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WIE SIE JEDE WOCHE IHR HEFT BEKOMMEN
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Sie jede Woche |hr Heft erhalten, bitten Sie Ihren Zeitschriftenhandler, Com-
puter Kurs flr Sie zu reservieren.
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nen sie aber auch direkt beim Verlag bestellen.
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zahlkarte aus an: Marshall Cavendish Int. Ltd. (MCI), Sammelwerk-Service,
"eﬁ Postgiroamt Hamburg 48064-202, Postfach 106703, 2000 Hamburg 1, Kenn-

wort: Computer Kurs

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

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

Steuern und Regeln I157| Abonnement

: Sie konnen Computer Kurs auch alle 2 Wochen (je 2 Ausgaben) per Post zum
Komponenten emes computergesteuerten SyStemS gleichen Preis im Abonnement beziehen. Der Abopreis fiir 12 Ausgaben be-

tragt DM 45,60 inkl. Mwst., den wir lhnen nach Eingang der Bestellung be-
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Die Hardware-Firma leog rechnung und Zahlung erfolgen in Landeswéhrung zum Ladenpreis.

WICHTIG: Bei Ihren Bestellungen muRR der linke Abschnitt der
Zahlkarte lhre volistindige Adresse enthalten, damit Sie die
Hefte schnell und sicher erhalten. Uberweisen Sie durch Ihre
Bank, so muB die Uberweisungskopie lhre volistindige An-

Die MOVitS kommen 760 schrift gut leserlich enthalten.
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Sie konnen die Sammelordner entweder direkt bei lhrem Zeitschriftenhéndler

Arbeiten mit der Commodore-Floppy 783 kaufen (falls nicht vorratig, bestellt er sie gerne fiir Sie) oder aber Sie bestellen

die Sammelordner fiir den gleichen Preis beim Verlag wie folgt:

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

Heimcomputer-Besitzer konnen
wihlen, ob sie Software kaufen
oder eigene Programme schreiben
wollen. Doch nur wenige stellen
Uberlegungen an, ob sie Periphe-
rien kaufen oder selbst bauen
sollten. Und doch gibt es jetzt
einige Komponenten auf dem
Markt, die den Bau computer-
gesteuerter Gerdte ermoglichen.

Der einzige Grund, einen Microcomputer so
zu programmieren, dafl er am Morgen die
Vorhange 6ffnen oder wahrend der Ferienzeit
die Blumen giefen 1aBt, ist der SpaBl an der
Sache. Und das ist auch vollig in Ordnung.
Warum sollte man nicht einige Stunden damit
verbringen, eigene Software zu schreiben,
wenn es Spafl macht?

Gegenwartig mag der Bau eigener Periphe-
rie-Geréte als ,Herumspielen" mit selbstge-
machten technischen Einrichtungen betrachtet
werden. Doch langfristig gesehen wird sich
dies als sinnvolle und niitzliche Betatigung er-
weisen. Fahigkeiten, die man heute erlernt,
werden in der Zukunft von unschatzbarem
Wert sein. Und schliellich wurde so manche
groBe Computer-Gesellschaft (wie Apple oder
Atari) in einer Garage gegriindet, von Leuten,
die ganz einfach mit elektronischem ,Kram"
und Gerat ,herumspielten®.

In einem computergesteuerten System wer-
den viele Elemente benétigt. Da ist zunachst
der Computer selbst und das, was gesteuert
werden soll. AuBerdem sind bestimmte Dinge
notwendig, um die Steuersignale zu tbermit-
teln, und ferner Software, die den Computer in
die Lage versetzt zu entscheiden, was diese
Meldungen oder Signale beinhalten sollen.
Doch das ist nur ein Teil des Ganzen. Der Com-
puter muB mit einer Vorrichtung ausgestattet

Durch das Verbinden
eines Computers mit
entsprechenden Gera-
ten gibt es eine Fiille
von Méglichkeiten fiir
automatische, pro-
grammgesteuerte Erle-
digung verschiedener
Rufgaben. Der Compu-
ter kann zu vorpro-
grammierten Zeiten
oder bei Temperatur-
oder Lichtverdanderun-
gen reagieren.
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Schnittstellen fiir Steu-
erzwecke gibt es fiir
viele Heimcomputer.
Dabei handelt es sich
zumeist um Schaltein-
heiten auf Relaisbasis.
Der Computer kann die
Stromzufuhr zu Geriten
ein- oder ausschalten
und erhilt Signale, ab-
hédngig davon, ob der
Sensor ,an“ oder ,,aus*
ist.

sein, die ihm zu berechnen erméglicht, was
sein Steuerbefehl bewirkt hat, und ihm zu-
gleich Korrekturmoglichkeiten gibt. Diesen
Vorgang nennt man ,Feedback" (Riickkoppe-
lung). Ohne ihn wére der Computer etwa so
befdhigt wie ein Autofahrer, dem man die Au-
gen zugebunden hat.

Alle computergesteuerten Systeme basieren
auf der Steuerung durch elektrische Signale.
Leider sind die computerinternen elektrischen
Signale zu schwach, um etwas bewirken zu
konnen. Selbst eine winzige Glithbirne beno-
tigt mehr Strom als irgendein Teil des Compu-
ters. Also ist eine grundlegende Vorausset-
zung, die minimalen Spannungen des Compu-
ters in grofere zu verwandeln.

Der erste Schritt erfolgt im Computer selbst.
Er braucht ein Gerét, mit dem Signale nach au-
Ben geschickt werden kénnen. Dies geschieht,
indem man einen bestimmten Teil des Compu-
terspeichers ausschlieflich fiir diesen Zweck
benutzt. Uber den ,User Port* lassen sich be-
stimmte Informationen von aufen lesen, ohne
die interne Verarbeitung zu stéren.

Einige Microcomputer sind standardmaBig
mit einem solchen Interface ausgestattet, an-
dere koénnen nachtrdglich damit ausgeriistet
werden. Der User Port selbst kann zum Ein-
und Ausschalten von LEDs Anwendung finden.
Doch fiir praxisnahe Systeme sind andere
Komponenten erforderlich. Am sinnvollsten ist
der Anschluf einiger elektronischer Teile so-
wie einer zusdtzlichen Stromquelle, die die
Steuerung von Relais erlaubt. Relais sind

Schalter, die relativ groBe elektrische Stréme
an- und abschalten kénnen, selbst aber durch
sehr kleine Strome gesteuert werden.

Die meisten von Bastlern benutzten Relais
arbeiten nur mit batteriebetriebenen Geraten.
Es gibt wohl nur wenige Leute, die tatsadchlich
einen Bedarf an Relais fiir groBe Stromstarken
haben. Da zudem hohere Spannungen sehr
gefahrlich sind, sollten ausschlieflich auf tech-
nische Sicherheit iiberpriifte (VDE-getestete)
Komponenten verwendet werden. Wer mit
kleinen Spannungen arbeitet, kann zwischen
fertig konfektionierten und selbst gebauten
Relais-Schaltern, die an den Computer ange-
schlossen werden konnen, entscheiden.

Zur Zeit muf der Computer noch direkt mit
den zu steuernden Gerdten verbunden wer-
den, was zweifelsfrei eine Einschrankung ist.
Verschiedene Unternehmen arbeiten an der
Lésung dieses Problems. Man entwickelt zum
Beispiel Kabel, die nicht nur Strom leiten, son-
dern gleichzeitig Daten iibertragen konnen.
Mit diesem System ist es moglich, daB der
Computer in einem zentralen Raum steht und
Signale an sogenannte ,Slaves“ schickt, die
ganz normal an beliebige Steckdosen ange-
schlossen werden. Der Computer sendet indi-
viduelle Anweisungen an die einzelnen Slaves
(oder Verbraucherterminals), die ihnen sagen,
ob sie ein- oder ausgeschaltet werden sollen.
Jedes normale Haushaltsgerét, ob Stehlampe,
Fernseher oder Heizofen, kann einfach an den
Slave angeschlossen und so durch den Com-
puter gesteuert werden.

Riickkopplung ist das A und O

Es wurde schon darauf hingewiesen, daB fast
alle computergesteuerten Systeme eine Riick-
meldung benétigen, um die Funktionsweise
des Systems iiberpriifen zu kénnen. Auf den
ersten Blick scheint nicht einsehbar, warum
der Computer eine Riickmeldung dafiir
braucht, ob ein Licht ein- oder ausgeschaltet
Ist — sinnvoller wére es, wenn der Computer
wifite, wann es drauBen dunkel ist, und auf-
grund dieser Information das Licht einschaltet.

Es gibt zwei Arten von Riickmeldungssigna-
len. Das kann einmal der Zustand ,Ein“ oder
,Aus" sein, ohne daB Zwischenwerte erfafit
werden. Ein solches Signal kann ein einfacher
Schalter sein, der meldet, ob ein Fenster geoff-
net oder geschlossen ist oder ob die Tirklin-
gel betdtigt wurde. User Ports konnen diese
Ein/Aus-Signale lesen.
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Eisenbahn-
Steuerung

Bei jeder Art von Steue-
rung durch einen Com-
puter — gleich ob
Modelleisenbahn oder

== R NNNEENAaRREEE RSN aNRRRRNNENE |

die elektrischen Anlagen
eines ganzen Hauses —
findet dieselbe Technik
Anwendung. Man instal-
liert eine Schleife, mit
der der Computer iiber
eine Schnittstelle Signale
aussendet. Diese steuern
Servomotoren, Lichter
und so weiter. Das Gerit
gibt dann eine Riickmel-

dung. Diese Riickmel- — z
dungs-Schleife ermég- o
licht eine exakte Steue- — =

rung durch den Com-
puter.

gige Widerstinde
Diese beiden Bauteile”/ °®

vorhanden ist.
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Weichen
Werden durch einen
kleinen Motor gesteuert.

Motor gesteuert.
Signale

Niitzlicher, aber auch komplizierter ist die
als Analog-Signal bezeichnete Art von Riick-
meldung. Ein solches Signal kann aus einer
Reihe von Werten bestehen und so zur Tempe-
raturmessung, zum Messen des Abstands
eines Objekts oder wie weit es sich bewegt
oder gedreht hat, verwendet werden. Aber
auch die Gewichtsmessung oder die Messung
der Spannungsabgabe einer Batterie ist mog-
lich. Diese Art von Signal wird von einem
Analog-Digital-Konverter (Umwandler) erkannt.

Allein von den Riickmeldungseinheiten
hangt ab, was computergesteuert moglich ist.
Ein Motor, der ein Rad dreht, kann von einem
Computer iiberwacht werden, indem dieser
feststellt, wie weit sich das Rad in einer be-
stimmten Zeit gedreht hat. Das funktioniert
aber nicht, wenn eine Last auf das Rad gelegt
wird oder die den Motor antreibenden Batte-
rien schwacher werden, da das Rad sich dann
langsamer dreht. Ein optischer Sensor kénnte
dem Computer in diesem Fall ein Signal iiber-
mitteln, wenn eine Umdrehung vollendet ist.

Einige Arten von Elektromotoren sind mit
einer Riickmeldungseinheit ausgestattet. Das
bedeutet: Der Computer sendet ein Signal, mit
dem die Anweisung zur Bewegung in eine be-
stimmte Position gegeben wird, und der Motor
arbeitet so lange, bis er diese erreicht hat. Es
gibt zwei Arten dieser Motoren: Schritt- und

Servomotoren. Ein Schrittmotor kann sich, wie
jeder andere Motor, standig drehen oder aber
in jeder beliebigen Position angehalten wer-
den. Er ist jedoch nicht sehr leistungsféhig und
kann deshalb nur gering belastet werden. Ser-
vomotoren sind stark, kénnen sich aber nur in
einem kleinen Winkel bewegen, der normaler-
weise bei etwa 90 Grad liegt. Sowohl Schritt-
als auch Servomotoren bendtigen eine spe-
zielle Steuereinheit, um iiber Computer ange-
sprochen werden zu koénnen.

Die letzte Gattung computergesteuerter Ge-
rate, die hier vorgestellt werden soll, benotigt
zur Steuerung wechselnde Spannungen. Ein
Beispiel dafiir wére ein kleiner Elektromotor,
der sich mit unterschiedlicher Geschwindig-
keit abhdngig von der zugefiithrten Stromspan-
nung dreht. Das Gegenstiick eines A/D-
Wandlers, ein Digital-Analog-Wandler (kurz
D/A), wandelt die digitalen Signale des Com-
puters in wechselnde Stromspannungen um.

Der Einsatz von Computern zur Steuerung
anderer Cerdte ist dem Schreiben eigener
Software vergleichbar. Man mufi eine gute
Idee mit technischem Wissen verbinden und
umsetzen kénnen, und man braucht Zeit. Die
Ergebnisse mogen zwar nicht dem aktuellen
technischen Stand entsprechen, doch es macht
auf jeden Fall mehr Spa8, etwas ,selbst zu tun”,
als fertige Massenprodukte zu kaufen.
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Die Abbildungen zeigen
drei Roboter aus dem
»Movit“-Angebot. Links
ist die ,,Piper Mouse*
zu sehen, daneben das
»Circular® und rechts
der ,,Memocon Craw-
ler.” Alle Movits beste-
hen aus transparentem,
hochwertigen Kunst-
stoff, so daB die inter-
nen mechanischen Ab-
laufe verfolgt werden
konnen.
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Hinter dem Namen ,,Movits*
steckt eine Serie preiswerter,
vorprogrammierter ,,Roboter-
Bausitze, die fiir Elektronikfreaks
geschaffen wurde. Ob es sich
dabei um Roboter handelt oder
nicht, wird nachfolgend erortert.

le Experten sind sich einig: Roboter wer-

den der nachste Schritt in der Entwicklung
zum computerisierten Zuhause sein. Schon
heute hat der Fortschritt der Robotik ein Sta-
dium erreicht, das dem der Microcomputer zu
Anfang der siebziger Jahre vergleichbar ist.
Neue Technologien ermdéglichen die Entwick-
lung vollig neuer Produkte. Doch wahrend die
Entwicklung der Computer eher im Verborge-
nen stattfand, da sich nur wenige Elektronik-
Enthusiasten der Moglichkeiten dieser neuen
Maschinen bewuft waren, sind sich heute viel
mehr Menschen dariiber im Klaren, was die
gegenwartige Revolution der Microelektronik
bewirkt.

Daher war es nur eine Frage der Zeit, bis ein
Anbieter zu der Erkenntnis kam, daf man
preiswerte ,Roboter* fiir zu Hause anbieten
kénne. Die ,Movits", von der Kaho Musen
Company of Japan produziert, kosten zwischen
vierzig und hundertvierzig Mark.

Jedes ,Movit" wird als Bausatz geliefert. Ex-
trateile sind nicht erforderlich, einmal von den
Batterien (1,5 V) abgesehen. Das Werkzeug —
Schraubendreher bzw. Miniaturschrauben-
schlissel — wird mitgeliefert. Die kleinen Ma-

schinen wirken sehr futurist ‘
transparentem Kunststoff gefertigt, und die sie
bewegende Elektronik befindet sich unter
einer durchsichtigen Plastikkuppel. Zur Zeit
sind zwolf verschiedene Modelle lieferbar.
Das preiswerteste heift ,Monkey" und wird
iiber Gerdusche gesteuert. Nach Aktivierung
durch den Akustik-Sensor — der beispiels-
weise einen Ruf oder Handeklatschen wahr-
nehmen kann — fithren zwei sich abwechselnd
bewegende Arme den ,Roboter" iiber ein Seil
oder eine &hnlich schmale Beférderungs-
strecke. Der Sensor besteht aus einem Kon-
densator-Mikrofon-Transistor, der mit einer
Platine verbunden ist und das Signal verarbei-
tet. Bestimmte Signale aktivieren den Elektro-
motor, der mit einem Mechanismus verbunden
ist und die Arme bewegt. Ein integrierter Ti-
mer sorgt dafiir, dafl ,Monkey" rechtzeitig ab-
gebremst wird.

