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Platinencomputer

Nicht alle Microcomputer sind in sorgfdltig gestylten Gehdausen
untergebracht. Es gibt eine ganze Reihe von Maschinen, die in Form
von einzelnen Platinen verkauft werden. Eins der flexibelsten Gerite
dieser Art ist der Advanced Interactive Microcomputer von Rockwell
- besser bekannt als AIM 65 —, der als Lernhilfe und zur
Unterstiitzung der Systementwicklung konzipiert wurde.

n seiner einfachsten Version besteht der AIM

65 nur aus einer nackten Platine, ohne jeg-
liches Gehé&use. Seine Fahigkeiten sind jedoch
bemerkenswert. Es ist die einzige Entwick-
lungsmaschine, die einen eingebauten Druk-
ker besitzt. Die meisten Gerdte dieser Art sind
weitaus weniger grofziigig ausgelegt und be-
sitzen weder eine echte Tastatur, noch die
LED-Anzeige mit 20 Zeichen zu je 16 Segmen-
ten, mit der AIM-Besitzer einen Einblick in die
Vorgéange im Inneren der Maschine erhalten.

Diese Eigenschaften sind zwar nicht unbe-
dingt notwendig, doch ist der iibliche Maschi-
nentyp mit Hexadezimaltastatur, einer Anzeige
mit acht Zeichen zu je sieben Segmenten und
ohne Drucker weitaus schwerer zu bedienen.
In der Grundausstattung von Ein-/Ausgabeka-
nalen und Speicher entspricht der AIM mit sei-
nen vier KByte RAM und zwolf KByte ROM
dem Standard.

Im Vergleich mit kommerziellen Maschinen
und Heimcomputern, die standardmafig uber
16 KByte und mehr RAM verfiigen, scheinen
vier KByte sehr mager zu sein. Der AIM 65 hat
jedoch zwei solide Steckleisten, tiber die sich
weitere Platinen wie die 32 KByte RAM-Erwei-
terung anschliefen lassen. Entwicklungssy-
steme werden aufierdem zumeist fiir Anwen-
dungen eingesetzt, die keine grofien Spei-
cherkaparzitaten erfordern.

Da der AIM 65 auf dem Microprozessor 6502 -

aufbaut, gibt es in der Speicherunterteilung fe-
ste Grenzen. Die 512 RAM-Bytes von $0100 bis
SOIFF enthalten den Maschinenstack, wéah-
rend die Zero-Page von S0000 bis SOOFF das
,Pseudo-Register” des 6502 darstellt. Da Ma-
schinenbefehle dieser Konstruktion keine Sei-
tenadresse (bindr 00000000) zu enthalten brau-
chen, sind sie kiirzer und damit in der Ausfiih-
rung weitaus schneller als normale Register.

BRuch ein vollstandiges
AIM-System macht
einen recht unfertigen
Eindruck, obwohl
Hauptplatine und Ta-
statur mit Gehause ge-
liefert werden. Eine Zu-
satzkarte lafit sich di-
rekt auf die Riickseite
des AIM aufstecken.
Dariiber hinausgehende
Erweiterungen miissen
in einem Extragehduse
untergebracht werden,
das per Flachkabel und
den zwei im Vorder-
grund gezeigten Plati-
nen an den Computer
angeschlossen wird.
Der blaue Metallkasten
enthdlt die Stromversor-
gung.

953



Speichererweiterung
Der AIM lafit sich fast
unbegrenzt erweitern.
Das im Bild gezeigte Er-
weiterungsgehduse kann
mit acht zusatzlichen Pla-
tinen bestiickt werden
(es gibt aber auch Ver-
sionen fiir vier oder
sechzehn Platinen).
Angeboten werden Kar-
ten fiir die Speicher-
erweiterung (bis zu 128K
RAM und ROM), eine
IEEE-Standard-
Schnittstelle und Platinen,
mit denen sich der AIM
an Diskettenstationen,
Monitore und Drucker
anschliefien 1aft.

