machen. Im 80-Zeichen-
Format zeigt der Bildschirm eine monochrome
Darstellung, eine Farbversion soll jedoch ver-
fiigbar sein.

Die Klangqualitdt des Einstein ist gut. Die
Tone werden lber einen groBen Lautsprecher
oberhalb der Tastatur ausgegeben. Die Laut-
starke ist regelbar. Und es gibt viele BASIC-
Befehle fiir die einfache Klangsteuerung.

QWERTY-Tastatur mit
Funktionstasten

Das Gerét bietet acht programmierbare Funk-
tionstasten; in einen klaren Plastikstreifen tiber
den Tasten lassen sich Etiketten fiir die Be-
schriftung einstecken. Der Aufbau des Tasten-
feldes ist gut, dadurch wird Blindschreiben
moglich. Tatung bietet jedoch nur zwei Cursor-
steuerungstasten statt der ublichen vier. Die
Cursorsteuerung kann daher nur zusammen
mit der Shift-Taste erfolgen, was auf einer Ma-
schine mit diesem Preis allerdings lastig ist.
Mit der Crafiktaste 148t sich auch eine Anzahl
Crafikzeichen erzeugen, diese Funktion ist
aber nur begrenzt einsetzbar.

Mit Schnittstellen ist der Einstein bestens
ausgerustet. Enthalten ist eine Standard-Cen-
tronics-Druckerschnittstelle, eine RS232-
Buchse fiir den Anschluf von weiteren Druk-
kem, Modems und anderen Zusatzgeréaten,
eine RGB-Monitorbuchse, ein Fernseheraus-
gang und zwei Joystickbuchsen. Da diese an
einen Analog/Digital-Wandler angeschlossen
sind, lassen sich die Joystickausgdnge auch
fur Aufgaben einsetzen, bei denen analoge
Stromwerte digitalisiert werden miissen. Die
vier A/D-Kandle dieser beiden Buchsen wer-
den durch einen 8-Bit-Ausgang erganzt, der di-
gitale Signale an elektronische Gerédte senden
oder von dort empfangen kann. Durch diese
Kombination von Benutzerausgang und A/D-
Buchsen eignet sich der Einstein fiir den An-
schluf wissenschaftlicher Gerate.

Speichererweiterungen werden durch die
,Pipe" moglich (ein dhnliches Konzept wie die
,Tube" des Acorn B), iiber die eine Vielzahl
von Zusatzgerdten angeschlossen werden
kann. Durch einen Steckplatz im Innern des
Cerates lassen sich die acht KByte ROM auf 32
KByte ausbauen.

Zwelifellos bietet der Einstein gute Leistun-
gen fiur seinen Preis. Es stellt sich allerdings
die Frage, wieviele Kaufer bereit sein werden,
fur einen Heimcomputer relativ viel Geld anzu-
legen, auf dem im Augenblick nur wenig Soft-
ware lauft. Diese Situation wird sich nur an-
dern, wenn die Maschine in grofieren Stiick-
zahlen verkauft wird.
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8-Bit-User-Port

280

ABMESSUNGEN

510 x 430 x 105 mm
ZENTRALEINHEIT
SPEICHERKAPAZITAT
80K-RAM, einschlieBlich 16K-

Bildschirmspeicher;
8K-ROM, erweiterbar auf 32K.

BILDSCHIRM-

| DARSTELLUNG

Text: 24 Zeilen mit je 32 Zei-
chen, 24 Zeilen mit je 40 Zei-
chen, 80-Zeichen-Darstellung
durch Zusatzkarte; Grafik:
286 x 192 Pixel, 15 Farben.

SCHNITTSTELLEN
Centronics, RS232, zwei Joy-
stickbuchsen (A/D-Wandler),
RGB, , Pipe*, User Port, An-
schluBmdglichkeit fiir externe
Digkanenﬁufwei'ke.‘ i

PROGRAMMIER-
SPRACHEN !
BASIC und DR LOGO werden
mitgeliefert; PASCAL, FORTH,
FORTRAN, COBOL und C

sind verfligbar.

TASTATUR

67 Schreibmaschinentasten im
QWERTY-Format, darunter
acht programmierbare Funk-
tionstasten.

' STARKEN

Integriertes Diskettenlauf-
werk, viele Schnittstellen, gro-
Ber Arbeitsspeicher, gutes
BASIC, Sprite-Crafiken.




Sequentielle Dateien
wurden urspriinglich
fiir die Bandspeiche-
rung entwickelt. Sie
lassen sich nur durch
die Zusammenstellung
einer neuen Version
sortieren oder editie-
ren. Diese neue Version
wird dann an einer an-
deren Stelle des Bandes
gespeichert. Ein dhn-
licher Vorgang spielt
sich beim Editieren von
Musikcassetten ab, die
entweder neu aufge-
nommen werden miis-
sen oder bei denen ein-
zelne Musikstiicke mit
dem Band herausge-
schnitten werden.
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In Reih und Glied

Sequentielle (oder serielle) Dateien sind Uberbleibsel der Zeit, da in
der Datenverarbeitung noch Binder eingesetzt wurden. In diesem
Artikel untersuchen wir, wie man von einem BASIC-Programm aus
sequentielle Dateien aufbauen und darauf zugreifen kann.

Die binare (oder Programm-)Datei ist eine
vereinfachte Form der sequentiellen Da-
tei. Bei der Eingabe von SAVE"Programm-
name" fiihrt das Betriebssystem folgende Ab-
laufe aus: Es stellt zunachst die Kommunika-
tion mit dem Band- oder Diskettenlaufwerk her
und speichert dann einen Vorspann mit Datei-
namen und Informationen iber den Dateiinhalt
darauf ab. Dahinter wird der Inhalt der RAM-
Blocke mit dem zu speichernden Programm
geschrieben. Nach Beendigung dieses Vor-
gangs setzt das Betriebssystem eine Endmar-
kierung und schliefit die Kommunikation zwi-
schen Computer und Laufwerk ab.

Die BASIC-Befehle fiir den Aufbau sequen-
tieller Dateien sind von Computer zu Computer
verschieden. Hier als Beispiel die Version des
Commodore 64:

100 R$="DIES IST EIN DATENSATZ"

150 OPEN 5,1,2, "DATAFILE,SEQ,WRITE"

200 PRINT#5,R$

250 CLOSE 5
Der erste Befehl OPEN 5,1,2, veranlaBt das Be-
triebssystem, den Kommunikationskanal 5 zur
Peripherie (Device 1. Cassettengerat) zu off-
nen. Da sequentielle Dateien auf mehreren Pe-
ripheriegeraten eroffnet werden konnen und
auch der gleichzeitige Zugriff auf mehrere Da-
teien moglich ist, miissen der Kanal und das
Peripheriegerét (englisch: device) angegeben
werden.

Hinter dem Befehl OPEN steht der Datei-
name. Auf dem Commodore besteht diese An-
gabe beispielsweise aus dem Namen ,DATA-
FILE", gefolgt von der Dateiart (SEQ bedeutet
sequentielle Datei) und der Zugriffsmethode
(WRITE eroffnet die Datei zum Schreiben). Se-
quentielle Dateien kénnen nur entweder zum
Schreiben oder zum Lesen erdffnet werden,
niemals flir beides gleichzeitig. WRITE schal-
tet dabei den Schreib-Lesekopf ein und
schreibt den Dateinamen und Systeminforma-
tionen in einen ,Vorspann“, der auch den Da-
teianfang markiert. —

e

Der Befehl PRINT#5 in Zeile 200 schreibt die
Daten in die Datei. PRINT fiihrt auch hier seine
normale Funktion aus, nur zeigt das ,#"-Zei-
chen an, daf die Daten nicht zum Bildschirm,
sondern zu dem spezifizierten Ausgabekanal
gesendet werden. Der Inhalt von RS wird daher
liber Kanal 5 an die sequentielle Datei ,DATA-
FILE" weitergegeben, die dann als Datensatz
den String ,DIES IST EIN DATENSATZ" enthalt.
Der letzte Befehl, CLOSE 5, schreibt die
Endmarkierung in die Datei und schliefit die
Kommunikation auf Kanal 5 ab.