Der infrarotsensor-gesteuerte ,Line Tracer
II" folgt jeder auf dem Boden befindlichen Li-
nie, wenn ausreichender Kontrast vorhanden
ist. Der Roboter wird von zwei Motoren ange-
trieben, die seine drei Rader bewegen. Auch
die Steuerung der ,Piper Mouse" erfolgt via
Akustik-Sensor, der hierbei allerdings iiber
eine Art ,Hundepfeife" aktiviert wird. Nach je-
dem Pfiff fithrt das Movit eine Sequenz der vor-
programmierten Befehle aus: Linkswende,
Stop, Rechtswende, Stop, vorwérts, Stop.

,Circular" wird ferngesteuert und tiber zwei
Gleichstrom-Motoren angetrieben, die die gro-
Ben Rader an der AuBenseite in Bewegung
setzen. An der Fernsteuerkontrolleinheit befin-
den sich zwei Knopfe, jeweils einer fiir einen
Motor. Fiir eine Drehung nach links oder rechts
muf einer der Knopfe, fiir eine Vorwartsbewe-
gung missen beide betdtigt werden. Zwei
PCBs ermdglichen unabhangige Kontrolle, da
sie jewelils unterschiedliche Signale der Steuer-
einheit empfangen konnen.

Die bisher beschriebenen Maschinen sind
witzig und interessant zu bauen. Doch die da-
bei verwendete Technologie kann schwerlich
als fortgeschritten betrachtet werden. Nach un-
serer Roboter-Definition sollte ja ein integrier-
tes Steuersystem vorhanden sein, das pro-




grammiert werden kann, um eine bestimmte
Abfolge von Aktionen auszufithren.

Nur der ,Memocon Crawler" entspricht in
etwa dieser Beschreibung. Auch er wird durch
Gleichstrommotoren angetrieben. Das Steuer-
system besteht aus einer Tastatur, die durch
Kabel mit dem ,Crawler" verbunden ist. Das
Keyboard umfaft fiinf verschiedene Tasten fiir
die einzelnen Befehle: vorwarts, links, rechts,
Halt, Tongeneration und Einschalten des inte-
grierten LEDs. Die Befehle werden in einem
statischen RAM-Chip (Speicherkapazitdt 256
Bytes) abgelegt, wobei jedes Byte aus vier Bits
besteht.

Viele Interessenten mogen sich dadurch ab-
geschreckt fithlen, daB die ,Movits" in Bausatz-
form geliefert werden und zusammengebaut
werden miissen. Doch trotz der beeindrucken-
den Vielzahl von Einzelteilen sind die ,Robo-
ter" sehr leicht zu bauen. Der zehnjahrige Sohn
des Vertriebsleiters einer grofien Elektronik-
firma baute die Mustermodelle fiir das Haus
allein zusammen!

Rusfiihrliche Bauanleitung

Die Roboterteile werden in Beuteln verpackt
geliefert, die nach Baugruppen numeriert sind.
Die Bauanleitungen zeigen die ,Movits" in den
einzelnen Bauabschnitten in Explosionszeich-
nungen. Samtliche Teile sind einzeln gezeich-
net und durch die Nummer auf dem Beutel
auch entsprechend einfach erkennbar. Pfeile
weisen darauf hin, wo das Bauteil eingesetzt
werden soll. Fiir das Cros der Interessenten
wird dieser Bauplan reichen. Wer aber noch
mehr wissen mochte, kann den ausfiihrlichen
Begleittext lesen. Da die Elektronikplatine fer-
tig montiert geliefert wird, reichen Schrauben-
dreher, Zange und ein Hammer als Werkzeug.

Der Bau der ,Movits" macht groflen Spa8,
und ihre Besitzer werden besondere Freude
daran haben zu sehen, wie nach und nach ein
Roboter entsteht und nach Fertigstellung tiber
den Boden eilt. Der eine oder andere mag be-
zweifeln, daB es sich bei den ,Movits" tatsach-
lich um Roboter handelt, und sie vielmehr als
hochentwickeltes elektronisches Spielzeug
betrachten wollen. Doch die ,Movits" fithren
immerhin auf preiswerte Art in die Grundlagen
der Robotik ein. Weitere Bausatze sind in Vor-
bereitung.

Das ,,Circular” ist wie
die anderen Bausdtze
der Reihe leicht zusam-
menzusetzen. Sowohl
die Platine fiir den Ro-
boter selbst als auch
die Steuerplatine fiir
die Fernsteuerung sind
fertig bestiickt im Bau-
satz enthalten. Deshalb

Monkey Line Tracer II Piper Mouse Circular . Memocon Crawler
BEWEGUNG: BEWEGUNG: BEWEGUNG: BEWEGUNG: BEWEGUNG:

Durch zwei sich wech-
selweise bewegende
Creifarme, die eine
Hebelbewegung verur-
sachen.

STEUERUNG:

Akustik-Sensor.

STROMVERSORGUNG:

B

Zwei 15-V-Batterien.

Auf drei Radern, die
durch zwei Gleich-
strom-Motoren ange-

Auf drei Rddemn, die
durch zwei Gleich-
strom-Motoren ange-

Auf zwei Zahnkranz-
besetzten Radern, die
durch zwei Motoren

Auf drei Rddern, die
durch zwei Motoren
angetrieben werden.

trieben werden. trieben werden. angetrieben werden. STEUERUNG:
STEUERUNG: STEUERUNG: STEUERUNG: Programmierbarer
Infrarot-Sensor. Hochfrequenz-Sensor. Fernsteuerung. Speicher.
STROMVERSORGUNG: STROMVERSORGUNG: STROMVERSORGUNG: STROMVERSORGUNG:

Zwei 15-V-Batterien

und eine 9-V-Batterie.

Zwei 1,5-V-Batterien
und eine 9-V-Batterie.

Drei 1,5-V-Batterien

und zwei 9-V-Batterien.

Zwei 1,5-V-Batterien
und eine 9-V-Batterie.
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Die im Bild gezeigte
Anzeigetafel eines
Bahnhofs enthilt Daten,
die ein Reisender als
Information benétigt.
Ein Wegweiser, wo er
die Tafel finden kann,
ist daher eine indirekte
Adressierung dieser
Daten. In der Assem-
blersprache bedeutet
indirekte Adressierung,
daf} die im Operanden
des Befehls enthaltene
Adresse die Adresse
des Bytes enthalt, in
dem die zu verarbeiten-
den Daten gespeichert
sind. Die Operanden-
adresse ist ein Zeiger.

162

Arten der

Adressierung

Ausgekliigelte Adressiermethoden unterstiitzen die Flexibilitit der
Assemblersprache. In dieser Folge sehen wir uns die verschiedenen
Arten der direkten, indirekten und indizierten Adressierung an.

Jeder Assemblerbefehl hat einen direkten
oder indirekten Bezug zum Speicherinhalt.
Da sich Speicherbytes aber nur durch ihre
Adressen voneinander unterscheiden, enthilt
jeder Befehl mindestens eine Adresse. Die
Methode der Adressierung kann dabei direkt
und eindeutig sein wie bei dem Befehl LDA
SE349 (,Lade den Akkumulator mit dem Inhalt
der Adresse SE349"). Dabei werden der Akku-
mulator (ein Speicherbyte, dessen Adresse
aus einem Namen statt einer Zahl besteht) und
die Adresse SE349 direkt angegeben und ihre
Beziehung zueinander durch die Struktur des
Befehles definiert.

Der Bezug zu einer Adresse kann aber auch
weniger deutlich sein. So scheint der Befehl
RET (,Ricksprung vom Unterprogramm")
keine Adresse zu enthalten. Versteht man den
Befehl jedoch als ,Die Adresse des nachsten
Befehls, der ausgefiihrt werden soll, befindet
sich an der Stelle, von dem aus die letzte Un-
terroutine aufgerufen wurde“, wird deutlich,
daf} eine Adressierung stattfindet. Die Adresse,
deren Inhalt verandert werden soll (d. h. der
Programmzé&hler — das Register, in dem sich
die Adresse des nachsten Befehls befindet),
wurde allerdings weder direkt angegeben,
noch die Adresse, an der sich der neue Inhalt
befindet (d. h. die nédchste Befehlsadresse).

In dieser Serie haben wir bis jetzt nur zwei
Adressiermethoden eingesetzt: Die ,unmittel-

bare" Adressierung, wie in LD A, $45 und ADC
#8531, und die ,direkte" oder absolute Adres-
sierung, wie in STA $58A7 und LD(S696C),A.
Mit diesen beiden Methoden scheinen sich
(auBer der ,implizierten“ Adressierung wie
RTS oder RET) alle AdreBanforderungen erfiil-
len zu lassen.

Die Seite 0 des Speichers — auch ,Zero
Page" genannt — hat fiir die Adressierung eine
besondere Bedeutung. Das Befehlsformat be-
zieht sich dabei auf Adressen im Bereich
$0000 bis SOOFF, deren hoherwertiges Byte die
Zahl $00 ist. Befehle dieser Art bestehen aus
nur zwel Bytes: einem fiir den Op-code und
einem fir das niederwertige Byte der Adresse.
Wenn die CPU eine Ein-Byte-Adresse erhalt,
setzt sie automatisch $00 als hoherwertiges
Byte ein und spricht damit Seite 0 an. Der Vor-
teil der Zero-Page-Adressierung ist ihre hohe
Ausfiihrgeschwindigkeit.

Die Zero Page wird von den Microprozesso-
ren Z80 und 6502 unterschiedlich eingesetzt. In
der Assemblersprache des 6502 kann jeder
Befehl, der den RAM-Bereich adressiert (zum
Beispiel LDA), auch im Zero-Page-Format ver-
wandt werden, wobei der CPU alle 256 Bytes
dieser Speicherseite zur Verfilgung stehen. Im
Z80-Assembler gibt es jedoch nur den Befehl
RST (,Restart" oder ,Reset"), der die Seite 0
(und dort auch nur acht Adressen) anspricht.
Da RST in seiner Adressierung begrenzt ist
und sein Op-code nur aus einem einzigen Byte
besteht (die Adresse ist Teil des Bytes), hat er
sehr kurze Ausfiihrzeiten.

Zeit sparen!

Es erscheint kleinlich, die Ausfiihrzeiten ver-
schiedener Assemblerbefehle gegeneinander
abzuwdagen, da selbst der Ablauf des langsam-
sten Befehls nur in Mikrosekunden mefbar ist.
Es gibt jedoch Assemblerprogramme, bei de-
nen die Einsparung einer Mikrosekunde pro
Befehl den Erfolg oder MiBlerfolg bestimmt.
Spielprogramme mit bewegten, dreidimensio-
nalen Bildern in hoher grafischer Auflésung
konnen zum Beispiel fiir jedes neue Bild Mil-
lionen von Befehlen enthalten, die mit hoher
Geschwindigkeit ablaufen miissen, damit die
Zugigkeit des Spiels nicht behindert wird. Ein



nennenswerter Zeitgewinn entsteht bereits
dann, wenn bei einem Befehl, der in einer
Schleife 64 000mal eingesetzt wird, eine Mi-
krosekunde gespart werden kann.

Die indizierte Adressierung

Die ,indizierte" Adressierung ist fiir die As-
semblersprache wichtig, da sie den Aufbau
matrixahnlicher Datenstrukturen ermdoglicht.
Ohne diese Strukturen konnen Speicherstellen
nur einzeln und — wie in unseren Beispielen —
mit Angabe der genauen Adresse angespro-
chen werden.

Die wesentlichen Elemente der indizierten
Adressierung sind die Basisadresse und der
Index. Wenn eine Datentabelle — zum Beispiel
die ASCII-Codes — in fortlaufenden Bytes ge-
speichert werden soll, dann ist die Adresse
des ersten Tabellenbytes die Basisadresse.
Die Position jedes Bytes der Tabelle wird nun
zu der Basisadresse in Beziehung gesetzt. Das
erste Byte steht dabei auf Position 0, das zweite
Byte auf Position 1, das dritte auf Position zwei
etc. Der Bezug einer Byteposition zu seiner Ba-
sisadresse wird Index genannt, wobei sich die
absolute Adresse jedes Tabellenbytes aus der
Basisadresse und dem Byteindex errechnet.

Auch bei der indizierten Adressierung sind
die Assembler des Z80 und des 6502 unter-
schiedlich strukturiert. Der Chip des 6502 ent-
halt zwel Ein-Byte-Register (X und Y), die je
einen Index enthalten, mit dem eine Basis-

adresse verdandert werden kann. Die Lange
der Tabelle ist damit auf maximal 256 Bytes
begrenzt. Der Z80-Chip dagegen enthalt zwei
Zwei-Byte-Register (IX und 1Y), die die Basis-
adresse selbst enthalten. Die Register konnen
erweitert und reduziert werden und zeigen da-
mit auf die entsprechenden Bytes der Tabelle.
Da IX und IY Zwei-Byte-Register sind, a8t sich
jedes Byte, das von der CPU angesprochen
werden kann, adressieren.

Die indirekte Adressierung

Die ,indirekte" Adressierung setzt Pointer-
adressen ein. Stellen Sie sich als Beispiel
einen Filmclub vor, dessen Mitglieder sich
jede Woche treffen, um einen Film anzusehen,
den der Clubprasident ausgewahlt hat. Da der
Film in einem von zwdélf Kinos gezeigt werden
kann, schreibt der Prasident den Vorfiithrort
und die Zeit auf eine Karte, die er in einem
Schaufenster des Stadtzentrums aushangt.
Wenn die Clubmitglieder erfahren wollen, wo
der Film der nachsten Woche gezeigt wird,.
brauchen sie nur den Laden mit der Informa-
tion aufzusuchen, der auf den jeweiligen Auf-
fihrort ,zeigt". Die Adresse des Ladens ist da-
her indirekt die Adresse des Kinos.

Die Befehle der indirekten Adressierung
enthalten somit eine Zeigeradresse, die nicht
verarbeitet wird, sondern auf den Inhalt einer
anderen Speicherstelle zeigt. Besonders in
Verbindung mit der indizierten Adressierung
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hat die indirekte Adressierung entscheidende
Vorteile. Nehmen Sie an, Sie wollen eine As-
semblerroutine schreiben, die eine Datenta-
belle nach einem bestimmten Zeichen durch-
suchen und Thnen die Indexposition eines be-
stimmten Zeichens liefern soll. Nehmen Sie
weiterhin an, daf3 in unterschiedlichen Berei-
chen des Speichers mehrere dieser Tabellen
untergebracht sind, die alle mit der gleichen
Routine behandelt werden sollen. Wenn Sie in
die Routine eine indirekte Adressierung ein-
bauen, bei der der Zeiger auf die Basisadresse
der gewlinschten Tabelle zeigt, kénnen Sie
jede Tabelle ansprechen. Sie miissen vor Auf-
ruf der Routine nur den Zeiger auf die entspre-
chende Basisadresse setzen.

In der praktischen Anwendung werden statt
der Grundbefehle Mischformen eingesetzt:

Befehl Operand Einsatzform

LDA #3834 unmittelbar

LDA SA2 Zero Page direkt

LDA $S967F Absolut, direkt

LDA SA2X Zero Page mit X indiziert

LDA S96TFX Absolut, mit X indiziert

LDA S96TFY Absolut, mit Y indiziert

LDA (SA2X) Indirekt, mit X vorindiziert

LDA (SA2),Y Indirekt, mit Y nachindiziert

Beachten Sie, dafi die beiden letzten Befehls-
versionen sowohl die Zero-Page-Adressierung
als auch die indirekte und die indizierte Me-
thode einsetzen. Wenn die Tabelle auf den er-
sten Blick auch etwas verwirren mag, so wird
ihre Bedeutung mit ein wenig Ubung schon
bald deutlich werden, denn auch bei den Be-
fehlen LDA und ADC konnten wir die unmittel-
bare und absolute Adressierung ohne Pro-
bleme einsetzen.

Unterscheidung gleicher Mnemotiks

In der Tabelle ist auch die Antwort auf die
Frage enthalten: Wie kann der Op-code eines
Befehls bestimmt werden, wenn das mnemoti-
sche Kiirzel gleich lautet? Die Beispieltabelle
zeigt, wie sich die Operandenformate jeder
Adressierungsart voneinander unterscheiden.
Die einzige Unklarheit entsteht bei der Ver-
wendung symbolischer Adressen. Dabeil ist
nicht gleich deutlich, ob LDA SYMBI eine
Adresse der Zero Page oder eine absolute
Adresse ist. Normalerweise 16st das Assem-
blerprogramm diese Frage automatisch. Bei
einer manuellen Assemblierung miissen Sie
jedoch tiiberpriifen, ob SYMBI1 als Ein- oder
Zwei-Byte-Zahl gedacht ist.