Stromversorguf
Hier werden die Strom-
kabel angeschlossen.
Der AIM benétigt 5V fiir
den Computer und 24V
fiir den Drucker.

Diese Gegebenheit ist der Schliissel zu der
Flexibilitdat und Popularitdt des Chips: Dem An-
wender stehen 256 frei definierbare Register
zur Verfiigung.

Fir das Cerat existiert eine Reihe von Spra-
chen und Hilfsprogrammen. Wichtigstes Mo-
dul ist das Monitor-ROM, ein Block von vier
KByte, der von SE000 bis SEFFF reicht und Sy-
stemmodule in ,maschinennaher” Sprache ent-
halt. Im Monitor-ROM befinden sich ein Zei-
leneditor, eine Ein-Schritt-Mechanik (die das
Programm nach jedem ausgefiihrten Befehl
anhalt, damit der Speicherinhalt untersucht
und gegebenenfalls gedndert werden kann),
ein Tracer (der wahrend des Programmablaufs
Schritt fiir Schritt den Inhalt des Programmzah-
lers anzeigt) und schlieflich die iiblichen Ver-
anderungsmoglichkeiten fiir Register und
Speicherinhalte.

Die Maschine wird mit fiinf Stecksockeln fiir
ROMs geliefert, iiber die sich eine ganze Pa-
lette von festprogrammierten Modulen an-
schlieflen 1a8t. Unter anderem gibt es eine BA-
SIC-Version mit allen Hauptfunktionen, Fiinf-
Byte-Zahlen im FlieBkommaformat und einzei-

lig festgelegten arithmetischen Funktionen.

Fiir den typischen Kédufer des AIM 65, der an
der Steuerung von Maschinenprozessen und
dhnlichen Anwendungen interessiert ist, sind
die weiteren ROM-Sets jedoch weitaus inter-
essanter. So gibt es einen Assembler und die
bemerkenswerte, aber wenig bekannte Spra-
che PL/65, die ALGOL bzw. PL/1 &hnlich ist.
Sie erzeugt bei der Compilierung den Quellen-
text des Assemblers. Dieser Text 148t sich an-
schliefend optimieren und in den Maschinen-
code ubertragen.

Strukturiertes Programmieren

Auch INSTANT PASCAL — eine wenig be-
kannte Sprache — ist auf dem AIM 65 verfiig-
bar. Im Gegensatz zu fast allen anderen PAS-
CAL-Dialekten ist sie interaktiv, mufl aller-
dings vom Interpreter bearbeitet werden. IN-
STANT PASCAL bietet auBer den Vorteilen der
guten Strukturierung auch die bequeme Aus-
fithrung und Flexibilitdit des BASIC. Da PAS-
CAL jedoch eine umfangreiche Sprache ist,
l4uft sie auf dem AIM 65 nicht ohne Speicher-

Tastatur
Der AIM ist mit einer gu-
ten Tastatur ausgestattet,
iiber die sich das Gerit
leicht in BASIC und an-
deren Sprachen program-
mieren 1aft. (Viele an-
dere Entwicklungssy-
steme besitzen nur Hexa-
dezimaltasten (0—9, A—F)
und sind daher weniger
bequem zu bedienen.)
Wenn die PRINT-Taste
rechts oben im Tasten-
feld gleichzeitig mit der
CTRL-Taste gedriickt
wird, schaltet sich der
Drucker ein, und alle an-
gezeigten Zeichen wer-
den auf Papier ausge-
geben.
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Anwendungs-
steckleiste

Diese Steckleiste hat
zwei Eingdnge, tiber die
sich Peripheriegerate
steuern lassen.

Drucker
Der eingebaute Thermo-
drucker des AIM ist sehr
ungewdhnlich fiir Geréate
dieser Kategorie. Mit sei-
nen zwanzig Spalten eig-
net er sich fiir alle An-
wendungen, bei denen
die Vorgange protokol-
liert werden missen.

Reset- /

Schalter

Damit wird der Warm-
start des Computers aus-
gelost.

Tastatur-

steuerung

Ein 6532-RIOT-Chip de-
codiert die Tastaturein-
gaben.