Mit den folgenden Programmzeilen la8t sich
die gespeicherte Information lesen:

500 OPEN 3,1,2, "DATAFILE,SEQ,READ"

550 INPUT#3,A$

600 CLOSE 3

650 PRINT A$
Beide Programmteile werden mit dem Befehl
OPEN eroffnet. OPEN bedeutet hier: ,Finde
den Anfang der Datei DATAFILE und bereite
den Lesevorgang vor", bei dem ersten Pro-
gramm jedoch: ,Eréffne eine Datel namens
DATAFILE und bereite den Schreibvorgang
vor‘. Obwohl sich die Kanalnummern beider
Sequenzen voneinander unterscheiden, hat
dies keinen EinfluB auf den Vorgang. Die Ken-
nung des Peripheriegerdtes mufl in beiden
Féallen jedoch identisch sein, da die Datel mit
dem Cassettengerat gespeichert wurde, dem
die Kennung Device 1 zugeordnet ist. Name
und Art der Datei sind identisch, da beide die
Datei eindeutig kennzeichnen. Lediglich die
Zugriffsart ist verschieden — READ statt
WRITE.

Der nichste Befehl lautet INPUT#3,AS und
bedeutet ,Eingabe iiber Kanal 3" statt tiber die
Tastatur. Der erste vollstandige Datensatz der
Datei wird gelesen und iiber Kanal 3 in die Va-
riable AS geladen — genau der umgekehrte
Vorgang wie beim Speichern der Variablen mit
PRINT#5,RS.

Die beiden Beispiele machen einige Vor-
und Nachteile von sequentiellen Dateien deut-
lich: Zwar lassen sich beliebig viele Variablen
unabhédngig von Strukturen oder Dateigrofien
speichern, die Dateiinhalte kénnen jedoch nor-
malerweise nur beim Anfang beginnend Da-
tensatz fiir Datensatz gelesen werden. Auch
gibt es bei diesem Vorgang keine Moglichkeit,
bestimmte Datensatze zu iberspringen, zu
l6schen, einzufiigen oder nochmals zu lesen.



Dateiverwaltung

199
200
201
220
240
260
280
300
399
400
401
420
440
460
480
500
520
540
560
580
400
620
999
1499
1500
1501
1520
1540
1600
1999
2000
2001
2020
2040
2060
2080
2100
2120
2140
2160
2180
2499
777
3000
3001
3020
3040
3060
3080
3100
3120
3140
3160
3180
S000
5020

REM+ ++++++++++CBM CHEG++++++++++

REM+ WRITE FILES +

REM+4 +++++++++CBM COG++++++++++

GOSUR 1500

FOR K=65% TO 90

Z%=CHR% (K) +X%: C$=DF+"WRITING "+CHR%(K)
GOSUR 2000

NEXT K
REM++++++++4+++++++++4+++++++4+++
REM+ READ FILES +

REM++++++++++++++++++++++++++++4

FOR L=0 TO 1 STEP O:FOR M=1 10 1

PRINT D%; "ACCESS TO RECORDS"
INPUT"SEARCH STRING ( ¥=QUIT )";N$
LE=LEFTH(N®, 1) IF L%="%" THEN GOTO 5000
IF L$<"A" OR L%>"2" THEN M=0

NMEXT M

ZHE=LB+YS$

GOSUR 3000

PRINT TAB(S)"RECORD "iNj” (HIT ANY KEYv)"

GET GT®:IF GT$="" THEN 600
NEXT L
END

REM¥HHHHEXREXRERRRRRRRRRRRRRHR¥
REM¥¥X¥¥¥INITIALISE S/R¥F¥EERXX¥
REM¥REHHEXRKHRER XXX RRHHRER XK
D$=CHR$(147) :PRINT D%,CHR$(3);CHR$(142)
XE=",S,W":Y$=",5,R"

RETURN
REM¥RHHHHE R KX R XXX AR XXX R XN
REM¥%%X¥WRITE A FILE S/R¥XXEX¥¥
REM¥EHHHHHE R H XX R X R HHHHNNH
PRINT C%:INPUT"HOW MANY RECORDS";R
OPEN 2,8,2,2%

IF R=0 THEN PRINTH#S, "¥%":CLOSES:RETURN
FOR I=1 TO R '

PRINT C%:PRINT "RECORD #";I

INPUT "TEXT..... "5 RS

PRINTHS, RS

NEXT I

PRINTHE, "%":CLOSER

RETURN
REMEEHHHHHHHHEEXEHHRER R KRR XX R XK
REM¥¥¥¥¥READ A FILE S/R¥XXF¥¥X
REM¥HHHHHHEH KX HHHHHH RN N NN K
PRINT D%;"SEARCHING ";L%$;" FOR ";N&
OPEN 8,8,2,2%

FOR I=1 TO 100000

INPUTHE,R$

PRINT R%$

IF R$="%" THEN N=0:I1=100000

IF R$=N$ THEN N=I:I1=100000

NEXT I:CLOSES8:N$=""

RETURN

REM%%¥¥X¥CLOSE PROGRAM¥%%%% %%
PRINT CHR®(9)3;"END OF PROGRAM":STOP

220: Initialisieren.
260-280: Dateien , A"
bis ,Z* einrichten.
420-540: Eingabe des zu
suchenden Datensatzes,
Anfangsbuchstaben fest-
stellen, korrekte Datei
identifizieren. :

560: Datei durchsuchen.
580-600: Suchergebnis
anzeigen.

1520: Bildschirm léschen,
Grofibuchstaben ein-
schalten.

2040: Datei zum Schrei-
ben eréffnen.

2060: Auf leere Datei
iberpriifen, ,,*“ schrei-
ben, Datei schliefien.
2120-2140: Test des Da-
tensatzes eingeben und
in der Datei speichern.
2180: ,*“ als letzten Da-
tensatz schreiben, Datei
schlieffen.

3040: Datei zum Lesen
eroffnen.

3120: Auf letzten Daten-
satz Uiberpriifen, Suche
beenden.

3140: Uberpriifen, ob Da-
tensatz gefunden, Suche
beenden.

3160: Datei schliefen.
Dieses Programm zeigt,
wie mit sequentiellen Da-
teien ein einfaches al-
phabetisches Notizbuch
aufgebaut werden kann.
Das ,,Buch” besteht aus
26 Dateien — je eine pro
Buchstabe. In jede Datei
kénnen Sie Daten einge-
ben, die mit dem ent-
sprechenden Buchstaben
anfangen. Dateien diirfen
aber auch leer sein. Mit
dem Programm kann
nach beliebigen Daten-
sdtzen gesucht werden.
Dabei wird die entspre-
chende Datei so lange
durchsucht, bis der Da-
tensatz gefunden ist. Ist
die Suche ergebnislos,
erscheint die Nachricht
"RECORD 0”. Uber das
Betriebssystem erhilt das
Programm direkten Zu-
griff auf die zu durchsu-
chende Datei.

BASIC-Dialekte

Acorn B

Zeile

verandern. PRINT#8, INPUT#8 und

Spectrum Microdrive
LET einsetzen wo notig.
PRINT D$; .. durch CLS PRINT.. ersetzen.

260 und 540 wie beim Spectrum PRINT C$ durch CLS:PRINT:C$ ersetzen.

CLOSES durch PRINT#C8, INPUT#C8 und  orsetzen.

CLOSE#CS8 ersetzen.
600 GTS=GETS

OPEN 8,8,2,Z$ durch OPEN #8;"m";1;Z$

CLOSES8 durch CLOSE#8 ersetzen.
Zeile 1540 loschen.

1520 *DISK 260 ZS=CHRS(K):LET CS="WRITING"+Z$

1530 MODE 7

1540 DS=CHRS(12):PRINT D$“USE UPPER CASE” 540 LET Z$=L$
1550 PRINT“--HIT ANY KEY--":GTS=GET$ 600 PAUSE 0

2040 C8=0PENOUT(ZS)

3040 C8=0PENIN(ZS) 3080 INPUT #8;RS

5020 PRINT“END OF PROGRAM”

480 LET LS=NS(1):IF LS="*" THEN GOTO 5000

1520 CLS:LET F2=PEEK 23658:POKE 23658,8

5020 POKE 23658,F2:PRINT “END OF PROGRAM”:STOP
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Funktionen und
Kontroll-Strukturen

In diesem Artikel widmen wir uns den Funktionen VAL, GOSUB und
GOTO sowie den Kontroll-Strukturen WHILE . . . WEND und

718

REPEAT... UNTIL.