Lésung der Aufgaben

Das Monitorprogramm ist fiir Erweiterun-
gen gedacht, und das Hinzufiigen einer
weiteren Meniioption ist daher recht
einfach:

Die Version fiir den Spectrum
1) Folgende Anderungen sind bei der
Initialisierung zu beachten:
1050 LET LT=5:DIM C$(LT):DIM0$
(LT,24):DIM X$(16)
1150 LET C$="ADGQB":LET C1=-48
:LET C2=10-CODE(C$(1))
1280 LET 0$(5)=" B-BINAERE ANZEIGE”

2) Die Eingaberoutine hat in Zeile 2000 die
Anfangsadresse bereits angesprochen,
diese in AS als Hexzahl mit vier Ziffern
umgewandelt und in DN als Dezimalzahl
gespeichert. Die Unterroutine fiir die bi-
nédre Anzeige sieht folgendermafien aus:

7000 REM**HEX&BIN DISP S/R**

7020 FOR P=DN TO (DN+15)

7040 LET NM=P:GOSUB 3100: PRINT H$,

7060 LET N=PEEK(P):LET NM=N

7080 GOSUB 3000: PRINT B$;” “;

7100 GOSUB 7300: PRINT B$

7120 IF P=65535 THEN LET P=DN+15

7140 NEXT P

7200 RETURN

7300 REM**BINARY BYTE S/R**

7310 LET B$=""

7320 FOR D=8 TO 1 STEP-1

7330 LET N1=INT(N/2)
7340 LET R=N-2*N1

7350 LET B$=STR$(R)+B$
7360 LET N=N1

7370 NEXT D

7380 RETURN

Version fiir den Acorn B/Commodore
Ubernehmen Sie die Spectrum-Version mit
folgenden Anderungen:

1) Verandern Sie die Initialisierung von LT
und 0$ wie bei dem Spectrum und ergén-
zen Sie die Zeile

1150 durch C$(5)="B".
2) Zeile 600 iibergibt die Programmsteu-
erung an die entsprechende Unterroutine.
Verdndern Sie diese auf dem Commodore
64 und auf dem Acorn B folgendermafien:

600 ON CM GOSUB 5000, 5500, 6000,
6500, 7000

3) Andern Sie auf dem Acorn B die Zeile
7060 in

7060 N=?(P):NM=N

4) Andern Sie auf dem Commodore die
Zeile 7350 in

7350 B$=MID$(STR$(R),2)+B$
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Losungen

Die Ubungsaufgaben aus dem letzten Teil des Kurses werden erklirt.

ie gut kennen Sie sich schon in der Elek- : . .
tronik aus? Die hier von uns vorgeschla- 3) Dezimal-Bindrwandler
genen Losungen sind vielleicht anders als die Dafiir wird nur ein einziges IC gebraucht — ein
von Ihnen gefundenen. Kein CGrund zur Besorg- | T1u-Chip mit vier OR-Gattern.
nis — auch in diesem Fall kénnen verschie- )'m L [ [

L
dene Wege zum gleichen Ziel fiihren. Ent- > > N D
scheidend ist nur, daB sich die Logik der von :
Ihnen gebauten Schaltung mit den Vorgaben &
der Wahrheits-Tabelle deckt! x| /IN2
1) Widerstinde 4 | L

Die Werte der abgebildeten Widerstdnde sind:
a) 6400 Kilo-Ohm und b) 150 Kilo-Ohm. Ein Wider- 2
stand von 150 Ohm waére mit braun-griin-braunen #
Ringen versehen (In Richtung zum silbernen oder < N1
goldenen Ring hin gelesen). i~
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2) NOR-Gatter

Der einfachste Weg zu einem NOR-Gatter ist die
Verbindung aus einer OR- und einer NOT-Schal- x NO
tung wie hier abgebildet: =

o

£
o
b
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4) BCD oder nicht?
Die giiltigen BCD-Ziffern reichen von 0000 bis 1001, alle hoheren Codes sind
ungiiltig. Bei unserer Lésung sieht der BCD-Priifer so aus:
+
1
Noch einfacher geht es mit diesem Trick. Dazu
wird — ahnlich wie im NOT-Gatter — das Aus-
gangssignal des Kollektors anstelle des Emitter-
signals verwendet.
N
A
D3
Eimpld
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Raumliche
Vorstellung

LOGO ist fiir die Darstellung von Mustern und Symmetrie besonders
geeignet. In dieser Folge wird gezeigt, wie man mit Hilfe der Turtle
raumliche Umwandlungen durchfiihrt.

Es gibt vier Arten, eine zweidimensionale Fi-
gur zu verwandeln, ohne ihre Form zu ver-
andern: Diese sind Translation, Drehung, Spie-
gelung und Cleitspiegelung. Im Diagramm
wird gezeigt, wie sich die Lage einer Figur bei
jeder dieser Umwandlungen verédndert.

Man bezeichnet eine Figur als symmetrisch,
wenn sie auf eine oder mehrere der vorge-
nannten Arten umgewandelt werden kann, in
Lage und Form aber unverdndert bleibt. Um
endliche Formen, wie zum Beispiel Polygone
und Buchstaben, spiegeln oder drehen zu kon-
nen, missen diese symmetrisch sein, da
Translationen und Cleitspiegelungen ihre
Lage verandern.

Nun soll zunachst eine Form auf einer Linie
gespiegelt werden, die durch das Original
fuhrt und eine vorgegebene Richtung hat.

Am einfachsten ist es, wenn in der Prozedur
zum Zeichnen der Figur die Turtle ihre Aus-
gangsposition- und -richtung beibehélt. Die
Aufgabe wird dann in zwei Teile untergliedert:
Zunachst missen die Koordinaten sowie die
Richtung des Startpunktes fiir die Spiegelung,
die mit dem Startpunkt der Originalfigur iiber-
einstimmt, gefunden werden. Vor dem Zeich-
nen der Figur muB letzteres gedndert werden.
Das heifit: Hierbei sind lediglich alle Rechts-
wendungen in der Zeichenprozedur in Links-
wendungen umzuwandeln und umgekehrt.
Eine Moglichkeit besteht darin, samtliche RT
und LT in der Prozedur durch DREHEN zu er-
setzen, das wie folgt definiert wird:

TO DREHEN :A

RT :RICHT * :A

END

Jetzt 148t sich ein Quadrat so definieren:
REPEAT 4 [FD 50 DREHEN 90]

Um diesen Befehl einsetzen zu konnen, muf
die globale Variable RICHT auf 1 gesetzt wer-
den. MAKE "RICHT 1 QUADRAT zeichnet nun
ein Quadrat. Um dieses auf der Y-Achse zu
spiegeln, ist lediglich MAKE "RICHT (-1) ein-
zugeben und anschlieBend QUADRAT.

Der Befehl zur Positionierung der Turtle vor
dem Zeichnen der Spiegelung basiert auf tri-
gonometrischen Formeln, die im Programm
wie folgt umgesetzt werden:

TO SPIEGELN :A
MAKE "H HEADING
MAKE "XALT XCOR
MAKE "WINKEL (ATAN :YALT :XALT)
—90 + :A
MAKE "R QUAT ( :XALT * :XALT +
:YALT * :YALT)
PU
SETXY 00
SETH :A + :WINKEL
FD :R
SETH2*:A—H
PD
MAKE "RICHT :RICHT * (—1)
END

Mit dieser Prozedur kann man sehen, wie
Spiegelungen auf verschiedenen Linien, die
durch das Original fiithren, aussehen:

MAKE "RICHT 1

PU SETXY 40 70 PD

QUADRAT

SPIEGELN 60

QUADRAT

Liegt die gespiegelte Form auf der Spitze des
Originals, spricht man von Spiegelsymmetrie,
MAKE "RICHT 1
PU SETXY 0 0 PD
QUADRAT
SPIEGELN 45
QUADRAT

Es ist moglich, mit Translationen und Gleitspie-
gelungen einen ganzen Mustersatz zu bewe-
gen, ohne die einzelnen Elemente zu verdn-
dern. Wir konzentrieren uns jedoch auf Trans-
lationen ladngs einer einzelnen Linie.
Kombinationen der vier grundlegenden Um-
wandlungen lassen sieben verschiedene Ar-
ten von Mustern auf einer Geraden zu. All
diese Moglichkeiten sind in dem zweiten Dia-
gramm dargestellt. Wir haben Prozeduren zum
Zeichnen von sieben Mustern fiir jedes Motiv
entwickelt und verwenden fiir die Translation
die Prozedur BEWEGEN, fiir die Drehung DRE-
HEN und RMOTIV, die in MOTIV alle Rechts-
in Linksdrehungen umwandelt und umgekehrt.
Hier werden wieder LOGOs Moglichkeiten
der Listenverarbeitung genutzt, um die Proze-




PROZ TEXT

AT 6 [MOTIV DREHEN MOTIV
REHEN BEWEGEN]

TO MUSTERS :PROZ
DEFINE "MOTIV TEXT :PROZ
DEFINE "R.MOTIV UMSCHR PROZ TEXT ,
| F’Og F;%ZN . REPEAT 4 [FD 20 RT 90]
BK 10
REPEAT 3 [MOTIV R MOTrv BEWEGEN has
- DREHEN MOTIV R.MOTIV DREHEN o
- "RTBO0
BK 2() , . .
END

Die vier einfachen iso-
metrischen Umwand-
lungen konnen zur Er-
zeugung sieben indivi-
dueller Muster ver-
schieden kombiniert
werden. In allen Fillen
beginnen wir mit dem

lationen erfolgen in
Richtung der X-Achse.

,Beinmotiv“. Die Trans-
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LOGO-Motive

Translation
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Gléitspiegelung

Zwei Spiegelungen
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Translation und
Drehung
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Drehung
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Spiegelung
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Isometrische Umwand-
lungen dandern die
Lage, nicht aber die
Form einer Figur. Es
gibt vier Grundtypen
der isometrischen Um-
wandlung: Translation,
Drehung, Spiegelung
und Gleitspiegelung.
Translation ist eine ein-
fache ,,Verschiebung*
des Originals. Bei der
Drehung wird die Figur
um einen bestimmten
Punkt gedreht. Die
Spiegelung beinhaltet
die Bewegung von
Punkten iiber eine Spie-
gellinie derart, daf je-
der Punkt der neuen Fi-
gur denselben Abstand
zur Linie hat wie der
entsprechende Punkt
des Originals. Gleit-
spiegelung ist eine
Kombination aus Spie-
gelung und Translation.
Wahrend Translation
und Drehung den
»S5inn“ des Originals er-
halten, verandern Spie-
gelung und Gleitspie-
gelung ihn. Als Beispiel
sei das Spiegelbild
eines Wortes genannt.
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dur MOTIV umzuschreiben und gleichzeitig
RMOTIV zu erstellen.
TO UMSCHR :PROZ
OUTPUT UMSCHR.PROZ TEXT :PROZ
END

UMSCHR liest den Inhalt einer spezifizierten
Prozedur, dndert ihn und gibt ihn unter ande-
rem Namen wieder aus. Voraussetzung dafiir
ist, daB die zu verarbeitende Prozedur aus giil-
tigen LOGO-Befehlen besteht und keine Un-
terroutinen enth&lt. UMSCHR ruft die folgen-
den Prozeduren auf:
TO UMSCHR.PROZ :TEXT
IF :TEXT =[] THEN OUTPUT []
OUTPUT FPUT UMSCHR.ZEILE FIRST
TEXT
UMSCHR.PROZ BUTFIRST :TEXT
END

Diese Routine zerlegt die Eingabeprozedur
durch Aufruf der folgenden Prozedur in Einzel-
teile:

TO UMSCHR.ZEILE :ZEILE
IF ZEILE = [] THEN OUTPUT []
IF LIST? FIRST :ZEILE THEN OUTPUT
FPUT
UMSCHR.ZEILE FIRST :ZEILE
UMSCHR.ZEILE
BUTFIRST :ZEILE
OUTPUT FPUT
AENDER.WORD FIRST :ZEILE
UMSCHR.ZEILE BUTFIRST :ZEILE
END

UMSCHR.ZEILE rechnet jede Zeile durch und
leitet die einzelnen Worte an AENDER.WORD
weiter. Die mit [F LIST? beginnende Zeile wird
benétigt, wenn MOTIV einen REPEAT-Befehl
enthalt. Die AENDER.WORD-Prozedur:
TO AENDER.WORD : WORD
IF (ANYOF :WORD = "RT :WORD =
"RIGHT) THEN OUTPUT "LEFT
IF (ANYOF :WORD = "LT :WORD =
"LEFT) THEN OUTPUT "RIGHT
OUTPUT :WORD
END

Diese Routine iiberpriift jedes einzelne Wort
und erledigt die erforderlichen Anderungen.
Fir den ersten Versuch wird eine einfache
Figur definiert:
TO DREIECK
REPEAT 3 [FD 50 RT 120]
END '

Nun muBf man DEFINE "REF UMSCHR
"DREIECK eingeben und danach REF.
TO REF
REPEAT 3 [FD 50 LEFT 120]
END

Es ist moglich, eine umfassendere UMSCHR-
Routine zu schreiben, die auch alle Unterrouti-
nen, die durch die Hauptprozedur aufgerufen
werden, umschreibt. Achten Sie dabei auf
recursive Prozeduren.

Es ist ebenfalls moglich, Muster aus den
Routinen fiir die vier Grundumwandlungen zu
entwickeln. Bei diesen Befehlen finden drei
Unterroutinen Anwendung:

TO POSITION

HT
PU
SETXY — 1250
PD
END

Damit wird die Turtle auf der linken Seite des
Bildschirms positioniert und ist zeichenbereit.

TO BEWEGEN
PU
RT 90
FD 50
LT 90
PD
END

BEWEGEN fiihrt die gewiinschte Translation
aus und DREHEN dreht die Figur um 180 Grad.

TO DREHEN
RT 180
END

Will man diese Prozeduren verwenden, muB
zunachst ein Figur-Programm (z. B. QUADRAT)
eingegeben werden. Nach Eingabe von MU-
STER1 "QUADRAT wird das erste Muster ge-
zeichnet.



Kompakt und
kompatibel?

Die in den USA ansdssige Osborne Corporation baute den ersten
tragbaren Microcomputer, den Osborne-1. Nach Bewaltigung
finanzieller Schwierigkeiten stellte die Firma vor einigen Monaten
den Osborne Vadem vor. Das neue Gerit reiht sich in die Menge
IBM-kompatibler Microcomputer ein.

er erste tragbare Computer, Osborne-],

l6ste eine Revolution im Bereich der Mi-
crotechnik aus. Mit seinem eingebauten Moni-
tor, zwei Diskettenlaufwerken und Schnitt-
stellen fiir Modem und Drucker war er der er-
ste netzunabhangige CP/M-Computer, der
kommerziell eingesetzt werden konnte. Ob-
wohl 10,5 Kilo Eigengewicht die Bezeichnung
sfragbar" eigentlich nicht ganz trafen, erkann-
ten andere Hersteller sehr schnell, welches Po-
tential die neue Maschine barg. Und schon
sehr bald fand sich die Osborne Corporation
im harten Wettbewerb.

Die Probleme von Osborne begannen 198],
als IBM die erste Maschine seiner PC-Reihe
vorstellte. Aufgrund des bekannten Namens
entschieden sich viele Geschaftsleute fir den
IBM PC, und der Branchenriese konnte den
Markt im Nu erobern. Wie viele andere Com-
puterhersteller kiindigte auch die Osborne
Corporation eine PC-kompatible Maschine an.
Das neue Modell — der Osborne Executive —
sollte mit zwei Prozessoren ausgeriistet sein
und unter CP/M und MS-DOS laufen. Da zu
diesem Zeitpunkt jedoch eine weltweite
Knappheit an 8086-Prozessoren bestand,
wurde die Maschine ohne den Chip herausge-
bracht, mit dem sie PC-kompatibel gewesen
ware. In der Folge ging der Verkauf von Os-
borne-Computern so sehr zuriick, daB die
Firma 1983 Vergleich anmelden mufite. Os-
borme schaffte es jedoch zu tiberleben und ist
mit einem anderen Konzept jetzt hauptsédchlich
im Bereich Forschung und Entwicklung tatig.