6522-VIA-Chip

Erweiterungssteckleiste
Uber diese Steckleiste

1aBt sich das Erweite-
rungsgehduse oder ein

CPU.

>

Anzeige
Durch die eingebaute
LED-Anzeige kann der

p8e
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nenstil.

erwelterung. Auch FORTH, das uber ahnliche
Fahigkeiten verfiigt, wird fiir den AIM angebo-
ten. Es kommt jedoch mit weniger Platz aus als
PASCAL und lauft daher ohne Speichererwei-
terung.

Aufer der Steckleiste fiir Erweiterungen, die
alle Hauptsignale der Daten- und AdreBleitun-
gen, Taktsignale und Stromzufilhrungen ent-
halt, gibt es noch zwel 6522-Versatile-
Interface-Adapter-Chips. Einer steuert den
Drucker, die Teletype-Schnittstelle und das
Cassettenrecorderinterface. Der zweite hat
keine feste Aufgabe und wurde in Form von

Ein-Schritt-Mechanik
Hier wird eingestellt, ob
ein Programm normal
oder (zur Fehlerkorrek-
tur) schrittweise ablaufen
soll.

Modul zur Speicherer- ABMESSUNGEN
weiterung anschlieBen. 292 x 267 x 60 mm

RAM ZENTRALEINHEIT

Auf der Platine des AIM 6502

sind vier KByte RAM un- SPEICHERKAPAZITAT

tergebracht. Erweiterun-

gen sind iber die Steck-
module und das Erweite-
rungsgeh&duse moglich.

Zentraleinheit

Wie viele andere Geréte
dieser Generation enthalt
der AIM einen 6502 als

ROM

Bis zu 20K ROM lassen
sich hier einsetzen. Es
kénnen jedoch auch BA-
SIC, Assembler, ein
Forth-Interpreter oder
vollstandige Anwen-
dungsprogramme instal-
liert werden.

Monitor

Ein mitgeliefertes Moni-
torprogramm ermoglicht
das Schreiben und Te-
sten von Programmen im
Maschinencode.

AIM ohne Fernseher
oder Monitor be-
trieben werdep “ “

SR

Tastatur

Der AIM besitzt eine
vollwertige ASCII-Ta-
statur im Schreibmaschi-

AIM 65

4 K ROM, erweiterbar auf 20K;
4 K RAM, erweiterbar auf 64K.

BILDSCHIRM-
DARSTELLUNG

Kein Bildschirm, jedoch eine
LED-Anzeige mit 20 Zeichen
zu je 16 Segmenten. Fiir den
Anschluf} eines Monitors wird
eine Zusatzplatine benétigt.

SCHNITTSTELLEN

Zwei acht-Bit-bidirektionale
Eingdnge mit je zwei Steuer-
leitungen plus Systembus.
PROGRAMMIERSPRACHEN

Ein Miniassembler und ein
Zeileneditor werden mitgelie-
fert. Ein vollwertiger Assem-
bler, BASIC, FORTH, PL/65
und INSTANT PASCAL sind
verfiigbar.

TASTATUR

53 Schreibmaschinentasten,
darunter drei Funktionstasten.

HANDBUCHER

Die Handbiicher fiir Installa-

tion und Hardware sind vor-

bildlich. Sie enthalten alle In-
formationen, die der Anwen-
der benétigt.

STARKEN

Der grofite Vorteil der Ma-
schine ist die extreme Vielsei-
tigkeit, die durch Erweite-
rungsmoglichkeiten und den
Zugang zu mehreren Pro-
grammsprachen gegeben ist.
Die Handbiicher sind ausge-
zeichnet.

SCHWACHEN

Das Gerét hat keine wesent-
lichen Schwaéchen. In den
Hochsprachen besteht zwar
ein Mangel an Software, doch
wurde der AIM 65 eher als
Entwicklungssystem und we-
niger als Anwendungsma-
schine konzipiert.

zwel bidirektionalen Anschliissen im Acht-
plus-Zwei-Leitungsformat auf die Anwen-
dungssteckleiste J2 gelegt. Auflerdem gibt es
den komplexen und hochentwickelten 6532-
RAM-I1/0-Timer (RIOT), der jedoch nur die Ta-
statur steuert.