Vielleicht haben Sie bereits bemerkt, daB
einige Funktionen beim Sinclair-BASIC
keine Klammern fiir das Argument bendtigen,
wie es bei vielen anderen BASIC-Versionen
der Fall ist. Somit kann LEN(XS) sowohl in der
Form LEN X$ als auch LEN (X$) geschrieben
werden.

Die Funktion CODE ist das Sinclair-Aquiva-
lent von ASC() und funktioniert in exakt der-
selben Art und Weise. Der Zeichensatz des
Sinclair dagegen entspricht nur im Bereich der
Werte von 32 bis 122 dem Standard-ASCII-
Zeichensatz. Wenn Sie also beispielsweise
PRINT CHRS(T) eingeben, was bei den mei-
sten anderen BASIC-Versionen einen Kontroll-
ton erklingen 148t, erhalten Sie beim Sinclair
eine Fehlermeldung.

Die Funktion VAL entspricht dem normalen
BASIC, doch wiirde eine Anweisung wie
VAL("a45") beim Sinclair-BASIC zu einem Pro-
grammabsturz fithren, da das Argument der
Funktion nicht numerisch ist. Bei den meisten
anderen BASIC-Dialekten erhielte man als Er-
gebnis den Wert Null. Wenn diese Feinheit zu
einem Problem wird, miissen Sie eventuell
eine Unterroutine schreiben, um die VAL-
Funktion zu ersetzen. Sie konnen aber auch
vor Ausfithrung der Funktion zuerst mit CODE
den Wert des ersten Zeichens der VAL-Funk-
tion iiberpriifen. Ergibt CODE AS(l) einen
Wert kleiner als 48 oder grofier als 57, dann ist
AS nicht numerisch und kann nicht als Argu-
ment der VAL-Funktion verwendet werden.

Die VAL-Funktion des Sinclair kann aber
auch zur Berechnung numerischer Ausdriicke
eingesetzt werden.

Diese Anweisungen ermitteln das Ergebnis 72,
also den Wert des Ausdruckes "6*12". Die Be-
rechnung von Ausdriicken 1aBt sich auf ver-
schiedene Art und Weise nutzen. Ein einfa-
ches Beispiel ist das folgende Programm zum
Zeichnen eines Block-Diagramms:

Wenn Sie dieses Programm starten, kénnen
Sie jeden beliebigen algebraischen Ausdruck
mit der Variablen X (beispielsweise 2*X+3/X)
eingeben, worauf Sie als Ergebnis ein Block-
diagramm dieser Funktion auf dem Bildschirm
sehen konnen. Die Crafikpunkte haben je-
weils die Crofe eines Pixels.

Auch GOSUB und GOTO sind in der Lage,
mathematische Ausdriicke zu berechnen, wo-
gegen die meisten anderen BASIC-Versionen
eine giiltige Zeilennummer als Argument be-
notigen. Durch diese Tatsache ergeben sich
einige Vorteile. Sie konnen Ihren Unterroutinen
beispielsweise Namen geben, Variablen mit
denselben Namen und entsprechenden Wer-
ten definieren, und dann die Unterroutinen mit
ihren Namen aufrufen.

Mit emner solchen Programmiermethode erklart
sich der Ablauf nahezu von selbst. Wenn
Sie GOSUB ANFANG durch GOSUB
(VAR14+N*VAR2) oder einen anderen giiltigen
numerischen Ausdruck ersetzen, wird der
Ausdruck berechnet, und das Ergebnis wird
wie eine normale Zeilennummer gehandhabt.
Ein weiterer Vorteil des Sinclair-BASIC ist, daf3
das Programm zur nachsten giltigen
Zeilennummer verzweigt, wenn das Argument
einer GOTO- oder GOSUB-Anweisung auf eine
Zeilennummer verweist, die nicht existiert.



Das Spectrum-BASIC beinhaltet nicht die
Kontroll-Strukturen =~ REPEAT.. .UNTIL  und
WHILE .. WEND. Diese Strukturen koénnen
jedoch auf verschiedene Art und Weise
simuliert werden. Die REPEAT-Struktur ist eine
Schleife, die bei dem Wort REPEAT beginnt
und bei dem Wort UNTIL endet, gefolgt von
einer weiteren bedingten Anweisung. Wenn
die Bedingung erfiillt ist, bricht die Schleife ab,
und die Programmkontrolle wird an die
folgende Anweisung weitergegeben. Beim
Spectrum kann dieses wie folgt simuliert
werden:

Das Problem bei der REPEAT . .. UNTIL-Struk-
tur ist, dal die Schleife mindestens einmal
durchlaufen wird, da die Ausgangsbedingung
erst am Ende der Schleife iiberpriift wird. Um
das zu verhindern, koénnen Sie die
WHILE . . WEND-Struktur verwenden.

Diese Struktur ist eine Schleife, die bei der
WHILE-Anweisung (der eine Kondition folgt)
beginnt und bei der W(HILE)END-Anweisung
endet. Solange die Bedingung nicht erfiillt
wird, werden die Anweisungen zwischen
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WHILE und WEND immer wieder ausgefiihrt.
Sobald die Bedingung wabhr ist, wird der Pro-
grammlauf mit der Anweisung nach WEND
fortgesetzt (die Anweisungen zwischen
WHILE und WEND werden dann iibersprun-
gen). Ein entsprechendes Programm miifite so
aussehen:

Beim Sinclair konnte dies \durch eine
[F...THEN...GOTO-Struktur ersetzt werden.
Eine Alternative wére jedoch:

Wir haben uns jetzt mit den Hauptunterschie-
den des Sinclair-BASIC beschaftigt. Es gibt si-
cherlich noch einige kleinere Abweichungen,
doch mit etwas Aufmerksamkeit und dem
Handbuch kénnen Sie diese allein bewéltigen.

OPEN #
CLOSE#

Zum Lesen oder
Schreiben eines
Datenfiles mit
dem Microdrive.

MERGE

Lé&dt ein Programm
von Cassette oder Mi-
crodrive so ein, dafl
es mit dem bereits im

Speicher befindlichen
Programm zusammen-
gefiigt wird.

IN

ouT - ;
Gestattet dem Micro-
prozessor, mit peri-
pheren Zusatzgeriten
itber spezifische Ein-
gabe-/Ausgabe-
Buchsen in Verbin-
dung zu treten.

. PAUSE
1 . . Unterbricht die Pro-
. . grammausfithrung fiir
~ eine bestimmte Zeit-
spanne. Dieser Stop
kann durch Driicken
einer beliebigen Taste
‘aufgehoben werden.

ATTR

CAT

Erstellt eine Liste der
Programme und Da-
teien, die gerade in
Benutzung sind.

Als Ergebnis erhalt

~ man eine Zahl, die
sich decodieren lafit
und Farb-Informatio-
nen eines beliebigen
Pixels gibt.

~ Verwendung mit dem |
~ Microdrive. L




Hier zeigen wir drei
Bildschirm-Fotos des
Activision-Spiels
,Ghostbusters*. Wah-
rend der Fahrt zu einem
Spukhaus begegnen
dem Spieler Geister auf
der Strafie, die man -
entsprechende Fangvor-
richtung vorausgesetzt
- aufsaugen kann. Ist
das Spukhaus erreicht,
lassen sich die Geister
mit Laserstrahlen in die
Falle treiben. Der Stadt-
plan zeigt die Lage des
Tempels von Zuul und
weist zugleich die der-
zeitige Position des
Marshmallow Man aus,
der herumlauft und da-
bei Teile der Stadt be-
droht.
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Geisterjager

In den USA wie in Europa wurde der Film ,,Ghostbusters” zu einem
Kassenschlager. Der Software-Hersteller Activision, der das
gleichnamige Computerspiel entwickelte, erwartet zweifellos einen
ebenso grofien Software-Verkaufserfolg.

as Programm wurde 1n Zusammenarbeit

mit der Filmgesellschaft Columbia Pic-
tures entwickelt. Diese Kooperation ermdg-
lichte den Programmierern, exakt nach Dreh-
buch zu arbeiten, ohne sich darum sorgen zu
miissen, daB es Probleme mit den Urheber-
rechts-Inhabern geben konnte. Bestandteil des
Programms ist auch der Titelsong des Films,
der im Sommer 1984 zum Single-Plattenhit av-
ancierte.