Vor einigen Monaten prasentierte Osborne
einen neuen Computer, den Osborne Vadem.
Mit rund vier Kilogramm, bzw. 4,7 Kilo mit Ak-
kumulator, wiegt der Vadem wesentlich weni-
ger als sein Vorganger. Wenn die Tastatur vor
den Bildschirm geklappt ist, hat das Gerat
etwa die CréBe von drei libereinandergeleg-
ten Telefonbiichern. Das Gehause besteht aus
strapazierfahigem Plastik. Die Tastatur wird
von zwel Klammern gehalten.

Uber den Schreibmaschinentasten im
QWERTY-Format befindet sich eine Plastik-
membran, unter der die Funktionstasten und
die ,Ikonen" (Symbole fiir die eingebauten

Programme) liegen. In das Hauptgehduse
wurde eine 23, 7X8 Zentimeter grofie
Flissigkristallanzeige eingebaut.

Mit Kontrolltasten auf beiden Seiten und vier
Steuertasten fiir den Cursor (in der rechten un-
teren Ecke) macht die Tastatur einen profes-
sionellen Eindruck. Sie wirkt dennoch ein we-
nig iiberladen, da versucht wurde, alle Fahig-
keiten des IBM PC auf kleinstem Raum unter-
zubringen. So besitzt der IBM PC rechts der
Tastatur einen Zehnerblock fiir Zahleneinga-
ben. Beim Vadem mufte dieser Block in die
Haupttastatur integriert werden. Die Taschen-
rechnerfunktionen koénnen wie die anderen
eingebauten Programme iiber die Funktions-
leiste oberhalb der Tastatur angesprochen
werden. Die Symbole stellen Programmodule
fiir Taschenrechner, Modem und Disketten
und Kalenderroutinen dar. Die Funktionsleiste
macht keinen sehr stabilen Eindruck und steht
damit im Kontrast zur Tastatur.

Mit der Flissigkristallanzeige haben die

Der Osborne Vadem ist
eine der ersten IBM-
kompatiblen Maschi-
nen, die mit einer LCD-
Anzeige statt mit der
standardmafligen Ka-
thodenstrahlrohre ar-
beiten. Wenn die Ta-
statur iiber den Bild-
schirm geklappt ist,
lafit sich das kompakte
Gerit mit dem Schulter-
riemen problemlos
transportieren.
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Konstrukteure den Elektrizitatsbedarf wesent-
lich verringert, da ein LCD-Schirm weitaus we-
niger Strom verbraucht als die iiblichen Katho-
denstrahlrohren. Hier liegt auch die grofte
Schwierigkeit der IBM-Kompatibilitdat. Das Pro-
blem ist nicht die fehlende Farbdarstellung
der LCD-Anzeige (die sich leicht durch unter-
schiedliche Grautone ersetzen laft), sondern
die CroBe des Bildschirms.

Die normale Textdarstellung des IBM PC be-
steht aus 25 Zeilen mit je 80 Zeichen. Da es
dem japanischen Hersteller der LCD-Schirme
bis zur Einfilhrung des Vadem nicht gelang,
einen entsprechend grofien Schirm zu entwik-
keln, war Osborne vorerst gezwungen, den Va-
dem mit einer 80X 16-Darstellung auszuriisten.
Das bedeutet, daB sich viele fiir den IBM ge-
schriebene Programme auf dem Vadem nicht
einsetzen lassen. Osborne plant jedoch, das
Gerat mit einem 80X 25-LCD-Display auszustat-
ten, sobald diese in ausreichender Menge zur
Verfiigung stehen.

Auf der rechten Seite des Computers befin-
den sich zwei 5'/,-Zoll-Diskettenlaufwerke. Auf
der gegentiiberliegenden Seite liegen der An-
schluB fiir das Netzgerat, der Betriebsschalter,
ein Knopf zur Kontrasteinstellung der Anzeige
und eine Aussparung fiir Batterien. Mit einem
speziellen Nickel-Cadmium-Pack kann die
Maschine ohne Netzanschluf} laufen.

AnschluBméglichkeiten

Auf der Riickseite des Vadem befinden sich
Anschliisse fiir die Ein- und Ausgabe. Es gibt
eine Telefonbuchse fiir das eingebaute Mo-
dem, eine Centronics-Druckerschnittstelle und
eine RS232-Schnittstelle fiir den Anschlufl von
seriellen Druckern und externen Modems.

Zum Booten der MS-DOS-Systemdiskette
braucht nur das entsprechende Symbol der
Funktionsleiste gedriickt zu werden. Die ein-
gebauten Module lassen sich unabhangig vom
Betriebssystem und den gerade von Diskette
geladenen Programmen aufrufen.

Der Osborne Vadem verarbeitet fast alle
IBM-PC-Programme. Wegen des kleineren
Bildschirmformates miissen jedoch viele Be-
fehle vorerst ,blind" eingegeben werden. Un-
ter den Programmen, die auf dem Vadem feh-
lerfrei laufen, befindet sich auch Lotus 1-2-3.
Dieses Programm ist auf anderen PC-kompati-
blen Geraten nur duferst schwierig zum Lau-
fen zu bringen, da es die eingebauten Routi-
nen auf ungewohnliche Weise einsetzt.

Es 1aBt sich nur schwer voraussagen, ob der
Vadem ebenso erfolgreich sein wird wie der
Osborne-1. An den Bildschirm mufi man sich
zunachst gewohnen, da er wie alle LCD-Anzei-
gen fiir die Erzeugung lesbarer Zeichen viel
Licht benétigt. Auf anderen kleineren Maschi-
nen mit grofformatigen Buchstaben ist dies
kein Problem; die Zeichen des Vadem haben
jedoch nur halbe Grofie
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Lautsprecher
Der kleine Lautsprecher
erzeugt den Tastatur-

LCD-
Bildschirm

Durch die Fliissigkristall-
anzeige verbraucht der
Vadem weitaus weniger
Elektrizitat als Gerite mit
Kathodenstrahlréhren.
Die Moglichkeit des Bat-
teriebetriebs macht die
IBM-kompatible Ma-
schine zu einer interes-
santen Alternative.

Doppelte Funktion

Die Tastatur enthilt weni-
ger Tasten als die des
IBM PCs, bietet aber die
gleichen Funktionen. Ei-
nige Tasten lassen sich
auch als Taschenrechner
einsetzen.




Netzanschlufl

Uber ein Netzgerat kann
der Vadem an das Strom-
netz angeschlossen
werden. '

Hauptplatine

Die Hauptplatine zeigt,
wie dicht die Bauele-
mente gepackt werden
mufiten, damit die 512
KByte Speicher und die
anderen Funktionseinhei-
ten untergebracht wer-
den konnten.

Diskettenlaufwerke
Der Einbau von einem
oder zwei Laufwerken ist
moglich. Die Metallab-
deckung der Disketten-
stationen dient als War-
meableitung.

Drucker-
ausgang
Uber diese parallele
Centronicsschnittstelle
kann ein Drucker ange-
schlossen werden.
RS232-Schnittstelle
Hier kann der Vadem mit
einem externen Modem
verbunden werden.
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Direkter Zugnriff

Dateien mit wahlfreiem Zugriff — auch ,,Random Access*“ genannt -
ermoglichen ein schnelles und direktes Abrufen einzelner Datensitze.
Sie eignen sich jedoch nicht fiir alle Anwendungen, da sie mehr
Speicherplatz benétigen als sequentielle Dateien.

Sequentielle Dateien weisen einen Nachteil
auf: Gespeicherte Daten konnen nur in der
Reihenfolge gelesen werden, in der sie abge-
legt wurden. Random-Access-Dateien kennen
diese Beschrankung nicht. — Auf ihre Daten
kann schnell, direkt und in beliebiger Reihen-
folge zugegriffen werden, ohne daf} alle voran-
gehenden Daten von Anfang an gelesen oder
geschrieben werden miissen.

Mit Random-Access-Dateien 1aft sich
schneller und einfacher arbeiten als mit der
umstandlichen sequentiellen Speicherung. Die
Unterteilung der Datei in Datensétze und Fel-
der spielt dabei eine wichtige Rolle. So mufi
genau angegeben werden, welcher Datensatz
angesprochen werden soll. Er wird dann in
einen Buffer geladen, in dem einzelne Felder
geloscht, gedndert oder auch ausgedruckt
werden konnen.

Das Betriebssystem iibernimmt beim Aufru-
fen einer Random-Access-Datei alle kompli-
zierten Ablaufe. Hierbei geschieht, was bei se-
quentiellen Dateien nicht moéglich ist: Der

Schreib/Lesekopf des

Schneller

Diskettenlaufwerks

Datei
® Speicherplatz
optimal ausge-
nutzt.

® Fiir Cassetten-
systeme
geeignet.

L&uft nur mit
| Disketten.

® Langsam und
umstandlich zu
handhaben.

Begrenzte
atenmengen
mit vorgegebe-
er Struktur.
Zugriff auf
ine kleine An-
| zahl verschiede-

| stimmtes Buch
| gefunden
| werden.

® Grofie Men-
gen unstruktu-
rierter Daten.

® Zugriff auf
alle Datensétze
einer Datei in
einem einzigen
Programm-
durchlauf, Bei-
spiel: Lohnab-
rechnung; samt-
liche Kosten der
Angestellten
miissen bear-
beitet werden.
Es sind viele
Lesevorgdnge
notwendig.

wird direkt an den Anfang des gewiinschten
Datensatzes gesetzt. Kurze Zugriffszeiten sind
moglich, weil jeder Datensatz die gleiche
Lange hat. Wenn beispielsweise jeder Daten-
satz 100 Bytes enthalt und das Programm File
83 ansprechen mochte, dann setzt das Be-
triebssystem den Schreib/Lesekopf an den
Anfang des 8300sten Bytes der Datei. Da die
Lange der Diskettensektoren bekannt ist, kann
die Position exakt berechnet werden.

Einheitliche Datensatzlinge

Fiir die Dateistruktur muf eine Datensatzlange
gewahlt werden, die dem ldngsten Datensatz
entspricht. Kiirzere Datensatze werden dabei
mit Leerzeichen (ASCII-Code: 32) aufgefiillt.
Doch dies ist der wesentliche Nachteil von
Random-Access-Dateien: Die Leerzeichen
sind eine Verschwendung wertvoller Speicher-
kapazitdt. Random-Access-Dateien eignen
sich daher fiir begrenzte Datenmengen mit
schnellem Zugriff, wahrend sequentielle Da-
teien hauptsadchlich fiir Massenspeicherung
eingesetzt werden, bei denen die Zugriffsge-
schwindigkeit keine Rolle spielt.

Die Feldlange innerhalb der Datensatze
sollte festgelegt werden. Dies ist besonders
bei Systemen wichtig, die nicht nur auf Daten-
satze, sondern auch auf Felder wahlfrei zugrei-
fen konnen. Der erste Schritt beim Aufbau
einer Random-Access-Datel besteht daher im-
mer aus der Erstellung einer Liste, in der die
unterschiedlichen Felder mit ihren Langen auf-
gefiihrt sind. So sollte zum Beispiel das Na-
mensfeld einer Anschrift mindestens zwanzig
Zeichen fassen, wahrend fiir eine Altersan-
gabe zwei Bytes vollig ausreichen.

Da eine Dateistruktur fast immer ein Kom-
promifl zwischen der Menge der gespeicher-
ten Information und der Anzahl der Datensatze
ist, werden oft Codesysteme eingesetzt, die
den Speicherbedarf verringern. So kodnnen
etwa fiir die Farben Schwarz, Rot und Criin die
Codes 1, 2 und 3 eingesetzt werden oder Da-
tencodes wie 110785 fiir den 1L Juli 1985. Die
Codes werden dabeil nur intern verwandt und
fiir die Bildschirmdarstellung wieder in les-
bare Form umgewandelt.

Fir die Lange der Datensétze sind noch wei-
tere Faktoren wichtig. Viele Systeme geben
eine maximale Datensatzldnge zwischen 128



Bytes und 2048 Bytes vor. Dabei ist es vorteil-
haft, eine Lange zu wahlen, die ein Vielfaches
oder ein leicht teilbarer Abschnitt der Sekto-
rengrofie ist. Langen wie 64, 128, 256 oder 512
Bytes verhindern, daf8 die Anfange der einzel-
nen Datensédtze an unterschiedlichen Positio-
nen der Sektoren stehen, und verringern damit
durch kurze Wege die Zugriffszeit jeder ein-
zelnen Abfrage.

Beim Andern einzelner Datensitze werden
die Daten zun&chst gelesen, dann geandert
und an die gleiche Stelle zuriickgeschrieben.
Datensétze kann man mit ihrer Nummer aufru-
fen. Da sich ein Anwender jedoch kaum die
Nummern einzelner Datensédtze merken wird,
gibt es eine ganze Anzahl Techniken, Daten-
satze zu suchen. Oft wird das Namensfeld als
Zugriffsschliissel eingesetzt. Der Computer
baut dabei einen Index auf, der den unter-
schiedlichen Namen die Nummern ihrer Da-
tensdtze zuordnet.

Random-Access-Dateien ohne Index miis-
sen wie sequentielle Dateien Satz fiir Satz
durchsucht werden, bis eine bestimmte Infor-
mation gefunden ist. Ist die Datei jedoch nach
bestimmten Kriterien sortiert, lassen sich zeit-
sparende Suchmethoden einsetzen. Nehmen
wir an, wir suchen die Daten fiir ,Miiller in
einer Datei, deren Sitze nach den Namen sor-
tiert sind. Wir lesen zuerst den Datensatz, der
genau in der Mitte der Datei steht — und finden
den Namen ,Peters". Da ,Miiller" im Alphabet
vor ,Peters" steht, kénnen wir nun alle Daten-
satze nach ,Peters" ausschliefen. Als nachstes
lesen wir den Datensatz, der in der Mitte der
ersten Halfte steht. Hier lautet der Name ,Hei-
nemann”, und der Bereich des gesuchten Da-
tensatzes ware damit weiter eingegrenzt und
so weiter. Techniken dieser Art lassen sich
noch weiter verfeinern. Viele Programme hal-
ten die Nummern der Datensédtze mit vielen
Zugriffen sogar direkt im Arbeitsspeicher und
sprechen damit auch bei grofien Datenmen-
gen einzelne Datensatze schnell an.

Léschen und Einfiigen

Vergleichsweise langsam kann das Loschen
und Einfiigen neuer Datensatze sein. Bei der
einfachsten Methode, einen Datensatz zu
l6schen, wird der unmittelbar dahinter lie-
gende Datensatz auf den freigewordenen Platz
kopiert und die dort gespeicherte Information
tiberschrieben. Dieser Vorgang wird mit allen
folgenden Datensédtzen wiederholt und
schlieBlich der Zahler um eins vermindert. Auf
dhnliche Weise lassen sich auch neue Daten-
satze an beliebigen Positionen einfiigen. Da-
bei wird der letzte Datensatz einen Satz weiter
geschoben, und alle davor liegenden Daten-
satze bis zu dem einzufiigenden Satz werden
auf den jeweils dahinter liegenden Satz ko-
piert. In der entstehenden Liicke wird die neue
Information untergebracht.

Obwohl diese beiden Methoden nicht
schnell sind, sind sie effektiver als dhnliche
Vorgange bei sequentiellen Dateien. Mit einer
separaten Indexdatei 1a48t sich das Einfiigen
und Léschen einzelner Datensatze jedoch sehr
beschleunigen. Dabei werden iiberfliissige
Datensatze nur im Index als geloscht gekenn-
zeichnet, wahrend der Datensatz selbst beste-
hen bleibt. Beim Einfiigen neuer Datensatze
werden als geloscht gekennzeichnete Satze
uberschrieben, und der Index wird auf den
neuesten Stand gebracht.