Insgesamt ist der AIM 65 ein robuster, flexi-
bler und gut durchkonstruierter Einplatinen-
computer mit ausgezeichneten Ausbaumog-
lichkeiten. Seine Fahigkeiten machen ihn be-
sonders fiir denjenigen interessant, der eine
kleine, aber brauchbare Maschine benétigt,
die zwar nicht iiber die Eigenschaften eines
kommerziellen Gerédtes verfiigt, jedoch flexi-
bler ist als ein normaler Heimcomputer.
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Schaltpline

Den Nutzen von Karnaugh-Tafeln bei der Vereinfachung Boolescher
Ausdriicke mit zwei oder drei Variablen kennen Sie bereits. Jetzt sind
die schwierigen Fille mit vier Variablen an der Reihe. Aufierdem
werden Sie mit der Anwendung von Karnaugh-Tafeln im
Schaltungsentwurf vertraut gemacht.

ler Variablen: Eine Karnaugh-Tafel fiir eine

Booleschen Ausdruck mit vier Variablen
wirkt auf den ersten Blick etwas kompliziert.
Aber keine Angst, mit den schon bekannten
Regeln laft sich auch eine solche Tafel pro-
blemlos bearbeiten. Nehmen Sie einmal an,
daB Sie diesen Ausdruck vereinfachen sollen:

ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + BCD
+ ABCD + ABCD + BCD

Dafiir brauchen Sie eine k-Tafel fiir vier Varia-
blen. Weil der Ausdruck aber aus acht Ele-
menten besteht, miissen insgesamt zehn Ein-
sen in die Tafel eingetragen werden (sowohl
BCD als auch BCD stellen je zwei Falle dar).
Hier die k-Tafel:

A I_\_
uﬂ11uc
1 fo ||
i —
o\1]1]o] |
B |0 0|
D L— 1D

Die k-Tafel zeigt eine zentrale Gruppe von
acht Einsen, die fiir jede mogliche Kombina-
tion mit D stehen. Eine zweite Gruppe von vier
Einsen in der linken oberen Ecke stellt alle
Falle mit A AND C dar. Der Ausdruck 148t sich
also zu A AND C OR D (A.C + D) vereinfachen.

Ausdruck verandern

Gelegentlich muB ein Ausdruck verandert wer-
den, damit er sich als k-Tafel schreiben 1aft.
Hier ein Beispiel:

A+B+C+AB+B+C

Die entsprechende Tafel kann nur nach An-
wendung des Gesetzes von de Morgan erstellt
werden. Der Ausdruck heift dann:

ABC+AB+BC
Und das ist die zugehérige Karnaugh-Tafel:

A A
o |0 Lo A |1\ |
aoap!
"I lo o7 |1 e
B |0 (0 |
ﬁL___I;__ll)

Mit der Tafel finden Sie die Vereinfachung zu
A + B.C. Ein zweites Mal mit de Morgans Ge-
setz behandelt, ergibt sich schlieflich dieser
Ausdruck:

A (B+C)

Beispiel 1: Dreiflig Tage

ole kennen sicher den Trick, durch Abzihlen
an den Fingerknécheln zu bestimmen, ob ein
Monat dreiBig oder einunddreiBig Tage hat.
Aber wie sieht eine elektronische Schaltung
fur diese Bestimmung aus? Dazu ordnen wir je-
dem Monat einen Vier-Bit-Code zu — von 0001
fir den Januar bis 1100 fir den Dezember.
Nach Eingabe dieses Codes soll die Schaltung
fur Monate mit dreiBig Tagen eine 1 ausgeben.