,Chostbusters" 1st die Geschichte dreier
Universitatsprofessoren, die in New York eine
Geisterjager-Agentur griinden und feststellen,
daB in einem Apartmenthaus Poltergeister um-
gehen, um das Ende der Welt vorzubereiten.
Das Spiel beginnt damit, dal der Spieler Geld
bekommt, um ein Auto und eine ,Ceisterja-
ger“-Ausriistung kaufen zu koénnen. Dazu ge-
horen ein ,PK-Energie-Detektor”, der vor na-
henden Geistern warnt, ein ,Geisterstaubsau-
ger’, mit dem die Ceisterwesen aufgesaugt
werden konnen, und ein tragbares Laserfang-
system, mit dem man Geister in eine Spezial-
falle treiben kann. Nach Ausstattung mit die-
sen Waffen begibt sich der Spieler auf die

StraBen New Yorks, um seinen Lebensunter-
halt mithsam mit dem Fangen von Geistern zu
verdienen.

Der Bildschirm zeigt zundchst emnen Stadt-
plan. Im Mittelpunkt der Karte ist das Gebaude
zu sehen, in dem sich die Geister, angezogen
vom bosen Zuul, zusammenfinden. Es spukt in
verschiedenen Stadtteilen, und der Spieler
mufB sein Auto zu den jewelligen Spukorten
fahren. Wahrend der Fahrt durch die Stadt tau-
chen ,Roamer" genannte Geister auf dem Bild-
schirm auf. Ist das Fahrzeug des Spielers mit
einem Ceisterstaubsauger ausgestattet, bringt
der Fang der Roamer Extrapunkte.

Befindet sich der Geist bel Ankunft des
Fahrzeuges noch vor Ort, muf die Geisterfang-
ausriistung aufgebaut werden. Zunachst stellt
man eine Falle in die Bildschirmmitte. Dann
wird der Geist mit Laserstrahlenhilfe hineinge-
trieben. War die Fangaktion erfolgreich, wird
die Ghostbuster-Titelmelodie unterbrochen
und man wird von einer Stimme mit dem Aus-
ruf ,Ghostbuster!" begliickwiinscht.

Wahrend sich all dies ereignet, mufl der
Spieler stets vor dem ,Marshmallow"-Alarm
auf der Hut sein. Das bedeutet: Die Roamer
vereinen sich und bilden den ,Marshmallow
Man", der die Stadt zu zerstéren droht, falls es
nicht gelingt, sofort eine Geisterfalle aufzustel-
len. Zugleich hat der Spieler darauf zu achten,
daB es dem Torhiiter und dem Schliisselmei-
ster nicht gelingt, ihre Krafte im Tempel des
Zuul zu vereinen. Geschieht dies, bevor der
Spieler genug Punkte gesammelt hat, um die
Geisterjager in den Tempel zu bringen, ist al-
les verloren.

Ghostbusters ist ein sehr gut programmier-
tes Spiel, mit detaillierter Crafik und unge-
wohnlichem Sound. Als Dreingabe ist die
Sprachausgabe zu bewerten. Das Spiel ist eine
echte Herausforderung, und selbst erfahrenen
Spielern beschert es langes Spielvergnigen.
Eben eine richtige Geisterjagd!




Synthi-Klange

Von allen verfiigharen Microcomputer-gestiitzten Musiksystemen
bietet MIDI die meisten Moglichkeiten. Musiker nutzen das Interface
zur Verbesserung ihrer Life- und Studiodarbietungen.

el der musikalischen Ausbildung liegen

die Vorteile von MIDI auf der Hand, sowohl
in der Schule als auch zu Hause. Denn das Le-
sen von Notenblattern ist schwierig, selbst
wenn der Lermende bereits ein guter Spieler
ist. Auch die Erarbeitung der Grundlagen wie
Betonung, Punktierung und Taktmaf ist miih-
sam und zeitintensiv. Und es fallt recht schwer,
eine einleuchtende Verbindung zwischen den
Zeichen auf dem Papier und dem tatsdchlich
Gehorten herzustellen.

Eines der Kernprobleme liegt im Wesen der
Musik: Damit sie einen Sinn gibt, miissen iiber
einen bestimmten Zeitraum eine Reihe von
Klangereignissen erfolgen. Hat der Anfanger
nur dadurch die Moglichkeit, die visuelle Nota-
tion des betreffenden Stiickes zu verfolgen,
daB er den Ablauf unterbricht, werden alle An-
gaben fur die Klangdauer sinnlos.

Mittels MIDI werden diese Hindernisse be-
seitigt. Es ermoglicht die Speicherung eines
auf Synthesizer gespielten Stiickes im Compu-
ter und, entsprechende Software vorausge-
setzt, eine grafische Wiedergabe der gespiel-
ten Musik. Fir den Musikstudenten ist dies
eine unschatzbare Hilfe, da das bedeutet:
Wird ein mittleres C auf dem Synthesizer-Key-
board gespielt, ist auch ein mittleres C auf den
funf Linien der Bildschirmdarstellung zu se-
hen. Wenn ein B-moll-Akkord fiir eine be-
stimmte Zeit gehalten wird, werden die harmo-
nischen Komponenten (B, D und F) und zu-

gleich die entsprechende Tondauer darge-
stellt.

Diese Idee 148t sich durch Software weiter-
entwickeln, die vorprogrammierte Musik-
sticke enthédlt: Der angeschlossene Synthesi-
zer spielt die Musik, und gleichzeitig erfolgt
eine komplette, rollende Notation auf dem
Bildschirm. In dieser Situation kénnen Musik
wie Notation gleichzeitig angehalten und von
einem bestimmten Takt an wieder gestartet
werden. Erganzend 1aBt sich das Gesamt-
klangbild der Musik durch Verdnderung der
Parameter tber den Synthesizer modifizieren
und bietet so dem Anwender die Moglichkeit,
das Arrangieren zu erlernen.

Music Composition Language

Ist eine bestimmte Sicherheit beim Notenlesen
erreicht, fallt es leichter, Musik mit Hilfe der
Computertastatur zu schreiben. Dazu gehort
manchmal auch die Eingabe von Auffiihrungs-
anweisungen, ohne dafl eine gleichzeitiger
Vergleich zum Synthesizerklang erforderlich
ist. Das Ergebnis lieBe sich dann mit dem be-
absichtigten Klang vergleichen. Wenn man so
weit gekommen ist, konnte man auf die Finf-
Linien-Notation verzichten und sich anderen
musikalischen Notationssystemen zuwenden
wie etwa der MCL (Music Composition Lan-
guage). Fir die elektronische Musik ist MCL
weitaus geeigneter bei der Dateneingabe, da

Einer der neueren Syn-
thesizer aus der DX-
Reihe von Yamaha, der
DX1, verfiigt iiber eine
Moglichkeit der Klang-
synthese - als FM-Syn-
these bezeichnet -, die
bisher ausschliefllich
sehr teuren Maschinen
vorbehalten war. Statt
vorhandene Tone auf-
zunehmen und diese
durch Filter zu modifi-
zieren bzw. durch
Hiillkurvenkontrolle zu
verandern, erzeugt der
DX7 durch Kombination
von sechs Wellenfor-
men vollig eigene
Kldange. Die mit dem
DXT7 erzeugten Klange
sind denen akustischer
Instrumente dhnlicher
als die herkommlicher
Synthesizer. Mit dem
DX7 ist auch eine
»Atemsteuerung“ mog-
lich. Ein Musiker kann
also in einen Empfan-
ger blasen und Saxo-
phon- oder Trompeten-
kldnge realistisch
nachahmen. Dafiir ste-
hen ROMs mit gespei-
cherten Soundcharakte-
ristika zur Verfiigung.
Aufierdem kann man
selbst Sounds erzeugen
und diese auf RAMs
speichern. Das Instru-
ment kostet etwa 6000
Mark.
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Kiinstlicher
Klang