Eine Datenverwaltung nach dem Random-
Access-System bietet noch weitere Vorteile.
Fir den Fall, daB8 einzelne Datensétze in fal-
scher Reihenfolge abgelegt sind, enthalten ei-
nige Systeme Hilfsprogramme, die die ge-
16schten Satze aus der Hauptdatei herausneh-
men und die Datensétze reorganisieren und
sortieren. Weiterhin enthdlt ein System, bei
dem einzelne Datensétze nur als geloscht ge-
kennzeichnet sind, ein ,Sicherheitsnetz”, bei
dem geldschte Datensatze leicht reaktiviert
werden konnen. Dieses ,Sicherheitsnetz” be-
steht, solange die geldschten Datenséatze nicht
liberschrieben oder von einem Hilfsprogramm
in der Hauptdatei gel6scht wurden.

@ Ir Datensatze

Datensatzzahler

[ Newen Datensatz sinfugen | [y

Datensatzzahler

Zwar sind die beiden
nebenstehenden Metho-

den, Datensdtze in eine
Datei einzufiigen oder
zu loschen, recht pri- =
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mitiv, fir viele Anwen-

Datensatzzihler -1
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dungen reichen sie je-

doch véllig aus. Beim

Einfiigen eines Daten-

satzes wird jeder dar-

auffolgende Satz einen

Satz weiter auf das Da- Dat.

teiende ausgehend je-
der Datensatz auf den

teiende hin bewegt und 16schen D :ﬁ..‘.____
beim Loschen vom Da- ‘_:_
%_‘ N

jeweils vorhergehenden

Satz kopiert, bis der zu

loschende Satz iiber-

schrieben ist. Fortge-

schrittene Techniken

setzen zu diesem

Zweck einen Index ein

und vermeiden so das
zeitaufwendige Kopie-

ren und Umstellen von

Datensatzen.
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Durch das Quarzfenster
des EPROMs ist der Si-
liziumchip zu sehen.
Auch die Verbindungs-
driahte zwischen dem
Chip und den An-
schlufistiften sind zu
erkennen und mit et-
was Miihe die Transi-
storfelder, die die Infor-
mationen enthalten.

Mit Hilfe dieses Gerits
kann der Benutzer
selbstgeschriebene Pro-
gramme iiber den User
Port des Acorn B in
EPROMs ,einbrennen®,
um sie auf den ROM-
Steckplitzen des Rech-
ners standig griffbereit
zu halten.
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EPROM-Brenner

Zur Programmierung eines EPROMs benétigt man einen speziellen
EPROM-Brenner. Der hier beschriebene ,,Micron EPROM
Programmer* ist eines der preiswerteren Gerite auf dem Markt.

inige Rechner velfugen iiber zusétzliche
freie ROM-Steckplétze, die der Benutzer
fir spezielle Zwecke verwenden kann. ROMs
mit Anwender-Programmen gibt es inzwischen
in grofier Auswahl bis hin zu Textverarbei-
tungs- und Datenbanksystemen oder Spra-
chen wie LOGO. Der Benutzer kann aber auch
selbstgeschriebene Programme in ein EPROM
(Erasable Programmable Read Only Memory
= 16sch- und programmierbarer Festwertspei-
cher) ibertragen und dann in den Rechner
einsetzen. Das EPROM wird mit einem speziel-
len Programmiergerat ,gebrannt”, das allge-
mein als ,EPROM-Brenner" bezeichnet wird.
Wie alle ROMs besteht ein EPROM aus
einer Leiterbahnen-Matrix, wobei an samt-
lichen Zeilen/Spalten-Kreuzungen MOS-Spei-
chertransistoren eingebaut sind. Ist ein Spei-
chertransistor leitend programmiert, wird beim
Anlegen eines Signals an die Zeile (Wortlei-
tung) eine kreuzende Spalte (Bitleitung) span-
nungfithrend (logisch ,1"). — Ist der Transistor
gespertt, bleibt die Spalte auf ,0". Wenn die
CPU tiiber den AdreBbus ein Speicherbyte an-
fordert, wird auf diese Weise das Informations-
muster der acht Speichertransistoren, die auf
der zugeordneten Leitung liegen, auf acht
Spaltenleitungen iibertragen und iiber den Da-
tenbus dem Prozessor mitgeteilt.

Bei der EPROM-Herstellung sind die Spei-
cherzellen im allgemeinen auf , 1" gesetzt, das
heift, jede Adresse enthdlt den Hexadezimal-
wert FE. Die isoliert in Siliziumdioxid eingebet-
teten Gate-Elektroden der Speichertransisto-
ren sind ungeladen, so daf alle Wortleitungen
auf die Datenleitungen ,durchgeschaltet” sind.
Beim kurzen Anlegen von Uberspannung (ty-
pisch sind 25V wahrend 50ms) an einen Spei-
chertransistor kommt es zu einem elektrischen
Durchbruch im Siliziumdioxid, wobei sich das
Gate so auflddt, daB der Transistor gesperrt
wird. Wegen der isolierten Einbettung des
Gate kann die Ladung nicht wieder abflieBen,
in der betreffenden Zelle ist daher dauerhaft
eine logische ,0" gespeichert. Beim Program-
mieren des EPROMs wird eine Wortleitung
nach der anderen adressiert, zur Markierung
der zu sperrenden Transistoren jeweils das
gewinschte Bitmuster auf die Datenleitungen
gegeben und dann der ,Einbrenn“-Impuls an-
gelegt.

Programmieren und Lesen

EPROMs konnen im Unterschied zu PROMs
vom Anwender auch wieder geldscht werden.
Dazu ist auf dem Chip ein Quarzfenster ange-
bracht. Bei UV-Bestrahlung wird die Silizium-
dioxid-Isolation der Gates leitend, so daB sie
sich entladen kénnen. Damit sind die Spei-
chertransistoren wieder durchgeschaltet und
alle Bytes auf #FF gesetzt. Ultraviolettes Licht
ist nicht unbedingt erforderlich. Es gibt auch
,EEPROMs (Electrically Erasable...), die
elektrisch geldscht werden konnen.

Der ,Micron EPROM Programmer" von HCR
Electronics ist fir EPROMs bis zu 16 KByte
Speicherkapazitdat ausgelegt. Das kleine Ge-
hause tragt einen speziellen Wechselsockel
(ZIF = Zero Insertion Force), der EPROMs mit
24 oder 28 ,Beinen" aufnehmen kann. Dane-
ben sind zwei achtpolige DIP-Schalter plaziert,
die je nach EPROM-Typ einzustellen sind.
Links oben liegt ein Umschalter fiir Program-
mier- oder Lesebetrieb. Dieser Hebel verdient
besondere Beachtung, weil Fehlbedienung
zum Uberschreiben eines frisch gebrannten
EPROMs fiihren kann.

Das Gerét wird iiber ein Flachbandkabel mit
dem User Port des Acorn B verbunden. Pro-
gramme koénnen mit LOAD und SAVE in einen
Bufferbereich gebracht und dann auf ein
EPROM tbertragen werden. Dazu wird auf



Cassette eine meniigesteuerte Software gelie-
fert, natiirlich mit der Empfehlung, zuerst hier-
fiir ein EPROM zu brennen.

Der Bildschirm zeigt nach dem Laden der
Software die anwahlbaren Optionen: Vor dem
Brennen des EPROMs ist Thr Programm zu-
ndchst mit ,L(oad)" in einen ab Byte #2000 re-
servierten Bufferbereich zu bringen. Anschlie-
Bend wird der ,P(rogram)“-Betrieb aufgerufen.
Der Schirm zeigt dann eine Liste aller ver-
wendbaren EPROM-Typen. Wenn Sie gewahlt
haben, folgt das Einstellschema fiir die 16 DIP-
Schalter, wobei diejenigen blinken, die anders
eingestellt werden miissen als beim vorheri-
gen Programm. Zuletzt erscheint die Aufforde-
rung, den Schreib/Lese-Schalter auf ,Prog" zu
kippen. Danach gentigt ein Tastendruck, um
des EPROM-Brennen zu starten. Die jeweils
bearbeiteten Speicheradressen werden nun
fortlaufend angezeigt.

Der Zeitbedarf fiir den Programmiervorgang
hangt davon ab, wie viele Bytes auf #FF blei-
ben diirfen. Er liegt zwischen 74 Sekunden fiir
ein kurzes Programm und maximal 14 Minuten
fir ein 16-KByte-EPROM. Mit dem Befehl
, V(erify)" konnen Sie kontrollieren, ob Ihr Pro-
gramm einwandfrei libertragen worden ist —
die Software errechnet eine Priifsumme und
gibt fehlerhafte Adressen auf dem Schirm an.
Ist alles in Ordnung, kann das Eprom vorsich-
tig in einen der vorgesehenen Stecksockel des
Computers gesteckt werden.

Sie koénnen fiir Ihr Programm einen Stan-
dard-Kopf festlegen, indem Sie mit dem Befehl
,G" einen Namen bestimmen, der spater (mit
vorgesetztem *) iiber CALL aufgerufen wer-
den kann. Bei einem BASIC-Programm sollten
Sie den ,G"-Befehl in Verbindung mit dem Zu-
satz ,F(ill)" verwenden, damit unbenutzte Spei-
cherplatze zur spéateren Programmierung auf
#FF bleiben. Maschinenprogramme kénnen,
auch wenn sie mit Kopf versehen sind, nur ab
Adresse #2000 geladen werden.

Rechneranschlu$

Der EPROM-Brenner wird iiber ein zwolfadriges
Flachbandkabel an den User Port des Acorn B an-

geschlossen.

mert, die bel der Speicherung auf Magnet-
tragern die Zuverlassigkeit beeintrdchtigen.
EPROM-Brenner gibt es natiirlich auch fiir
andere Computer. Die fiir den Commodore 64
erhéltliche Version besteht aus zwei Platinen,
die durch ein Flachkabel miteinander verbun-
den werden sowie einem 2-KByte-EPROM, das
die bendtigte Software enthalt. Die kleinere
Platine wird in den Erweiterungssport des
C 64 gesteckt. Auf der zweiten Platine befindet
sich der eigentliche Programmierer, mit dem
8 und 16-KByte-EPROMs ,geschossen” wer-
den konnen. Die Bedienungsanleitung erklart,
was beim Programmieren zu beachten ist.

Kontaktsuche Dies ist eine schemati-
sche Darstellung des 16-

KByte-EPROMs
TMS27128 von Texas In-
: struments mit 28 An-
Jelu | Paenen schliissen, das beim
CE Chip-Freigabe HRC-EPROM-Brenner
verwendet werden kann.
OE Ausgangs-Freig. 14 Pins werden fiir die
Adressierung benoétigt,
070, | Ausginge weitere acht fiir den Da-
PGM Programmieren

tenbus. Mit ,,V,..* (Pin 28)
ist die normale Betriebs-

Auch fiir Laien geeignet

Angesichts der Niitzlichkeit solcher EPROM-
Brenner ist es eigentlich erstaunlich, wie we-
nig sie bel Acorn-Besitzern verbreitet sind.
Wahrscheinlich glauben viele, daf diese Ge-
rate in das Reich der begeisterten Elektronik-
bastler gehoren und fiir ,normale" Heimcom-
puterbenutzer nicht in Frage kommen. Das ist
schlicht falsch — so ein EPROM-Brenner ist
auch fiir Laien einfach zu bedienen. Die Ver-
wendung von EPROMs bietet viele Vorteile,
wobeil am wesentlichsten ist, daf} Sie liber das
Betriebssystem ohne jede Verzogerung auf
Ihre Programme zugreifen konnen, weil das
Laden von Diskette oder Cassette entfallt. Au-
Berdem sind die Programme im EPROM von
BASIC-Programmen aus aufrufbar. Schliefilich
werden mit der Bereithaltung der Programme
in EPROMs auch viele Stérquellen ausgeklam-

v, V. | st spannung, mit ,,V__“ (Pin
i CTVEISO9MI! 1) die Uberspannung filr
die Programmierung

Gnd Masse (0 V)

gemeint.
Vpp B U 28 t] Vee
A, (] 2 2711 paM
A, []3 2611 A
A, [] 4 250 ] A
As % 5 241 A
ALl6 230 1 A,
N 22| ]0E
A L]8 21 [ Ay
. 20| JCt
A, Ch1o 19|70,
0, (I 18110,
0, (112 1710,
0, (413 1610,
Gnd [ 15170,
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BASIC 28
Befehl-Codes

Die Commodore-Version der BASIC-Sprache kann wohl niemand
als fortgeschritten bezeichnen, aber sie hat eine erstaunlich
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einfache Logik.

as Commodore-BASIC gestattet die Ver-

wendung langer Variablennamen, doch
nur die ersten beiden Buchstaben werden vom
Interpreter beriicksichtigt. Somit sind Varia-
blen wie KARIN und KAROLINA zuladssig, wer-
den jedoch als identisch angesehen. Das Er-
gebnis der folgenden Programmzeile ist:

100 KARIN=17:KAROLINA=2*KARIN
200 PRINT KARIN, KAROLINA

Ergebnis:
34 34

Dies gqilt fiir alle Variablentypen: FlieB-
komma (Beispiel NUMMER), Integer (Beispiel
NUMMER%), String (Beispiel NUMMERS) und
Array (Beispiel NUMMERS(62,47)). Die Varia-
blentypen selbst entsprechen dem Standard.
Lediglich beim VC 20 koénnen keine Integer-
Variablen verwendet werden, da der Computer
nicht iber die Integer-Arithmetik verfigt.

Reservierte Worter

Eine argerliche Konsequenz der Variablenna-
men-Regeln ist, daf ein giiltig aussehender
Variablenname ungiiltig sein kann, wenn seine
zwei ersten Buchstaben ein reserviertes Wort
ansprechen. START entspricht beispielsweise
ST als Variablenname; ST ist jedoch ein reser-
viertes Wort.

Array-Variablen kénnen bis zu 225 Dimen-
sionen haben und sind in ihrer Grofie nur
durch den zur Verfiigung stehenden Speicher-
platz limitiert. Das erste Element in jedem Ar-
ray ist Element(0). Das bedeutet, dal DIM
EX(6) einen Bereich mit sieben Elementen re-
serviert: EX(0), EX(1l), EX(2)...EX(6). Die
DIM-Anweisung ist hier nicht unbedingt not-
wendig, da der Interpreter, wenn er eine eindi-
mensionale Array-Variable findet, fiir die keine
Dimensionierung vorgenommen wurde, einen
Grundwert von 10 annimmt. Ist die Zuordnung
eines solchen Bereiches grofier als 10, erhalt
man einen BAD-SUBSCRIPT-Fehler.

Aufgrund der Arbeitsweise der meisten BA-
SIC-Interpreter kann die Programmausfiih-
rungsgeschwindigkeit durch Initialisierung
der am haufigsten im Programm gebrauchten
Variablen in der Reihenfolge ihrer Wichtigkeit
erhoht werden. Dies ist mit Zuordnungsanwei-
sungen oder mit der DIM-Anweisung mdglich.

Betrachten Sie folgende Zeile:
10 DIM A$(10,24),K,L,PUNKTE

Diese Zeile hat keinen sichtbaren Effekt, doch
stellt sie einen schnellen Weg dar, die Varia-
blen K, L und PUNKTE in der Variablentabelle
weit vorne zu plazieren. Somit ist es fiir den In-
terpreter leichter, auf sie zuzugreifen, wodurch
die Ausfiihrungsgeschwindigkeit erhdht wird.

Ein Blick auf die Liste der BASIC-Schliissel-
worter offenbart einige Nachteile und Ergan-
zungen zum Microsoft-Befehlssatz. Der grofite
Nachteil diirfte das Fehlen von INKEYS sein,
und die wichtigsten Ergénzungen sind TIMES
und STATUS.