Die Wertetabelle einer solchen Schaltung:

Monat Eingaben BRusgabe
A B C D S
0 0 0 O X
JAN 0 0 0 1 0
FEB 0 0 1 0 0
MAR ([0 0 1 1 0
APR ¢ 1 0 0 1
MAI g 1. 0 1 0
JUN g 1.1 0 1
JUL g 1 1 1 0
AUG i1 0 0 0 0
SEP 1 0 0 1 1
OKT 1 0 1 1§ 0
NOV 1 0 1 1 1
DEZ 1.1 0 0§ 0
1.1 0 1 X
1.1 1 0 X
11 1 1 X




Das Ergebnis X ist in der Wertetabelle fiir un-
giiltige Eingaben vorgesehen, wir gehen aber
davon aus, das solche Eingaben nicht erfolgen.
Fir alle Falle, in denen S=1 ist, 148t sich aus
der Tabelle dieser Ausdruck formen:

S=ABCD+ABCD+ABCD+ ABCD

Zusammen mit den ungiiltigen Eingaben (X)
ergibt sich die k-Tafel:

A A'
s | X /ANO {1 )
{of[1 ]l |0
B
o\[1 [0 [x|],
B 0\2(/0 (1\'
‘nl__l‘ﬁ

Die Tafel hilft beim Vereinfachen des Aus-
drucks auf

AD+ ABD

Danach 148t sich die Schaltung fiir eine ,Drei-
Big-Tage-Meldung" entwerfen:

Die Zahlen 0 bis 15 kénnen auch durch vier Bi-
narziffern (0000 bis 1111) dargestellt werden.
Die geplante Schaltung soll bei einer im Binéar-
code eingegebenen ungeraden Zahl, die gré-
Ber als zwei ist, eine 1 ausgeben.

Der erste Schritt ist das Aufstellen der Werte-
tafel fiir alle moéglichen Falle. Wieder muf fiir
alle Falle, in denen S wahr (=1) ist, der ent-
sprechende Boolesche Ausdruck formuliert
werden:

S=ABCD+ ABCD+ABCD+ ABCD
+ABCD + ABCD+ ABCD

Daraus entsteht diese k-Tafel:

A_ A
B |0 \1 0 .
i o[{1 0
0\1 oo |]
B 1/1\ 0
D D
D

Aus der Tafel kénnen Sie drei Vierergruppen
isolieren. Dieser Ausdruck beschreibt sie:
S=AD+CD+BD

Vereinfacht durch Anwendung des Distributiv-
Gesetzes wird daraus:
S=D(A+B+C)

Hier die dazugehérige Schaltung:

Beispiel 2: Ungerade Zahlen

Dezimal- Eingaben \ARusgabe

=" v 8t Dl s
0 0.0 0.0 0

1 0 0 0 1 0

2 g .0 1 0 0

3 0.0 1 1 1

4 0 1 0 0 0

5 01 0 1 1

6 01 1 0 0

7 0 1 1 1 1

8 1.0 0 0 0

9 1 0 0 1 1
10 1.0 1 0 0
1 i 0 1 1 1
12 1 1 0.0 0
13 1.1 0 1 1
14 1 1 1.0 0
15 1 1 1 1 1

(-] oOwm>

A+B+C
AND) : D.(A+B+C)

—

Der nachste Kursabschnitt wird Ihre Kennt-
nisse durch Wiederholung der wichtigsten Re-
geln und viele interessante Ubungsaufgaben
weiter vertiefen.

Ubung §

1) Vereinfachen Sie die mit Hilfe der Karnaugh-
Tafeln folgende Boolesche Ausdriicke:

a) ABC + ABC. + AC + ABC + ABC
b)BF C+BC+AC _
c) ABD + AD + ABCD + ABC + ABCD

2) Entwerfen Sie eine Schaltung fiir die Eingabe der
Bindrdarstellung von Ziffern zwischen 0 und 7. Die
Schaltung soll eine 1 ausgeben, wenn die Eingabe
entweder eine ungerade Zahl oder ein Vielfaches
von 3 ist (3 oder 6). Vereinfachen Sie die Logikfunk-
tion mit der Wahrheitstabelle und den k-Tafeln.