Einige Hersteller haben
Synthesizer entwickellt,
die nicht mehr durch Ta-
sten, sondern durch Gi-
tarrensaiten aktiviert wer-
den. Beim Roland GR 700
verwendet man normale
Gitarrensaiten. Komplexe
Klanginformationen wer-
den hexaphonisch einge-
geben und an den Syn-
thesizer geleitet, wo an-
dere Parameter hinzuge-
fiigt werden. Dieselbe
Technik findet bei der
SynthAxe Anwendung,
einem Synthesizer, der
von einem 6809-Prozessor
gesteuert wird. Dieser
Synthesizer-Prototyp ent-
nimmt Sounddaten einer
elektrischen Verbindung
zwischen Saite und Bund.
Sensoren am Hals greifen
die entsprechenden Va-
riationen wie Beugen
und Cleiten ab.
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sie Spezifikationen beinhaltet, die ausschlieB-
lich fiir die Erzeugung elektronischer Klange
bedeutsam sind.

Fir viele Microcomputer-Besitzer ist das
Verstandnis der Liniennotation oder von MCL
eine wichtige Voraussetzung, um optimal mit
MIDI arbeiten zu konnen. Eines der wesent-
lichen Hindernisse filir Auszubildende an
Schulen und Universitaten ist jedoch die ge
genwartige Form der Musikerziehung. Haupt-
studienfach der meisten dieser Studenten
bleibt unverandert die klassische européische
Musik. Haufig wird dabei elektronische Musik
mit avantgardistischen oder gar radikalen
Kompositionen gleichgesetzt, wie man sie aus
den letzten beiden Jahrzehnten kennt, oder
auch mit Pop-Musik. Keiner der genannten Be-
reiche wird als der klassischen Musik eben-
biirtig angesehen. Einige Klassik-Enthusiasten
stellen sogar in Frage, daf} es sich dabei tber-
haupt um ,Musik" handelt.

So wird offensichtlich, da die Ausbildungs-
moglichkeiten, die MIDI bietet, in den musika-
lischen Hauptstromungen bislang nicht stark
genug beriicksichtigt werden, besonders unter
dem Gesichtspunkt, daBl neben musikalischen
auch Programmierfdhigkeiten erforderlich
sind. Auf der anderen Seite kann es kaum
Computerkurse geben, in denen Soundmdg-
lichkeiten so vermittelt werden, wie in einer
Klasse fiir MIDI-Synthesizerspieler. Sollte MIDI
in diesem Bereich populdrer werden, miifiten
beim Komponieren Kopfhorer eingesetzt wer-
den. Da die meisten MIDI-Einheiten jedoch so
konstruiert sind, daB sie als Schnittstelle zu
einem oder mehreren Synthesizern fungieren,
wéren hierfiir andere Signale erforderlich.

Bei Biihnendarbietungen nutzt man MIDI

hauptsédchlich dazu, eine Reihe von Synthesi-
zern, Sequenzern und Rhythmusmaschinen zu
einem einzigen kontrollierbaren System zu
vereinen. Musiker, die bei ihren Darbietungen
alle Moglichkeiten der Sequenzierung benut-
zen, haben jedoch ungeheure Angst davor,
daB die Synchronisation der einzelnen Einhei-
ten gestort wird, was einen Zusammenbruch
der Musik zur Folge hatte. Kiinstler wie die
Thompson Twins und Howard Jones sind dafiir
bekannt, dafB sie lieber Bander ihrer Studioauf-
nahmen als Hintergrundmusik verwenden und
dazu ,live agieren", als Risiken der vorgenann-
ten Art einzugehen. Mit MIDI sind allerdings
zumindest theoretisch stérungsfreie Konzerte
sicher.

Konzentration auf das Wesentliche

Seit Anfang der siebziger Jahre galt ein Ta-
steninstrument als Synthesizer, das mit einer
Reihe von Knopfen und Schiebern ausgestattet
war, mit denen die Eigenschaften der Klange
verandert wurden. Wird aber ein Keyboard-
Synthesizer an MIDI angeschlossen, um so
einen zweiten oder dritten zu steuern, sind
weiter Keyboards entbehrlich. Je starker sich
MIDI durchsetzt, um so mehr ,Synthesizer-Mo-
dule" gelangen auf den Markt. Dabei handelt
es sich lediglich um klangerzeugende und se-
quenzierende Einheiten, die zuvor Teile von
Keyboard-Instrumenten waren.

Es gibt jedoch noch eine andere Entwick-
lung, die vor MIDI stattfand: die Moglichkeit
elektronischer Klangerzeugung, gesteuert
durch auf Saiten gespielte Téne (bei der Gi-
tarre) und durch Atem- bzw. Mundkontrolle bei
anderen Instrumenten. Verglichen mit dem



rein mechanischen Vorgang des Anschlagens
einer Taste auf einem Keyboard, erlaubt das
Zupfen einer Saite oder das Schwingen eines
Blattchens Tone mit zahlreichen Varianten, die
auf das betreffende Instrument ibertragen
werden. Codiert man diese Information digital
und iibertrdgt sie mittels MIDI auf ein hinter
der Bithne befindliches Synthesizer-Modul,
kann der Saxophonist einer Gruppe zugleich
auch die Rhythmus-Section oder sogar die ge-
samte Elektronik kontrollieren. Yamaha hat in
seinen DXT7-Synthesizer eine Atem-Steuerung
integriert, und die unldngst entwickelte digi-
tale Gitarre mit der Bezeichnung SynthAxe bie-
tet die Moglichkeit, MIDI zur Steuerung der
Ausgabe eines Fairlight einzusetzen.

Das bedeutet, daBl der Saitenklang auf dem
Yamaha durch ein Saxophon produziert wer-
den kann und der Anschlag einer Gitarre auf
einem Fairlight einen Trompetenklang zur
Folge hatte. Noch sind diese Entwicklungen
nicht ausgereift und zu teuer. Die SynthAxe,
Kostenpunkt rund 30 000 Mark, ist eine sehr
kostspielige ,Gitarre”, doch daraus werden
Tendenzen fiir kinftige Live-Darbietungen
deutlich. Die Tastaturen auf der Biihne werden
zahlenmaBig abnehmen. Saiten-, Blas- und
stimmbare Percussion-Instrumente, wie etwa
Vibraphone, gewinnen an Bedeutung. Akusti-
sche Klange konnten dominieren, weil das
Sound-Sampling preiswerter wird.

Viele Gruppen, die iiber beachtliche Kon-
zerterfahrung verfiigen, lassen sich bel der er-
sten Begegnung mit einem modernen Aufnah-
mestudio einschiichtern. Sie werden mit Be-
triebssystemen konfrontiert, die sie noch nie
zuvor gesehen haben. Und doch erwartet ihre
Plattengesellschaft die Produktion von ,grofie-
ren und besseren" Versionen ihrer auf der
Bithne so erfolgreichen Titel. Das ware unge-
fahr so, als wiirde man eine Lalenspielgruppe
in eine perfekte Filmkulisse stecken und er-
wartete gleich einen Kassenbhit als Filmergeb-
nis. Zuweilen gelingt es, und die Sorgen erwel-
sen sich als gegenstandslos. Oft aber gehen
im technischen Labyrinth die urspriinglichen
kiinstlerischen Ideen verloren.

Sehr haufig kommt es dadurch zu Fehlschla-
gen, daB Gruppen auf ihr vertrautes Instrumen-
tarium verzichten — und damit ja eigentlich auf
ihren originaren ,Sound" — und die scheinbar
so begehrenswerten Studioinstrumente benut-
zen. Doch eine musikalische Idee, die auf
einem Mini-Synthesizer stimmt, zeigt auf
einem Fairlight ein vollig anderes Ergebnis.