INKEYS, die Abfrage-Funktion fiir die Ta-
statur, wurde durch die Anweisung CET er-
setzt. Ahnlich wie INKEYS bewirkt diese An-
weisung, dafl das erste Zeichen des Tastatur-
Buffers genommen und dessen ASCII-Wert
ausgegeben wird. GET wird zumeist in Anwei-
sungen wie der folgenden verwendet:

150 GET GT$:IF GT$=""THEN 150

Mit einer solchen Programmzeile wird die Pro-
grammausfithrung angehalten, bis eine Taste
gedriickt wird. In diesem Fall beinhaltet CT$
dann das entsprechende Zeichen. Dies muf
nicht immer so sein, da GET den Tastatur-Buf-
fer abfragt und nicht die Tastatur. Enthalt der
Tastatur-Buffer bei der Ausfilhrung von GET
noch Zeichen, wird die Programmausfithrung
dementsprechend nicht angehalten. Betrach-
ten Sie hierzu das folgende Programm:

50 FOR K=1 TO 100:PRINT K:NEXT K
60 PRINT "DRUECKE EINE TASTE"
150 GET GT$:IF GT$=""THEN 150
200 PRINT “SIE DRUECKTEN DIE TASTE ;
GT$

Wenn Sie dieses Programm laufen lassen,
erscheinen die Zahlen von 1 bis 100 auf dem
Bildschirm, gefolgt von der Eingabeaufforde-
rung. Danach wartet der Rechner, bis Sie eine
Taste driicken. Wenn Sie das tun, wahrend die
Zahlen auf dem Bildschirm ausgegeben wer-
den, wird das gedriickte Zeichen im Tastatur-
Buffer gespeichert und dann von der GET-An-
weisung gefunden. Die Programmausfiihrung
wird also nicht mehr angehalten. Dies kann
sehr argerlich sein — besonders in einem



Spiel, wo die verschiedensten Tasten recht
hektisch gedriickt werden. Die Losung dieses
Problems ist, den Tastatur-Buffer kurz vor Aus-
fihrung der GET-Anweisung zuriickzusetzen
(zu ,entleeren"), indem folgende Anweisung
in das Programm integriert wird:

149 POKE KBPTR,0

KBPTR ist hierbei die Adresse des Tastatur-
Zahlers (198 beim Commodore 64).

TIMES (normalerweise mit TIS abgekiirzt)
ist die System-Uhr. Beim Einschalten des Com-
puters wird sie mit "000000" initialisiert und
gibt ab diesem Moment die Zeit in der Form
»otunden, Minuten und Sekunden" an bis zu
"235959" — 23 Stunden 59 Minuten und 59 Se-
kunden seit Initialisierung — und wird dann
wieder auf "000000" gesetzt. Diese Uhr steht
dem Anwender wie jede andere Variable zur
Verfligung und kann auf eine beliebige Zeit
eingestellt werden (z.B. TIS="000000“ oder
TIS="084503").

Status-Anweisungen

Zusammen mit TIS gibt es TI, das numerische
Gegenstlick. TT enthalt den Wert der seit Initia-
lisierung vergangenen Zeit in Sechzigsteln
einer Sekunde (genannt ,jiffys"), so daB TI
einen Wert von 0 bis 5183999 enthalten kann
(60*60*60*24-1). TI ist abhangig von TIS und
kann nicht initialisiert werden.

STATUS (abgekiirzt als ST) ist eine System-
definierte Variable. Wenn bei einem Eingabe/
Ausgabe-Gerdt ein Fehler auftritt, enthalt ST
einen dem Fehler entsprechenden Wert. In
einem Programm sahe das so aus:

330 IF ST > 0 THEN GOSUB 30000: REM
I/0-FEHLERROUTINE
30000 REM FEHLERMELDUNG
30100 IF ST=16 PRINT "NICHT BEHEB-
BARER LESEFEHLER”

Weiterhin gibt es CMD. Es ist ein niitzlicher
Bestandteil des Commodore-Befehlssatzes.
Seine Funktion ist, eine Ausgabe vom Bild-
schirm zu einem bestimmten Ausgabekanal
umzuleiten. Hierfiir gibt es viele sinnvolle An-
wendungen, wie beispielsweise:

OPEN 4,4:CMD 4:LIST

Damit wird das Listing des im Speicher befind-
lichen Programms nicht auf dem Bildschirm,
sondern auf dem Drucker ausgegeben. Ist die
Anweisung ausgefiihrt, sollte der Kanal wieder
geschlossen werden:

PRINT#4:CLOSE 4

Obwohl normalerweise das Fragezeichen
(?) als Abkiirzung fiir PRINT verwendet wer-
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den kann, ist es nicht moglich, PRINT# mit ?#
abzukiirzen — Sie miissen pR (p gefolgt von
einem SHIFT R) als Abkiirzung verwenden.

Fast alle Schliisselworter kénnen mit ihrem
Anfangsbuchstaben und dem zweiten Buchsta-
ben in geSHIFTeter Form abgekiirzt werden.
Haben zwei oder mehr Schliisselworter die-
selben beiden Anfangsbuchstaben, besteht
die Abkiirzung aus den ersten beiden Buch-
staben und dann dem dritten Buchstaben in
geSHIFTeter Form: READ, RESTORE und RE-
TURN werden beispielsweise mit rE, reS und
reT abgekiirzt.

Der Bildschirm-Editor und das robuste, ihm
zugrunde liegende anwenderfreundliche Be-
triebssystem sind wohl die bemerkenswerte-
sten Details der Commodore-Computer. Um
beispielsweise eine Programmzeile zu editie-
ren, brauchen Sie die Zeile nur zu LISTen, mit
dem Cursor direkt zu jedem beliebigen Punkt
der Zeile zu gehen, den Text zu editieren und
RETURN zu driicken. Dabei ist es vollig un-
wichtig, wo sich der Text auf dem Bildschirm
befindet oder wo der Cursor innerhalb der
Zeile positioniert ist. Sobald Sie die RETURN-
Taste driicken, wird der Text der Bildschirm-
zelle, auf der sich der Cursor befindet, vom

System aufgenommen.

Positionieren des Cursors

Zeile 17

180 FRINT ATC17, 4)")!".

Zeile 17

5@ POSITIONS= " s e e DD
109 PRINT LEFT$(POSITIONS, 173 TABC4-1)"N"

(D DDDDNDED n‘//
1000 :PRINT “m"

500 END
1060 PRINT LEFT$(POSITIONS, ROW) TRBCCOLUMN=12: RETURN

50 FOSITIONS=" Ml D]
106 ROW=17: COLUMN=4 GOSUR

Die Moglichkeit des Commo-
dore, Cursor-Steuerbefehle in
Strings abzulegen, gestattet,
auf einfache Art Grafiken zu
erstellen — besonders in Ver-
bindung mit den komforta-
blen Bildschirm-Editier-
Befehlen.

Wenn das BASIC des Com-
modore den PRINT-AT-Befehl
enthalten wiirde, ware die
Positionierung des Cursors
einfach.

Da dies nicht der Fall ist,
miissen wir die programmier-
baren Cursor-Méglichkeiten
verwenden:

Initialisieren Sie POSITIONS
mit einem HOME und 24
CRSR DOWNSs. Fiigen Sie
dann die Reihen- und Spal-
ten-Parameter in diesen Aus-
druck ein.

Wenn Sie haufig auf dem Bild-
schirm formatieren miissen,
ist es sinnvoll, die entspre-
chenden Positionierungs-
befehle in einer Unterroutine
abzulegen, und dann die
Variablen REIHE und SPALTE
mit den Bildschirmpositionen
zu initialisieren.
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Hier werden drei ver-
schiedene ZAXXON-
Phasen gezeigt. Zu
Spielbeginn fliegt der
Spieler mit seinem
Raumschiff in die erste
der beiden Raumfestun-
gen. Das Schiff muf} in
korrektem Winkel und
richtiger Hohe gesteu-
ert werden, um die
Mauer zu iiberqueren.
Innerhalb der Festung
befindet sich eine wei-
tere Mauer, die durch
ein elektrisches Feld
geschiitzt ist. Durch
Zerstoren der Waffen-
tiirme kann man Bonus-
punkte erzielen. An-
schliefiend gelangt man
wieder in den Welt-
raum und mufl gegneri-
schen Schiffen auswei-
chen. Sind alle Hinder-
nisse der zweiten
Festung iiberwunden,
steht das grofie Finale
mit dem Roboter
ZAXXON an.

118

realistisch in Quasi-3-D-Crafik dargestellt. Die

Raumfestung

Viele der bestverkauften Computerprogramme wurden urspriinglich
fiir Arcadengerite entwickelt und erst spater fiir Heimcomputer
adaptiert. Hier stellen wir ZAXXON vor, ein Programm, das fiir die
Spielhallen produziert wurde und seit einiger Zeit fiir viele

Heimcomputer erhaltlich ist.

pielziel bei ZAXXON ist es, ein Raumschiff

an verschiedenen Hindernissen vorbeizu-
steuern und den Roboter ZAXXON zu zersto-
ren. Bei Spielbeginn fliegt das Raumschiff
durch die Weite des Alls. Plotzlich taucht vor
dem Spieler eine von hohen Mauern umge-
bene ,Raumfestung” auf. Ein Weiterkommen
1st nur moglich, wenn man durch eine Liicke in
der Mauer fliegt und den Hindernissen, die
sich einem in den Weg stellen, ausweichen
kann. Darunter befinden sich Raketen, Radar-
schirme sowie Treibstofftanks. Alles ist sehr

Treibstofftanks sind besonders wichtig: Zer-
stort man sie, wird der Treibstoffvorrat des ei-
genen Raumschiffes entsprechend erhoht.
Die Crafik dieses Programms ist ungewohn-
lich gut. Fir die Darstellung des Raumfahr-
zeugs verwendeten die Programmierer drei
verschiedene Sprites — jeweils eines fiir das
Fliegen nach unten, den Steigflug und die nor-
male Flugrichtung. Beim Heben und Senken
des Schiffes kommt die Wirkung der Sprites
besonders gut zum Ausdruck. Die auf dem Bo-
den befindlichen Hindernisse sind ebenfalls
ausgezeichnet dargestellt. Besonders augen-

fallig ist der Schatten des Schiffs: Bei Hohen-
verlust wird der Schatten grofier.

Wird das Schiff in dieser Spielphase durch
feindliches Feuer zerstort, geht's zurlick in die
Ausgangsposition. Nach  entsprechender
Ubung aber ist es unproblematisch, den Hin-
demnissen auszuweichen. Das Zerstoren der
Radarschirme ist einen Versuch wert, da an-
schlieBend Abwehrraketen auf den Spieler ab-
gefeuert werden. Bevor sie zerstort sind, mils-
sen sie dreimal voll getroffen werden. Zuwei-
len ist das Steuern des Schiffes in der richtigen
Hohe schwierig, da Fehleinschatzungen leicht
moglich sind und man dann direkt gegen die
ankommenden Raketen fliegt. Elektrischen
Kraftfeldern weicht man durch Uberfliegen aus
und fliegt anschlieBend sofort nach unten. Dort
warten Abwehrjager.

Wurden die Abwehrvorrichtungen der Fe-
stung erfolgreich iiberwunden, gleitet das
Schiff wieder in das Weltall, wo es von einem
ganzen Schwarm feindlicher Raumschiffe at-
tackiert wird. Hier stellt sich dem Spieler das
Problem, ein dreidimensionales Spiel auf ei-
nem zweidimensionalen Bildschirm spielen zu
miissen. Um den Gegner angreifen zu konnen,
miissen Sie das Schiff im richtigen Moment
hochziehen bzw. herunterdriicken.

Anschliefend gelangt man wieder in die
Raumfestung. Die Liicke in der Mauer ist dies-
mal erheblich schmaler, und die Ziele sind
schwerer zu treffen. Dies ist der Augenblick, in
dem der Spieler mit dem Roboter ZAXXON
selbst konfrontiert wird, der iiber ein Raster-
feld auf ihn zukommt. Nach Erreichen dieser
Phase stoppt das Schiff automatisch. Die ein-
zige Abwehrmoglichkeit ist die, den Roboter
zu zerstoren, bevor er Ihr Schiff vernichtet.
Dazu sind wiederum drei Volltreffer mit Auto-

matik-Raketen erforderlich.
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| Nachfiillen :
- Der Roboter-Butler ist auf
. die Erkennung des Un-
terschiedes zwischen
vollen und leeren Gla-
- sern programmiert. Nach
| Erkennung der Masse-
Unterschiede zwischen
- einem vollen und einem
leeren Glas kann der Ro- |
. boter bestimmen, wann

. er nachschenken muf.

Das Wissen

In den anderen Teilen dieser Serie wurden detailliert die
Wahrnehmungs-Vorrichtungen vorgestellt, die fiir die ,,Intelligenz*
eines Roboters wichtig sind. Wie diese Sensoren oder Sinne
kombiniert werden kéonnen, um dem Roboter ein besseres Verstindnis
seiner Umgebung zu erméglichen, zeigen wir hier.

ei der Beschreibung der Wirkungsweise

der einzelnen Sensoren, die ein Roboter
bendtigt, um zumindest einen Teil seiner Um-
gebung begreifen zu kénnen, wurden die sen-
sorischen Inputs (Sehen, Horen, Fiihlen) ein-
zeln erlautert. Zum Verstdndnis seiner Umge-
bung mufl der Roboter jedoch imstande sein,
die sensorischen Eingaben einander zuzuord-
nen. Das heifit, die Inputs des einen Sensors
dienen zur Kontrolle der anderen usw. Erst so
ist die Konstruktion eines vollstandigen robo-
terinternen Weltbildes moglich.

Dieser Vorgang entspricht der Wahrneh-
mung des Menschen. Unsere Sinne arbeiten
ebenfalls nicht isoliert voneinander. Wir nut-
zen unbewuft standig einen Input (oder Reiz),
um eine andere Wahmehmung auf Richtigkeit
zu uberpriifen, und erhalten als Ergebnis ein
vollstandiges Bild unserer Umwelt. Bestes Bei-
spiel dafiir sind Experimente, die mit blind ge-

borenen Menschen gemacht wurden. Sie be-
kamen durch einen chirurgischen Eingriff ihr
Augenlicht. Die Patienten verstanden iiberra-
schend schnell, ihren Augensinn zu nutzen.
Grund dafiir ist, daB Blinde ein sehr gutes Wis-
sen iiber die Umwelt haben, weil sie Gegen-
stande beriihren, sich in der Umgebung bewe-
gen kénnen und ,Beschreibungen” der Um-
welt akustisch wahrnehmen. Ist ihnen das Au-
genlicht gegeben, verbinden sie ihr Wissen
mit den neuen Eindriicken und kénnen so die
Dinge, die sie sehen, ,wiedererkennen®.

Soll ein Roboter dhnlich funktionieren, mufl
eine Interaktion seiner Sinne wie beim Men-
schen moéglich sein. Ein Roboter, der Gegen-
stande aufheben soll, kann das natiirlich auch
,blind" tun. Doch besser wéire es, wenn er mit
einem Sichtsystem ausgestattet ware, da er
dann auch falsch plazierte Objekte greifen
oder sogar in einem anderen als dem pro-

Wir haben einen imagi-
ndaren Roboter-Butler
geschaffen, der eine
Reihe sensorischer
Wahrnehmungen zur
ARusfiihrung seiner Auf-
gaben miteinander ver-
kniipfen mufl. Sein
grofites Problem be-
steht darin, daf} die Ga-
ste sich stindig bewe-
gen. Das bedeutet: Er
muf} sein ,,Welt-Mo-
dell“ entsprechend
stindig anpassen.
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Roboter-

Wahrnehmung

4 X Uberschneidung
3 X Uberschneidung
5 X Uberschneidung

Konturen-
Datenbank

In dieser Illustration
werden vier Wissens-
bereiche dargestellt. Es
gibt eine Uberschnei-
dung der fiinf Kreise
und vier verschiedene

Wissensbereiche

Wissensbereiche

Visuelle

dann mit der vierfachen
Uberschneidung und so
fort auf den verschiede-
nen Uberschneidungs-
ebenen, bis er das Pas-
sende gefunden hat.

Uberschneidungen von
vier Kreisen und so
weiter. Der Roboter ver-
gleicht jeden Gegen-
stand mit der fiinffa-
chen Uberschneidung,

Roboter stehen ver-
schiedene Wissensquel-
len zur Verfiigung: Das
konnen vorprogram-
mierte Datenbanken
sein (Sammlungen von
Objektkonturen oder
Infrarot-Mustern) oder
Erfahrungs-Datenban-
ken (etwa die Karte,
die der Roboter sich im
Augenblick von seiner
Umgebung geschaffen
hat) und sensorische
Wahrnehmungen oder
Eingaben. Im Idealfall,
wenn der Roboter seine
Umgebung , kennt“ und
sie ,,versteht“, ist durch
Uberschneidung der
einzelnen Bereiche eine
eindeutige Identifizie-
rung jedes vom Roboter
gesehenen Gegenstan-
des moglich.
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grammierten Winkel den Arm bewegen
konnte.