Losungen
der Ubung 4
1a) A A
B |0 |1
0|1
B
111
p {011
A+B.C
h) A A
B (0|0
0(0
B
110
R it
(A+B).C
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Steuerung

mit einem Griff

Das zweimotorige Auto wird diesmal mit einem Joystick gesteuert.

Der Commodore 64 und der Acorn B haben
zwel ganz unterschiedlich konstruierte
Joysticks: Beim Commodore finden wir den
Standardtyp mit vier integrierten Schaltern fir
die unterschiedlichen Richtungen und einen
Feuerknopf — alles auf digitaler Basis. Der
Acorn B hat einen Analog-Joystick. Allerdings
kann auch ein modifizierter Digital-Joystick am
Acorn Analog-Port angeschlossen werden.
Analoge Joysticks arbeiten nicht durch Offnen
und Schlieen von Kontakten, sondern mit zwei
Potentiometern, eines fir die Rechts/Links-
und eines fir die Auf/Ab-Bewegung.

Commodore 64

Der Commodore hat zwei Joystick-Buchsen.
Bei den folgenden Programmen und Erlaute-
rungen wird auf den Anschluf} 2 Bezug genom-
men, verbinden Sie Ihren Joystick also mit dem
Port direkt neben dem Ein/Aus-Schalter. Beim
Driicken des Handgriffs nach vorn wird einer
der vier eingebauten Schalter geschlossen.
Die Daten des Port 2 befinden sich in der Spei-
cheradresse 56320. Durch Schliefen eines Joy-
stick-Kontaktes geht ein Bit dieses Speicher-

platzes auf ,Low", &hnlich wie sich durch
Schliefen eines Kontaktes am Ausgangsbuffer
die Bits am User Port verdndern. Geben Sie
das folgende Programm ein — es zeigt wieder-
holt den Inhalt des Datenregisters an. Wenn
das Programm lauft, konnen Sie die Verande-
rung der Registerwerte beim Bewegen des
Joysticks bzw. beim Driicken des Feuerknopfs
auf dem Bildschirm beobachten.

10 REM **** C 64 JOYSTICK—ABFRAGE ****

20 PORT2=56320

30 JOY=PEEK(PORT2): GOSUBE00

40 PRINT CHR$(145),JOY, B$

50 GOTO30

60:

500 REM BINAERUMSETZUNG S/R

510 B$—""N—=JOY

520 FOR D=1TO 8

530 N1=INT(N/2):R=N—2*N1

540 B$—B$+STR$(R) N=N1

550 NEXT D

560 RETURN

Sie werden erkennen, welche Bits im Joystick-
Register den vier Richtungsschaltern entspre-
chen. Der Joystick in Ruheposition erzeugt die
127, digital 01111111. Druck nach vorn ergibt den
Wert 126 (01111110), Bit O ist also offensichtlich
mit dem ,Oben"“-Kontakt des Joysticks verbun-
den. Die folgende Tabelle zeigt die unter-
schiedlichen Registerwerte:

Analog oder
digital?

Ein digitaler oder ,Kon-
takt“—Joystick registriert
die Bewegung des Grif-
fes nach zwei von vier
Richtungen — wie weit
der Griff bewegt wird,
bleibt dabei unberiick-
sichtigt. Anders der Ana-
log-Joystick: Durch zwei
rechtwinklig angeord-
nete Potentiometer wird
neben der Richtung auch
mefbar, wie weit der
Griff aus der Ruheposi-
tion verschoben wurde.
Die Spannung am Schlei-
fer der Potentiometer
wird erst im Rechner in
ein digitales Signal um-
gesetzt.

digital

Kontakté

analog
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Es ist Thnen wahrscheinlich aufgefallen, daf
bei einer diagonalen Bewegung mit dem Joy
stick zwei Schalter zugleich geschlossen wer-
den. Fir die Fahrzeug-Steuerung wird diese
Funktion zwar nicht gebraucht, wir wollen Ih-
nen die resultierenden Werte aber nicht vor-
enthalten:

Binir
01111010

01110110
oo

i Lol

Mit diesem Programm kénnen Sie das zwei-
motorige Auto iiber den Joystick steuern. Dazu
wird es wie bereits zuvor beschrieben am Nie-
dervolt-Ausgang angeschlossen. Der Joystick
muf mit Port 2 verbunden sein.