Sind die Musiker einer Gruppe aber mit
MIDI vertraut, und wurde zuvor ein Computer
zur Aufzeichnung von Sequenzen und anderen
musikalischen Steuerdaten benutzt, steht einer
sinnvollen Studioarbeit nichts im Wege. Es
sollte problemlos moglich sein, die Ideen auf
dem Studioinstrumentarium auszufithren, da
bekannt ist, daB alle Ideen und Sequenzen
ohne grofen Aufwand durch einfachen Syn-

thesizer-Tausch realisierbar sind.

Der Einsatz von MIDI ist ebenso wichtig,
wenn es um die Nutzung der Studioeinrichtung
geht, die mit der Klangerzeugung selbst nichts
zu tun hat. Ein logisches Mischpult beispiels-
weise ist auf einem komplizierten Computer
aufgebaut, der den Mischvorgang steuert. Sind
alle 24 Spuren eines Bandes gefiillt und die
Musiken der einzelnen Instrumente einzeln
aufgezeichnet, beginnt die schwierige Auf-
gabe des Ausgleichens und Mischens der
Einzelelemente. Das ist die Endphase jeder
Aufnahme. In diesem Stadium erfolgt ub-
licherweise die ,Effekt"-Behandlung der Teile.
Das heifit, sie werden in die Mischung einge-
bracht oder herausgenommen. Ein einzelner
Trompetenton soll zum Beispiel nur an einer
Stelle verstarkt werden. Das kann leicht dane-
bengehen, da gleichzeitig 23 andere Klanger-
eignisse stattfinden. Die Verwendung eines
Computers entspricht da dem Sequenzieren
durch MIDL

Ein andere Technik, die urspriinglich fiir Vi-
deoschnitt- und Synchronisation entwickelt
wurde, inzwischen aber auch Einzug in die
Musikproduktion gefunden hat, ist die Anwen-
dung von Zeit-Codes. Dieser, im Englischen
als ,Time-Code" bezeichnet, hat die Funktion
einer digitalen Uhr und gibt ein auslosendes
Signal, wird aber direkt aufs Band gebracht.
Werden Musik und Videosequenzen synchro-
nisiert, erfolgt die Ubermittlung von Daten
durch 80-Bit-Worte. Musikalische Ereignisse
und nur Sekunden dauernde Videoszenen
konnen so exakt zusammengeschnitten wer-
den (beispielsweise fiir Video-Clips). Ohne
den Time-Code ware dies kaum moglich.

Laurie Anderson, die
New Yorker Dichterin
und Kinstlerin,
kombiniert eine
ungewohnliche
Mischung von Klingen
mit Film, Tonband und
Video-Technik und
schafft so einen
unverwechselbaren Stil.
In ihren Songs ,,0
Superman“ oder ,,Mr.
Heartbreak” verwendet
sie alle Instrumente —
von afrikanischen
Glocken bis zu
hochentwickelten
elektronischen
Instrumenten wie
Vocoder und Synclavier
- bzw. spielt sie als
Backup ein.
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Prestel-
Modem

Das in Deutschland im Aufbau
befindliche Bildschirmtextsystem
(Btx) orientiert sich in vielem an
dem englischen Prestel-System.
Auch bei uns konnten Gerite wie
das hier vorgestellte Modem
VTX5000 der Firma Prism (fiix
Sinclair Spectrum) dem Heim-
computer-Benutzer das interes-
sante Gebiet der Telekommuni-
kation zugdnglich machen.

Die Engldnder stieBen mit ihrem Bild-
schirmtextsystem Anfang der 70er Jahre
zunachst auf wenig Gegenliebe. Es kostete zu
viel, und auBerdem war die Datenbank so we-
nig ergiebig, daB verglichen mit einer Zeitung
kein wesentlicher Vorteil deutlich wurde.
Diese Anfangsschwierigkeiten sind langst
iberwunden — das Informationsangebot ist ge-
radezu explodiert und wird entsprechend ge-
nutzt. Beim deutschen Btx-System hat man dar-
aus gelernt und ist gleich mit einem groBziigi-
gen Konzept an den Start gegangen.

In England ist man inzwischen schon ein
Stick weiter und hat sich die Tatsache zunutze
gemacht, daf das Bildschirmtextsystem iiber
ein geeignetes Interface und entsprechende
Software fiir die meisten Heimcomputer er-
reichbar ist.

Um diese Chance wahrzunehmen, wurde
von Prism das ,Micronet" eingefiihrt — ein spe-
zieller Sektor von Prestel, der ausschlieflich
Neuigkeiten und Informationen iiber Compu-
ter bringt. Modems und Software dafiir gab es
auch bald, und das Projekt erwies sich als
dauBerst erfolgreich.

Die Entwicklung eines Micronet-Modems
fiir den Spectrum war nicht einfach: Es fehlt
eine serielle Schnittstelle, etwa nach RS232-
Norm (weshalb auch keins der tiblichen Mo-
dems verwendbar ist). Aulerdem betragt die
Bildschirmdarstellung beim Spectrum 24 Zei-
len zu je 32 Zeichen, wahrend Prestel mit 24
Zeilen a 40 Zeichen arbeitet und mit einer kom-
plizierten Crafik.

Das Prism-System beinhaltet daher eine
Spectrum-Schnittstelle, ein 1200/ 75-Baud-Mo-
dem sowie spezielle Software: Standardpro-
zeduren fiir das Einloggen und einen Umset-
zer, der lUber den Crafikmodus des Spectrum
eine Zeilenldnge von 40 Zeichen simuliert.

Das VTX5000 wird tber die Erweiterungs-
steckleiste an der Unterseite des Computers

angeschlossen. Das Verbindungskabel ist mit
einer zusatzlichen Steckerleiste fiir andere Pe-
ripheriegerdate wie Drucker oder Microdrive
ausgestattet. Das Modem wird wie tblich di-
rekt mit dem Telefonnetz verbunden.

Verbindung aufnehmen

Nach dem Einschalten des Rechners wird au-
tomatisch die Micronet-Software aufgerufen,
die innerhalb des Modems in einem ROM ge-
speichert ist. Der Umgang mit den Program-
men ist leicht erlernbar, da sie durchweg
meniigesteuert sind.

Der Benutzer mufl sich zunéachst ,einlog-
gen“, das heifit seine Prestel-Teilnehmernum-
mer eintippen. Diese Zahl ,merkt" sich der
Rechner, solange er eingeschaltet ist. Sie muf}
bei jeder ,Sitzung“ nur einmal eingegeben
werden, auch wenn ein mehrmaliger Aufruf
des Systems erfolgt.

Danach kann der Benutzer einen der vier



Prestel-Datenbank-Computer anwahlen. Wenn
als Antwort ein hoher Piepton kommt, betatigt
man den ,Line“-Schalter am Modem und legt
den Telefonhorer auf — jetzt hat der Rechner
Verbindung mit dem Prestel-Computer. An-
schliefend ist ein Pafwort einzugeben.

Nachdem der Anwender Zugang zur Daten-
bank hat, geht es wie bei jedem anderen Pre-
stel-Adapter weiter. Zum ,Umblattern" dienen
statt der Tasten ,*" und ,#" die Spectrumtasten
,Enter* und ,Symbol Shift". Zusatzlich kann
man jederzeit andere Micronet-Softwarefunk-
tionen aufrufen und beispielsweise Bild-
schirmseiten iiber den Drucker ausgeben oder
auf Cassette speichern, ohne die Verbindung
zu unterbrechen. AuBerdem besteht die Mdg-
lichkeit, Programme aus der Micronet-Biblio-
thek in den Rechner zu laden. In der ,Telesoft-
ware" von Micronet finden Sie kostenlose Pro-
gramme und andere, fiir deren Benutzung eine
Gebiihr zu entrichten ist.

Mit Prestel und dem Micronet steht ein um-

fassendes Informationsangebot zur Verfigung
— Nachrichten und Berichte, technische Bera-
tung, Witze und Spiele, Kontaktanzeigen usw.
Ferner ist Telekommunikation mit anderen Be-
nutzern nach dem Prinzip des elektronischen
Briefkastens moglich.