Einfachstes Beispiel dieses internen Mo-
dells sind die im Labyrinth herumlaufenden
Roboter, die an anderer Stelle bereits vorge-
stellt wurden. Sie benutzen Sensoren, um die
Wande des Labyrinths zu erkennen und erstel-
len eine komplette zweidimensionale Karte
des Labyrinths. Ubertragen wir dieses Prinzip
auf einen Roboterarm, muf8 die Karte dreidi-
mensional sein. Ist der Roboter zudem mit Seh-
vermogen ausgestattet, wird die Karte um Far-
ben, Helligkeitsunterschiede und Muster er-
ganzt. Mit Spracherkennung ausgestattet er-
hielte der Roboter zusétzliche gesprochene In-
formationen fiir sein ,Weltmodell".

Das Problem der Roboterkonstrukteure aber
ist, daB die Welt nicht statisch ist, sondern sich
standig verandert. Der Roboter muf also ent-
sprechend gebaut sein, um solchen Verande-
rungen folgen zu konnen.

Betrachten wir diese Schwierigkeit an einem
Roboter, der lediglich fiir das Stapeln von Zie-

geln programmiert wurde. Sind die Ziegel
nicht gleich gro8, miissen sie sehr genau auf-
einandergesetzt werden. Befindet sich der
Schwerpunkt einzelner Ziegel aufierhalb der
Mitte des Stapels, wird er irgendwann umstiir-
zen. Doch ein Roboter kennt die Gesetze der
Schwerkraft nicht. Und wenn der Stapel um-
fallt, weiBl er nicht, was iiberhaupt geschieht
und was er nun tun sollte.

Es gibt zwei Wege, dieses Problem zu 16sen.
Einmal ist es moglich, den Roboter mit einem
Programm auszustatten, das jede Eventualitat
beriicksichtigt und entsprechende Anweisun-
gen enthdlt. Dabei aber ist das Verstandnis des
Roboters auf bestimmte, klar definierte Aufga-
ben begrenzt. Der Ziegel stapelnde Roboter
ware nur mit Anweisungen programmiert, die
ihm ein exaktes Stapeln unter Beriicksichti-
gung der Schwerkraft und des Gleichgewichts
erlauben.

Heuristik auch fiir Computer

Die zweite Losungsmoglichkeit ist die, den Ro-
boter seine Umwelt durch Lernen begreifen zu
lassen. Dieser Bereich der Computerwissen-
schaft wird als ,Heuristik" bezeichnet. Der Ro-
boter ist fiir die Ausfilhrung einer bestimmten
Aufgabe programmiert, erhalt ein Feedback
entweder durch einen Menschen oder einen
Sensor und erfahrt so, ob die Aufgabe richtig
gelost wurde. Aufgrund dieser Riickmeldung
kann der Roboter sein Programm entspre-
chend der veranderten Situation modifizieren
und eine Art ,Handbibliothek" aufbauen, die
kiinftig befragt wird.

Hat der Roboter seine Lektion ,gelernt”, mufl
diese als Computerprogramm gespeichert
werden. Dieser Vorgang wird als ,Wissens-
Darstellung” bezeichnet. Die ,Kenntnisse"
eines Roboters konnen auf traditionelle Art in
Form von Datencodierung gespeichert wer-
den. Doch die Techniken der kiinstlichen Intel-
ligenz bieten andere Moglichkeiten, darunter
,<Produktionsanweisungen", ,semantische Net-
ze" und ,Raster".

Produktionsanweisungen sind beispiels-
weise IF. .. THEN-Befehle und einfache Kom-
mandos. Das Wissen eines Roboters konnte
also folgendermafien gespeichert werden: IF
(wenn) vor dir eine Ziegelwand ist, THEN
(dann) kannst du nicht weiter gehen. Aus Re-
geln dieser Art lassen sich ganze Sequenzen
bilden. Ihr Vorteil ist, daB der Programmierer
sie leicht schreiben und leicht verstehen kann.
Der ,Haken" an der Geschichte ist aber, daB
auch der Roboter sie verstehen soll. Deshalb
mufl er mit einer sogenannten ,Folgerungs-
Maschine" ausgestattet sein. Nur so kann er
die Regeln interpretieren und daraus die erfor-
derlichen Aktionen ableiten. Solche Pro-
gramme koénnen in konventionellen Program-
miersprachen wie etwa BASIC geschrieben
sein. Doch meistens werden Sprachen wie




PROLOG eingesetzt, die sich fiir diese Anwen-
dung besser eignen. Dabei iiberpriift das Pro-
gramm standig eine bestimmte Zahl von Fakto-
ren oder Umstdnden, mit denen eine oder
mehrere Regeln {ibereinstimmen kénnten. Ist
dies der Fall, wird die entsprechende Bewe-
gung ausgefiihrt. Ungiiltige, also nicht an-
wendbare Regeln, werden gel6scht.

Semantische Netze sind eine Form grafi-
scher Strukturen, mit denen Wissen dargestellt
werden kann. Man mu8 sie sich als Beziehun-
gen zwischen verschiedenen Einzelelementen
vorstellen. Der Grund dafiir, warum man sie als
semantische Netze bezeichnet und nicht als
einfache Netze, ist: Die individuellen Verbin-
dungen konnen unterschiedliche Bedeutun-
gen haben. Ein ,Bogen", der zwei ,Knoten" mit-
einander verbindet, 148t sich unterschiedlich
interpretieren.

Ein als ,Tisch" bezeichneter Knoten kann
mit einem als ,M¢&bel" etikettierten Knoten ver-
bunden werden. Die daraus abzuleitende Ver-
wandtschaft besagt, daB der Tisch eine be-
stimmte Art Mobel ist. Wir haben es mit einer
»Typen"-Verbindung zu tun.

Diese Art der Wissensdarstellung kann in
herkémmlichen Sprachen erfolgen. Man
kénnte das aber auch in BASIC versuchen und
die verschiedenen Knoten und Verbindungen
durch String-Variablen darstellen. Ublicher in
der Anwendung sind aber Sprachen wie LISP,
da mit diesen so komplexe Zusammenhinge
leichter ausdriickbar sind.

Die Raster-Methode

Raster lassen sich mit leeren Fragebdgen ver-
gleichen, die speziell fir jede mégliche Situa-
tion, mit der ein Roboter konfrontiert werden
konnte, entwickelt wurden. Das Prinzip ist ein-
fach und 148t sich in BASIC durch einfache
zwei-dimensionale String-Arrays programmie-
ren. Die erste Dimension beinhaltet die ,Fra-
gen", die zweite die ,Antworten”.

Bei diesem Verfahren hat der Roboter keine
vollstdndige Kenntnis tiber einen Sachverhalt
oder eine Situation, bevor er nicht jedes Frage-
bogen-Feld ,ausgefiillt" hat. Erst danach kann
er handeln. Diese Methode 148t sich durch
eine entsprechend grofie Anzahl verschiede-
ner Raster verfeinern. Eine Aufgabe des Robo-
ters besteht dann darin, fiir eine gegebene
Situation das Richtige auszuwéahlen.

Wir haben in diesem Beitrag eine Reihe von
Roboter-Programmierungsmoglichkeiten be-
trachtet, die ein Verstdndnis der Umwelt erlau-
ben. Doch in den Computer-Forschungs-
Laboratorien der Universitdten wird weiterge-
arbeitet, um die Schliisselelemente wie Senso-
ren, Rickkoppelung, Lernen und Wissens-
Darstellung zu verfeinern und zu verbessern.
In einem anderen Teil werden wir uns mit
Computer-Simulationen befassen, die dazu
dienen, echte Vorgdnge nachzuahmen.

ile

Parallele
Eingaben

Die in das Datenverar-
beitungssystem des Ro-
boters gelangenden In-
formationen miissen
schnell interpretiert wer-
den, damit eine rasche
Reaktion moglich ist. Die
Lénge der eintreffenden
Daten-,,Schlange* wird
durch die verarbeitende
mathematische Glei-
chung bestimmt, die die
Verarbeitungsgeschwin-
digkeit steuert. Das von
einem neueren Roboter
erzeugte Datenvolumen
iibersteigt die Leistungs-
fahigkeiten solcher Pro-
zessoren wie des Z80
oder 6502. Die Losung:
Man verwendet 16- oder
32-Bit-Prozessoren.

Wege zum Wissen

Semantisches Netz

Verwandtschaften
zwischen Gegenstinden

Familie

gehort zur
Familie

4
Schranke/
Schrank-
mobel
gehort zur
Familie

Produktions

anweisungen
Boolsche Regeln

IF Stuhl THEN (3 Beine AND Sitz) AND (Holz OR Metall OR Plastik)

gehort zur

gehort
Familie

gehort zur
Familie

Mobel
it Beinen

gehort zur
amilie

zur 7

Sessel

Raster

Wissen kann als zusam-
menhangende Informa-
tion definiert werden.
Computer speichern zwar
Daten, kénnen aber die
Verwandtschaft der Da-
ten untereinander nicht
erkennen. Es miissen
also Methoden entwik-
kelt werden, um die Zu-
sammenhédnge erkennen
zu koénnen. Eine ist das
semantische Netz, eine
andere das Raster. Pro-
duktionsanweisungen
sind Listen von Informa-
tionen und logischen
Operatoren. Keine dieser
Methoden ist fiir die Dar-
stellung des Wissens
ausreichend. Deshalb
sind Kombinationen iib-
lich. Hier wird ein se-
mantisches Netz zur Dar-
stellung detaillierten
Wissens benutzt. Wichtig
dabei ist, daB es sich um
rein statische Darstellun-
gen handelt, die keine
Aktionsanweisungen ent-
halten.

Stuhl

3 Beine
Sitz

Holz
Metall
Plastik

Jos-1m

Verwandt- ;
schaften: .

~ |Mébel mit Beinen
~ fund Sitzen
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Diese Mikroskopauf-
nahmen veranschau-
lichen die dichten Bele-
gungsmoglichkeiten
moderner Microelektro-
nik: links eine stark
vergrofierte Darstellung
des Zilog-Renners Z80,
rechts der neuere
Z8000. Als 16-Bit-Pro-
zessor hat der Z8000
eine hohere Packungs-
dichte als der Z80 mit
seinen acht Bit, und au-
ferdem ist an den Rén-
dern des neuen 16-Bit-
Chips eine wesentlich
grofiere Anzahl von
Kontaktierungsflichen
vorgesehen.

Zilog-Prisident
Frank de Weeger
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Z-Prozessoren

Als die Firma Zilog 1977 den
Microprozessor Z80 vorstellte,
ahnten nur wenige, dafl damit
eine Revolution in Gang gesetzt
wiirde. Aber innerhalb weniger
Jahre haben der Z80 und sein
Rivale 6502 geschafft, was kurz
zuvor noch als futuristischer
Hohenflug abgetan wurde —
niamlich den Computer in jedes
Haus zu bringen.

Die Zilog-Story beginnt in den frithen sieb-
ziger Jahren, als Frederico Faggin und
Masatoshi Shima bei der Microelektronik-
Firma Intel ausstiegen, um ein eigenes Unter-
nehmen aufzubauen. Die beiden waren an der
Entwicklung des Prozessorbausteins 8080A
beteiligt, der als erster Einchip-Rechner gilt,
und gingen mit dieser Erfahrung an den Ent-
wurf eines neuen Microprozessors. Der 8080
war bei Profis und Amateuren schon sehr ver-
breitet, und deshalb lag es fiir Faggin und
Shima nahe, den neuen Chip 8080-kompatibel
auszulegen. Damit wurde auch das grofe Soft-
wareangebot nutzbar, das fiir den 8080 bereits
vorhanden war. Aufgrund ihrer Detailkennt-
nisse iiber den 8080 konnten sie den Befehls-
satz durch Verwendung von zusatzlichen Regi-
stern, Zwei-Byte-Operationen und anderen
Techniken erweitern. Der neue Z80 stellte da-
her fiir Hardwarefirmen und Computerbesitzer
einen betrachtlichen Fortschritt dar.

Diese Hardware-Revolution wurde durch
eine parallele Entwicklung auf dem Software-
gebiet noch unterstiitzt. Gary Kildall und John
Torode schrieben 1972 ein Betriebssystem na-

mens CP/M (Control Program for Microcom-
puters). Als Intel-Berater hatte Kildall seine
CP/M-Version zwar auf den 8080 und 8085
ausgerichtet, es wurde aber bald das dominie-
rende Floppy-Betriebssystem fiir Computer.
Mit seiner leistungsfahigen 8080-kompatiblen
Neuentwicklung lag Zilog genau richtig, um
von dem CP/M-Boom zu profitieren.

Probleme durch 16-Bit-Prozessoren

In den folgenden Jahren ging es aber nicht so
reibungslos weiter. Die Verkaufszahlen des
780 sind zwar immer noch gewaltig — pro Mo-
nat stellt die Firma davon eine runde Million
her —, aber Versuche, mit Weiterentwicklun-
gen auf dem 16-Bit-Markt zu landen, stiefien
nur auf verhaltenes Interesse.

Als 16-Bit-Prozessor wurde zunadchst der
78000 eingefiihrt, der wegen seines reichhalti-
gen Befehlssatzes und seiner zahllosen Regi-
ster allgemein als vielversprechend begrifit
wurde. Die Programmierung erwies sich je-
doch als duBerst schwierig, und dazu kamen
andere Probleme: Der Z8000 ist zwar mit dem
noch unfertigen Z80000 (oder Z80K) kompati-
bel, aber nicht mit dem Z80. Daher kann er
nicht von der umfassenden Software profitie-
ren, die inzwischen fiir den Z80 auf dem Markt
ist. Daraufhin tendierten Hersteller, die einen
16-Bit-Nachfolger fiir ihre Rechnerfertigung
suchten, eher zu einem weniger anspruchsvol-
len Prozessor.

Da sich der Z8000 nicht durchsetzen konnte,
machte Zilog einen neuen Anlauf. Das Ergeb-
nis ist der 16-Bit-Prozessor Z800, der voll Z80-
kompatibel ist und ab Jahresende lieferbar
sein soll. Auch anderwarts zeigt sich Licht:
Commodore stattet die neue 900er-Klasse mit
dem Z8000 aus.



Arbeiten mit der
Commodore-Floppy

Dir Firma Commodore kann auf jahrelange Erfahrung bei der
Herstellung von 5 1/4-Zoll-Diskettenstationen zuriickgreifen. Die
Commodore-Laufwerke sind mit einem eigenen Prozessor und einem

zusatzlichen RAM ausgestattet.

Intelligente Laufwerke sind teuer in der Her-
stellung. Trotzdem gelang es Commodore
nach der Einfihrung des VC 20, eine preis-
werte Version seiner PET-Floppy auf den
Markt zu bringen: die 1540-Floppy. Das Cerét
arbeitet sowohl mit dem VC 20 als auch mit
dem C 64. Allerdings zeigte sich, daB jeder Da-
tenzugriff mit POKE eingeleitet und beendet
werden mufite. Mit diesem miihseligen Verfah-
ren ist es gliicklicherweise inzwischen vorbei:
Commodore hat das Disketten-Betriebssystem
(DOS = Disk Operating System) geéndert. Die
neue Version des Cerates heifit 1541,

Die 1541 wird von einem 6502-Microprozes-
sor gesteuert. AuBerdem verfiigt sie iber zwei
6522-VIAs, zwei KiloByte RAM-Speicher und
einen ROM-Speicher von acht KByte, der das
Betriebssystem (DOS) enthilt. Neben der Feh-
leriiberwachung bietet dieses umfangreiche
Moglichkeiten zur Manipulation von Pro-
grammfiles (PRG), sequentiellen Datenfiles
und ,Random-Access"“-Files. Eine serielle Ver-
sion des IEEE-488-Interface schafft die Verbin-
dung zum Rechner. Das Interface unterstiitzt
dieselben Anweisungen wie die schnellere
Commodore-Parallelschnittstelle, die zum An-
schluf} weiterer Peripheriegerate dient. Gerate
mit seriellem IEEE488-Eingang kénnen direkt
von der Floppy angesprochen werden.