Wem die Nachrichten nicht aktuell genug
sind oder wem es einfach zu langweilig wird,
der kann versuchen, tiber das VTX5000 direkt
mit anderen Spectrum-Benutzern Verbindung
aufzunehmen. Das Modem ist so ausgelegt,
daB damit auch ein telefonischer Datenaus-
tausch zwischen zwel Spectrum-Computern
bzw. VTX5000 moglich ist, und zwar mit der
Ubertragungsrate von 1200 Baud. Die ersten
Modems wurden noch ohne die dazu erforder-
lichen Programme verkauft, aber inzwischen
gehort die Software fiir diesen Datenverkehr
zum Lieferumfang.

Spezielle Software

Es gibt noch eine Reihe anderer Ubertra-
gungsstandards fiir die Telekommunikation,
die das VTX5000 aber nicht verarbeiten kann.
Die wichtigste Einschrankung besteht darin,
dab das Modem nicht auf die Ubertragungs-
rate von 300 Baud einstellbar ist, die von vielen
Computer-Freaks fiir den Informationsaus-
tausch verwendet wird.

Wer alle Moglichkeiten der Telekommuni-
kation ausschopfen will, ist wohl mit einer
RS232-Schnittstelle (speziell mit dem ,Inter-
face 1" von Sinclair) und einem universellen
Modem besser bedient. Bereits seit einigen
Monaten ist der Akustikkoppler ,dataphon s 21
d" (Ubertragungsrate 300 Baud) auf dem
Markt, der auch mit dem Sinclair Spectrum be-
trieben werden kann. Neueren Datums ist das
Dateniibertragungsprogramm ,Tekos" fiir den
Spectrum. Tekos ist meniigesteuert, ermoglicht
eine Bildschirmausgabe von 64 Zeichen pro
Zeile und ist fiir die Ubertragung von Texten,
die auf einem Wordprozessor erstellt wurden,
geeignet. Das Paket enthélt die Software, das
Verbindungskabel vom Interface 1 zum Kopp-
ler sowie ein Handbuch.

Das Modem VTX5000
fiir das englische ,Pre-
stel“-Bildschirmtextsy-
stem wird direkt mit
dem Spectrum verbun-
den. Der Telefonapparat
ist am Modem einzu-
stecken, das seinerseits
an die Telefon-Wand-
steckdose angeschlos-
sen wird. Ein entspre-
chendes Modem fiir das
deutsche Btx-System ist
im Gesprach.

Diese Steckdosen wer-
den in England bereits
bei der Neueinrichtung
von Anschliissen ver-
wendet. Sie sind so ge-
schaltet, daf} die Lei-
tung vor Storimpulsen
geschiitzt ist.
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Diagramme

In dieser Folge des LOGO-Kurses werden Moéglichkeiten aufgezeigt,
wie sich Datengruppen in Form von Diagrammen auf dem Bildschirm

darstellen lassen.

Anhand von Diagrammen kann man nume-
rische Daten auf einfache Weise veran-
schaulichen. Der Sinn dieser Grafiken besteht
darin, dem Leser Zahlenmaterial und be-
stimmte Verh&ltnismaBigkeiten schnell zu ver-
mitteln. Bel kommerziellen Anwendungen fin-
det man haufig Tabellenkalkulationen, die mit
Diagrammprogrammen gekoppelt sind und
die eingegebenen, berechneten Werte an-
schliefend in Diagrammform auf dem Bild-
schirm darstellen.

Derart komplizierte Vorgdnge lassen sich
mit diesem fiir den Commodore 64 entwickel-
ten Programm natirlich nicht erledigen. An-
hand der Prozeduren wird jedoch aufgezeigt,
wie Sie mit LOGO Zahlen grafisch ausgeben
konnen. Beachten Sie bitte die LOGO-Dialekte,
da die nachstehenden Programme einige An-
weisungen enthalten, die auf anderen Rech-
nern nicht verfiigbar sind.

Der gesamte Arbeitsvorgang 1aft sich in drei
Schritte unterteilen:

a) Eingabe,

b) Suchen des groften Wertes (das ist zur Be-
rechnung der Balkenldnge notwendig),

c) Austiillen des Diagramms, Wertzuweisung
und Beschriftung.

Die Hauptprozedur heift BARCHART. INIT be-
stimmt die Anzahl der im Programm benétig-
ten numerischen Konstanten. COLORS enthalt
eine Farbliste zum Zeichnen von fiinfzehn Bal-
ken. Sollte IThnen die gewahlte Farbzusammen-
stellung nicht zusagen, kénnen Sie diese recht
einfach andern.

Die Eingabe fiir jedes der Diagrammele-
mente besteht aus zwel Angaben: der Be-
schriftung des Balkens und dem jeweiligen
Wert, aus dem sich wiederum der MafBstab er-
gibt. Die Eingaberoutinen iiberpriifen, ob die
eingetippten Werte auch giiltig sind. Um die
Dateneingabe zu beenden, schreiben Sie
END.

Die Prozedur GET.TITLE verwaltet die Bal-
kenbeschriftungen, wobei ein ,leerer” Eintrag
ignoriert wird. Anders als GET.QUANTITY, die
nur numerische Eingaben akzeptiert, verarbei-
tet GET.TITLE Buchstaben und Zahlen. Die Da-
ten (Beschriftung/Zahl) werden in GET.INPUT
einer Liste zugefiigt, und die Elemente werden
von links nach rechts, beginnend mit dem er-
sten Datenpaar, auf dem Schirm dargestellt.

CALCULATE ruft GET.MAX auf, um den
grofiten Wert zu ermitteln und die maximale
Hohe der Balken sowie — je nachdem wieviele
Balken zu zeichnen sind — die Breite des Dia-
gramms auszurichten.

Mit Hilfe der Prozedur DRAW.CHART wird
die Breite der einzelnen Balken berechnet und
eine Achse gezeichnet. Danach werden die
Balken eingefarbt und beschriftet.

Die Balkenbreite wird mit dem Faktor acht
multipliziert. Diese Berechnung verhindert
Uberschneidungen der verschiedenfarbigen
Elemente. Der C 64 kann namlich im normalen
LOGO-Crafikmode in einem acht mal acht um-
fassenden Pixelblock nur jeweils eine Farbe
darstellen.

Diagrammerstellung

Die Prozedur DRAW.AXIS zeichnet eine verti-
kale Linie als Achse und markiert darauf den
hochsten der eingegebenen Datenwerte. An-
hand dieser Markierung lassen sich die iibri-
gen Zahlen mit dem Maximalwert vergleichen.

Der Befehl COUNT ermittelt die Ziffernstel-
len des hochsten Wertes. Anhand dieser Be-
rechnung legt die Prozedur fest, an welcher
Position die Darstellung des Wertes beginnen
soll, und verhindert somit, daf} sich Achsenlinie
und Zahl tberschneiden.

WRITE wird aufgerufen, um den Text auf
den Crafikschirm zu schreiben. Die Abstdande

zwischen den einzelnen Zeichen werden mit




Hilfe der Variablen XINC und YINC berechnet.
Die Prozedur ruft den Befehl STAMPCHART
auf, der an der gegenwartigen Position der
Turtle ein Zeichen darstellt. Leider existiert
diese Anweisung nicht in allen LOGO-Versio-
nen.

DRAW.CHART1 zeichnet nun die einzelnen
Balken. Die Prozedur ruft jedes Element ein-
zeln auf, wahlt die nachste Farbe, berechnet
die Hohe und verzweigt zu FILL, die die Balken
schlieBlich mit der entsprechenden Farbe aus-
fiillt. Die Routinen LABEL und WRITE setzen
die Feldbeschriftungen ein.

Eine weitere gebrauchliche Zahlendarstel-
lungsart ist das Tortendiagramm. Hier sind ei-
nige Tips, die bei der Erstellung eines solchen
Programms helfen:

* Die Daten werden in der gleichen Form ein-
gegeben wie beim Balkendiagramm.

* Die Berechnung geht von der Gesamtsumme
der Werte aus und ermittelt, welchen Anteil die
einzelnen ,Tortenelemente" — ausgehend von
360 Crad — belegen.
* Das Zeichnen der Elemente diirfte keine
Schwierigkeiten bereiten. Jedoch konnten
beim Einsatz der Farben beim Commodore 64
Probleme entstehen. Um zu verhindern, daf
die verschiedenen Tone ineinanderlaufen,
verwenden Sie den Befehl DOUBLECOLOR
statt DRAW. Eine weitere Moglichkeit ist, in der
Mitte des Diagramms ein ,Loch" von zehn Ein-
heiten frei zu lassen.
* Die Beschriftung der Elemente erfolgt in der
gleichen Weise wie beim Balkendiagramm.
Versuchen Sie zur Ubung, ein Balkendia-
gramm und ein Tortendiagramm mit den glei-
chen Daten nebeneinander auf dem Bild-
schirm darzustellen.

Diagramme

Mit Diagrammen lassen
sich Zahlen grafisch
darstellen. Aufgrund 64
der langsamen Verar-
beitungsgeschwindig-
keit ist LOGO fiir diese —
Aufgabe jedoch nicht
besonders geeignet.

Dateneingabe

New .
London York

JAN 94
| FEB 97
MAR o1
APR 81 | . _J
MAY
JUN 84 Balkendiagramm - New York
JUL 107 109 ,
AUG 1e9| ([ il
SEP 86 -
ocT 89
NOV 76
DEC 91
Niederschlag
(in Millimetern)

Balkendiagramm - London

a1 ,JFMAMJJ'Asnun

A

Tortendiagramm n
New York

N

Tortendiagramm - London
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Fachworter von

A bis £

Chain = Kette

Eine Kette ist eine bestimmte Ord-
nungsstruktur fiir Datensatze. Bei der
Verkettung enthdlt jeder Datensatz
einen Zeiger mit der Adresse des
nichsten Satzes. Wie bei jeder an-
deren Kette hat aber auch hier der
Bruch eines einzigen Gliedes (etwa
ein Speicherfehler) entscheidende
Folgen: den Verlust der gesamten
Datei, weshalb meist auch noch al-
ternative Zugriffsmoglichkeiten vor-
gesehen werden.

Die meisten Rechner kénnen auch
vollstindige Programme verketten:
Der Rechner ladt ein erstes Pro-
gramm, 148t es ablaufen, lddt auto-
matisch das néchste usw. Dies wirkt
nach auBen wie der Ablauf eines
einzigen langen Programms. Bei
Computerspielen wird beispiels-
weise oft zuerst nur die Spielanwei-
sung geladen, die anschlieBend mit
dem Hauptprogramm iiberschrieben
werden kann. Auf diese Weise steht
fiir das Hauptprogramm der ganze
Speicher zur Verfiigung.

Der Begriff ,,Daisy-Chain* kenn-
zeichnet dagegen eine Hardware-
Konfiguration, und zwar meist die
Art des Anschlusses der Peripherie
an den Computer. Eine Méglichkeit
besteht beispielsweise in der Ver-
wendung einer speziellen Rechner-
Schnittstelle fiir jedes Gerat, eine an-
dere in der Verbindung aller Kom-
ponenten durch ein gemeinsames
Bus-System. Bei der Daisy-Chain
wird an die Peripheriebuchse des
Rechners ein Gerit angeschlossen,
das seinerseits wieder iiber ein ent-
sprechendes Interface verfiigt, so
daB dort ein zweites Gerat einge-
steckt werden kann usw.

Channel = Kanal

Ein Kanal ist ein Transportmedium
fiir Daten. Bei Computern ist damit
nicht die Hardware (etwa eine
Schnittstelle oder Leitung) gemeint,
sondern das zugehorige Programm
fiir die Datenflufisteuerung. Bei den
meisten Betriebssystemen ist eine
Ausgabe iiber den Bildschirm, den
Drucker oder auf Diskette erst még-
lich, wenn der richtige Kanal geoff-
net ist. Anschliefend werden die
Daten an den zugeordneten Kanal
gesendet, der durch einen Namen

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

oder eine Nummer gekennzeichnet
ist, und das Betriebssystem leitet sie
zu dem entsprechenden Gerét.

Die softwareméafige Organisation
von Kanilen hat auch den Vorteil,
daB der Benutzer die Gerite nur in-
direkt spezifizieren mufl. Wenn in
den Ausgabeanweisungen eines
Programms etwa iiber die Kanalnum-
mer 5 der Drucker angesprochen
wird und die Ausgabe aber auf den
Plotter umgeleitet werden soll, brau-
chen Sie beim Programmstart nur
anzugeben, daB iiber Kanal 5 jetzt
der Plotter bedient wird, und miis-
sen nicht die entsprechenden
PRINT- und WRITE-Anweisungen
einzeln dandern.

Character Generator =
Zeichengenerator

Der Zeichengenerator ist fiir die Er-
zeugung der einzelnen Symbole zu-
standig. Ublicherweise ist im ROM
fiir jedes Zeichen das zugehorige
Punktmuster in Form einer Folge von
Einsen und Nullen abgelegt.

Bei den meisten Heimcomputern
148t sich die Speicherung der Zei-
chenmuster aber auch in einen be-
stimmten RAM-Bereich iibertragen.
Dabei kénnen Sie die Gestalt jedes
alphanumerischen Zeichens oder
Grafiksymbols beliebig verdndern
und sich so einen maBgeschneider-
ten Zeichensatz schaffen.

Check Digit/Check Bit =
Priifziffer/Priifbit

Zur Fehlererkennung bei der Uber-
tragung und Speicherung von Infor-
mationen dienen zusétzliche Priifzif-
fern oder Priifbits. Solche Priifzei-

Ein Zeichengenerator erzeugt Textzei-
chen und andere Symbole in Form eines
Punktrasters. Bei einigen Rechnern kon-
nen Sie das Punktmuster selbst definie-
ren, wie am Beispiel des japanischen
Schriftzeichens fiir ,Briicke* gezeigt.

chen werden vor allem bei der Da-

tenferniibertragung oder beim Spei-
chern auf Magnettragern verwendet,
weil dabei sehr leicht Fehler auftre-
ten kénnen.

Priifziffern sind Zusatzinformatio-
nen, die aus den Daten nach einer
bestimmten mathematischen Vor-
gabe erzeugt und mit iibertragen
werden. Beim Datenempfang (oder
Lesen des Speichermediums) wird
nach der gleichen Regel verfahren.
— Entspricht das Ergebnis nicht dem
urspriinglichen Priifzeichen, hat sich
ein Fehler eingeschlichen.

Die Erzeugung des Priifzeichens
kann mehr oder weniger aufwendig
gestaltet werden. Sie kann beispiels-
weise so erfolgen, dafl man alle
Bytes in einem Datenblock addiert
und aus dem Divisionsrest beim Tei-
len durch 256 ein Priifbit bildet
(Priifsummen-Verfahren).

Bildnachweis

701: Steve Cross

702, 703, 707, 722: Kevin Jones

705: The Science Museum

711, 719, 720: Ian McKinnell

713, 714, 715, 724, 725: Chris Stevens
716: Bob Hall

717: Roy Ingrams

721: Marcus Wilson-Smith

U3: Liz Dixon
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E Spracherkennung ist fiir Roboter eine schwierige Aufgabe.

Hardware: Mephisto PHC 64

Im Gegensatz zu anderen Microcomputern verfiigt dieses
Cerat liber ein eingebautes Textsystem. BASIC wird als
Cartridge geliefert und nur bei Bedarf eingesetzt.

Peripherie: Die Drucker

Gute Matrixdrucker konnen oft zwei- bis dreimal
soviel kosten wie der Rechner selbst. Eine Alternative
sind die ,anschlagfreien" Drucker. '

Sequentielle Dateien

Nachteil dieser Dateien ist die Zugriffmethode.
Wir zeigen Verbesserungen.

Addieren mit Ubertrag

In der Assemblersprache ist ADC ein
wichtiger Befehl: Er bedeutet “Add with Carry”
oder “Addiere mit Ubertrag”.

Verbesserungen und Reparaturen
Wer unserem Reparatur-Kurs folgt, wird um die
Anschaffung spezieller Werkzeuge und
Materialien nicht herum kommen. Wichtig ist
aber auch das sorgfaltige Arbeiten mit den
empfindlichen Teilen.