Die Disketten werden einseitig mit 35 Spu-
ren formatiert. Die dufieren Spuren sind in 21
Sektoren unterteilt, ganz innen liegen nur noch
17 Sektoren. Jeder Sektor enthalt neben einem
256-Byte-Block noch die Kennung, Start- und
Stopbits sowie Priifsummen-Bits. Auf einer Dis-
kette finden 683 Blocke Platz. Der Anwender
kann 664 davon frei belegen. Je nach Art der
gespeicherten Files liegt die Diskettenkapazi-
tat somit bei ca. 170 KByte. Die Ablage von Da-
ten auf der Diskette wird vom Betriebssystem
durch Einrichtung eines Inhaltsverzeichnisses
sowie einer sogenannten BAM (Block Availabi-
lity Map = Verzeichnis verfiigbarer Blocke)
geregelt. Die BAM liegt auf Spur 18, Sektor O,
und enthélt auf 144 Bytes die Information, wel-
che Blocke frei und welche belegt sind. Das In-
haltsverzeichnis befindet sich ebenfalls auf
Spur 18 im Sektor 1. Es besteht aus einer Liste
von bis zu 144 Filenamen, die mit Zusatzinfor-

mationen iiber den Filetyp und die Lange der
einzelnen Files (in Blocken) versehen sind. Bei
jedem Schreib- oder Loschvorgang werden
BAM und Inhaltsverzeichnis automatisch ak-
tualisiert.

Ein wichtiger Pluspunkt ist, daBl die 1541 kei-
nen Speicherplatz des Computers belegt — fiir
einen zuverldssigen Massenspeicher ein nicht
zu unterschatzender Vorteil. Das serielle Inter-
face der 1541 macht sich allerdings durch eine
vergleichsweise niedrige Geschwindigkeit
der Floppy stérend bemerkbar.

Commodore druckt im Handbuch der
Floppy nicht einmal Angaben zur Dateniiber-
tragungsgeschwindigkeit oder Zugriffszeit ab.
Zwar arbeitet die Floppy 50mal schneller als
der Cassettenrecorder, hat damit aber trotz-
dem noch eine langere Zugriffszeit als jedes
vergleichbare andere Floppy-Laufwerk. Wer
auf groBe Speicherkapazitdt Wert legt, kann an
den seriellen Port ein Parallel-Interface an-
schliefen. Das steigert zwar die Arbeitsge-
schwindigkeit nicht, macht aber die Palette der
PET-Peripherie fiir den VC 20 bzw. C 64 zu-
ganglich.

Die intelligente Com-
modore-Floppy lafit
sich an den C 64 und
an den VC 20 anschlie-
fien. Im tragbaren SX
64 ist sie bereits fest
installiert. Das Gerat
arbeitet unabhingig
von der CPU des Rech-
ners und belegt auch
keinen Speicherplatz.
Zur Laufwerkssteu-
erung dient der gleiche
6502-Prozessor in MOS-
Technologie, der auch
in den Computern
selbst eingebaut ist.

Microprozessor 6502

Uberwacht die Diskettenformatierung,
steuert die Position des Schreib/
Lese-Kopfs und regelt die Ein- und Aus-
gabe.

RAM-
Speicher
Schreib/
Lesekopf
. Stromversorgung
Diskette Das Netzteil ist

eingebaut.

6522-Peripherie-
Interface

Steuert die Kommunika-
tion zwischen dem Lauf-
werk und dem Rechner.

: Serielle
Anschliisse

ROM-Speicher
Enthalt das Disketten-
Betriebs-System.
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Ruf der Frontplatte der
1541-Floppy befinden
sich zwei LEDs: Eine
griine fiir die Stromver-
sorgung und eine rote,
die den Betriebszustand
anzeigt.

EIN = Liest

von der bzw. schreibt
auf die Diskette.

AUS = Bereitschaft
BLINKEN = Betriebs-
system zeigt einen
Fehler an.

Um die Fehlerursache
herauszufinden, mufl
der Fehler-Kanal des
Disketten-Betriebssy-
stems gelesen werden.
Das folgende Programm
sorgt fiir den Ausdruck
der Fehlermeldungen.
Eine Liste einzelner
Fehlercodes und ihrer
Bedeutung ist im Hand-
buch abgedruckt.

10 REM***DISKETTEN-
FEHLER-
MELDUNGEN***

20 OPEN 15,8,15

30 INPUT# 15, EN, EM$,
ET, ES

40 PRINT CHR$(147)

50 PRINT "FEHLER
AUF"EN

60 PRINTEM$

70 PRINT"SPUR"ET

80 PRINT"SEKTOR"ES

90 CLOSE 15:END

84

Befehlssatz der
Commodore-Floppy
Das Commodore-Diskettenbetriebssystem
(DOS) verfiigt iiber einen umfangreichen
Befehlsvorrat. Die wichtigsten Befehle ha-
ben wir unten aufgelistet. Die 8 ist jeweils
die Kennziffer des Diskettenlaufwerkes.
SAVE
Erzeugt Programm-Files (PRG), deren Na-
men bis zu 16 Zeichen lang sein diirfen. In-
halt: Programme oder sequentielle Daten.
Format:

SAVE"FILENAME”,8
LOAD
In der Form

LOAD"FILENAME",8
l4dt der Befehl das angegebene PRG-File
in den Speicher des Rechners. Der Befehl

LOAD"FILENAME",8,1
l4dt die Programme bzw. Daten genau zu
den Speicherplitzen zuriick, aus denen sie
geSAVEd worden waren.

LOAD"$",8
ladt das Disketten-Inhaltsverzeichnis in
den Speicher, wo es wie ein BASIC-Pro-
gramm geLISTet werden kann. Dabei wird
angezeigt:

Name der Diskette

Disk-Kennung (2 Zeichen)

Bis zu 144 File-Namen

Jeweiliger File-Typ (PGR bzw. SEQ)

Lange jedes Files in Blécken

Anzahl der freien Blocke
VERIFY
Vergleicht in der Form

VERIFY"FILENAME",8
das im Speicher befindliche File mit dem
durch ,,FILENAME* spezifizierten File. Bei

Abweichungen erfolgt eine Fehlermeldung.

Dient als Test, ob korrekt geSAVEd wurde.
OPEN
Erzeugt einen Kanal fiir Dateniibertragung,
der mit einer , Logischen File Nummer*
(LFN) von 1 bis 255 bezeichnet wird. Es
kénnen bis zu zehn Kanile gleichzeitig
offen sein. OPEN erzeugt zusatzlich ein
,secondary address* (SA), mit der weitere
Zugriffskriterien festgelegt werden. Fiir ein
Laufwerk gibt es nur die SA 15, die den
iibergeordneten Befehlskanal anspricht.
OPEN hat die Form

OPEN LFN,8,SA
CLOSE
Hat das Format

CLOSE LFN
Es schliefit das angegebene File. Files
sollten bei Nichtbenutzung immer mit
CLOSE geschlossen werden!
PRINT#, INPUT#, GET#
PRINT# &hnelt dem Befehl PRINT. Die
Daten werden jedoch nicht auf den Bild-
schirm, sondern in das mit Open spezifi-

zierte File iibertragen. Es hat die Form:

PRINT#LFN,”DATA" oder

PRINT#LFN,A$,BS . ..
INPUT# und GET# lesen entsprechend
SEQ-Files. INPUT# liest String-Daten ein.
Es arbeitet nur dann richtig, wenn die ein-
zelnen Strings mit Komma oder Semikolon
getrennt sind. Andernfalls werden sie als
ein zusammenhingender String behandelt.
GET# liest die Daten Bit fiir Bit ein, ein-
schlieflich Komma und Semikolon. Syntax-
Beispiele:

INPUT#LFN,A$,B$ . ..

GET#LFN,A$BS . ..
Falls PRINT# in Verbindung mit einem
OPEN des ,,Command“-Kanals (zum Bei-
spiel OPENLFN,8,15) eingesetzt werden
soll, lautet die Syntax

PRINT#LFN,8,15,"command string”
Dieser Befehl ist fiir den Umgang mit der
Floppy besonders wichtig. Command- (Be-
fehls) Strings dienen zur Steuerung der
Floppy und machen zusétzliche Random-
Access-Anweisungen zuganglich.

Disketten-Steuerungsbefehle

Hier eine Auflistung der Befehle, die mit
PRINT# oder OPEN iiber den Command-
Kanal eingesetzt werden koénnen:

NEW

Formatiert und benennt die Diskette.
Erstellt BAM und Inhaltsverzeichnis.
Weist die zweistellige Disketten-Kennung
(DI) zu.

Befehl: ”"N:DISKNAME,DI”

INITIALISE

Vergleicht das BAM auf der Diskette mit
dem BAM im Speicher des Laufwerkes.
Befehl: "I”

VALIDATE

Loscht Datenblécke, die mit REL-Befehlen
verschoben wurden und nicht im Inhalts-
verzeichnis vorhanden sind. Loscht auch
Files, die nicht mit CLOSE geschlossen
worden sind. Erstellt neues BAM.

Befehl: "V”

RENAME

Andert den Namen eines Files im Inhalts-
verzeichnis.

Befehl: “"R:NEUNAME=ALTNAME"
SCRATCH

Loscht bezeichnetes File von der Diskette
und aus dem Inhaltsverzeichnis.
Befehl:"S:FILENAME 1,FILENAME 2, ..."
COPY

Stellt vom bezeichneten File eine Kopie auf
derselben Diskette her.

Befehl: "C:NEUNAME+URNAME".

Der Befehl fafit auch mehrere SEQ-Files zu
einem Gesamtfile zusammen.
Befehl:"C:GESAMTFILE=NAME1,NAME2, .. ."




Fachworter von A bis Z

Cold Start = Kaltstart

Ob Ihr Rechner nun eine Sekunde
oder tagelang abgeschaltet war —
beim Einschalten gibt es jedesmal
einen , Kaltstart“. Dabei dauert es
Sekundenbruchteile, bis alle Schalt-

So meldet der C 64, daBl er betriebsbereit
ist und geniigend Bytes frei hat.

kreise einen stabilen Betriebszu-
stand erreicht haben. Uber ein sim-
ples Zeitglied (Kondensator mit La-
dewiderstand) wird etwa eine Zehn-
telsekunde nach dem Einschalten
ein Impuls auf den Reset-Eingang
des Prozessors gegeben, der sich in
der Zwischenzeit stabilisiert hat.

Der Reset-Impuls sorgt dafiir, daf
der Prozessor die ,,Startschwierig-
keiten" iiberwindet und auf eine be-
stimmte ROM-Adresse springt, mit
der das ,Kaltstartprogramm* be-
ginnt. Dieses durchlduft zunéchst
einen RAM-Funktionstest, fragt den
verfiigbaren Speicherraum ab und
startet dann das Betriebssystem.
Einen ,,Warmstart“ veranlassen Sie
dagegen durch Driicken der Reset-
Taste. Dabei werden die Prozessor-
Register zuriickgesetzt, in manchen
Féllen werden auch der Speicherin-
halt geléscht und das Betriebssy-
stem aufgerufen.

Command Language =
Kommandosprache

Sie kennen den Unterschied zwi-
schen menii- und befehlsgesteuerten
Programmen: Beim Menii wihlen Sie
durch einen Tastendruck aus einem
Angebot von Varianten, wihrend Sie

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 Thnen
Gesuchte zu finden.

bei der Befehlssteuerung ein Kom-
mandowort eintippen miissen. Die
Meniitechnik zeichnet sich durch
Anwenderfreundlichkeit aus. Bei
Verfiigbarkeit einer ,,Kommando-
sprache” laft sich allerdings mit der
Befehlssteuerung wesentlich mehr
anfangen.

Eine Kommandosprache ermég-
licht dem Benutzer die Kombination
mehrerer Einzelaktionen in einem
Befehlswort. Bei einer Datenbank
brauchen Sie beispielsweise hiufig
Befehlsfolgen wie: GET = Hole den
nédchsten Datensatz, EXTRACT =
entnimm das Feld TOTAL, MUL-
TIPL(Y)iziere es mit dem DIS-
COUNT = Rabatt-Satz, UPDATE =
aktualisiere den Datensatz mit dem
neuen Wert und STORE = speichere
ihn wieder in der Datei. Bei einer
Kommandosprache reicht fiir diese
Vorgange ein Einzelbefehl, etwa
MODIFY.

Hochentwickelte Datenbanksy-
steme wie dBasell von Ashton-Tate
gehen noch einen Schritt weiter:
Dort kénnen Sie ganze Programme
mit Verzweigungen und Unterpro-
grammen in der Kommandosprache
schreiben.

Bildnachweise

157, 758, 789: Andy Leslie

751, 779. Mike Brownlow

758, 763, 767, 718, 783: Ian McKinnell
189, 713, 780: Kevin Jones

760, 761, 769, 770, 771; Chris Stevens
163, 765, 186, 775, 776: Liz Dixon

774: Chris Stevens, Texas Instruments
779: Mike Brownlow

Comparator = Komparator

Ein Komparator ist ein Schaltkreis,
der zwei Analogspannungen mitein-
ander vergleicht und ein digitales
Ausgangssignal abgibt.

Ein Komparator wird verwendet,
um einen Analog/Digital-Wandler
(AD) mit Hilfe eines Digital/Analog-
Wandlers (DA) aufzubauen. Ein DA
ist ndmlich viel leichter realisierbar
als ein AD. Der Ausgang des DA
kommt an den einen Komparator-
Eingang, die MeBspannung an den
anderen. Uber eine Steuerlogik mit
Speicherregister wird an den DA
eine bindre Zahlenfolge gelegt, die
eine schrittweise Zunahme seiner
Ausgangsspannung bewirkt. Erreicht
sie die Héhe der Mefspannung, so
»Kippt" der Komparator ,,um* und
hélt mit seinem Ausgangssignal die
Steuerlogik an — im Speicherregister
steht dann der digitalisierte MeBwert
zur Verfiigung.

Compiler = Compiler

Ein Compiler ist ein Ubersetzungs-
programm, das in einer héheren Pro-
grammiersprache geschriebene Pro-
gramme oder ,,Quellprogramme* in
den Maschinencode (in ,,Objektpro-
gramme“) umsetzt.

In einer Compilersprache entwik-
kelte Programme sind wesentlich
schneller als die im iiblichen BASIC
geschriebenen. Die meisten BASIC-
Versionen arbeiten namlich nur als
»Interpreter”, das heifit, sie iiberset-
zen die Anweisungen wihrend des
Programmlaufs nacheinander in
Maschinenbefehle. Zum Beispiel
wird eine Schleife bei jedem Durch-
lauf neu vom BASIC in den Maschi-
nencode iibersetzt.

Ein Compiler entschliisselt dage-
gen die Anweisungen nur einmal
vor der ersten Programmbenutzung
und speichert sie als Maschinenpro-
gramm ab. Wahrend des Programm-
laufs fallt dann keine Ubersetzungs-
zeit mehr an. Fiir Heimcomputer
werden verhaltnisméaBig selten Com-
piler angeboten, weil sie sehr viel
Speicherraum beanspruchen und
eine dialogorientierte Programment-
wicklung dabei nur unter Vorschal-
tung eines Interpreters méglich ist.
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compuicy

Roboter-Funktionen werden
auf dem Computer simu-
liert, bevor man z. B. eine

i ertigungsstraRe konstruiert.
Nsteigey, . Verstep,
en . Beherr,sd, en

Klein und doch leistungsstark

Der Apple Ilc ist ein geschlossenes System ohne
Erweiterungssteckleisten. So sind bereits alle not-
wendigen Schnittstellen und ein 128-KByte-Speicher
im Gerat eingebaut.

Trigonometrie

Auch beim Programmieren im leichten BASIC
kommt man oft um die Mathematik nicht herum.
Wir erkldaren, wie man mit den Winkelfunktionen
Sinus und Kosinus umgeht.

Wasser-Spiel
»River-Rescue* ist ein spannendes Action-Spiel
fiir Commodore, Atari und Sinclair.

Touchmaster

Fiir den Entwurf von Crafiken empfiehlt sich
die Verwendung eines Grafik-Tabletts: Der
Touchmaster pafit an viele Heimcomputer.

Schach auf Chips

Ein Vergleich der wichtigsten Schach-
Programme.