10 REM****C 64 JOYSTICK****

20 DDR=56579:DATREG=56577

30 POKEDDR,255:REM NUR AUSGABE
40 JOY=PEEK(56320):REM JOY PORT 2
50 GOSUB1000:REM JOYSTICK-TEST
60 POKEDATREG,0:GOTO40

90:

1000 REM JOYSTICK-TEST S/R

1005 IFJOY=127THEN POKEDATREG,0
1010 IFJOY=126THEN POKEDATREG,5
1020 IFJOY=125THEN POKEDATREG,10
1030 IFJOY=123THEN POKEDATREG,6
1040 IFJOY=119THEN POKEDATREG,9
1050 IFJOY=111THEN POKEDATREG,0:END
1060 RETURN

Acorn B

Beim Acorn-Joystick kommen anstelle von
Schaltern zwei Potentiometer fiir die Abtastung
der Auf/Ab- bzw. Links/Rechts-Bewegungen
zum Einsatz — er arbeitet ,analog”. Im Gegen-
satz zu digitalen Gerdten kénnen damit nicht
nur einfache Richtungsangaben, sondern auch
die genauen Positionen innerhalb festgelegter
Crenzen gemessen und lbermittelt werden.
Die Funktion der Joystick-Potentiometer soll
kurz erklart werden: Ein Potentiometer ist ei-
gentlich nichts anderes als ein Widerstand, an
dessen Anschliissen eine Spannung liegt. Ein
dritter AnschluB (Schleifer) kann auf dem Wi-
derstand hin- und herbewegt werden, wobei er
je nach seiner Stellung einen bestimmten An-
teil der Spannung abgreift. Bei linearen Poten-
tiometern ist die vom Schleifer abgegriffene
Spannung in der Mitte des Widerstandes ge-
rade halb so grofl wie die Gesamtspannung.
Der Schleifer kann durch Verschieben auf be-

o 60 O O O
Masse Kanal2 0 Volt Masse Kanal4 0 Volt  Frei Frei
Kanal 1 Vref FK1 Kanal3 Vref FK2 Frei
@ ) @ © O Feuer
knopf:
schalter
o—
S i i Lol 220 |
e o— Ruf/Ab-
ﬁ’ Potentiometer
g t >
Li./Re.- Potentiometer Buf/Ab- Links/Rechts-
Potentiometer Potentiometer
Feuerknopfschalter

liebige Werte zwischen O Volt und Gesamt-
spannung eingestellt werden — wie bei der
Lautstarkeregelung eines Radios. Bei analo-
gen Joysticks sind die Schleifer zweier Poten-
tiometer mechanisch mit dem Handgriff ver-
bunden, die im rechten Winkel zueinander an-
geordnet sind. Die AnschluBbelegung des
Acorn-Analogports stellt das Schaubild auf
dieser Seite dar.

Der Computer speist beide Potentiometer
mit einer Spannung. Fiir die Messung der von
den Schleifern abgegriffenen Spannungen
sind zwei Eingangskanéle vorgesehen, Kanal 1
fiir das Links/Rechts-Potentiometer und Kanal
2 fir das Auf/Ab-Potentiometer. Der Feuer-
knopf des Joysticks ist als normaler Schaltkon-
takt ausgefiihrt.

Die eingestellte Schleifer-Spannung wird im
Computer von einem Analog/Digitalwandler
,ibersetzt’. Dazu vergleicht der Wandler
beide vom Joystick gelieferten Spannungen
alle zehn Millisekunden mit einer Referenz-
spannung und gibt als Ergebnis einen Digital-
wert aus. Dieser Wert soll hier fiir die Steu-
erung des Spielzeugautos genutzt werden.

Eingaben iilber den Analog-Port kénnen vom
Acorn mit dem Befehl ADVAL gelesen werden.
ADVAL ergibt je nach Stellung des Joysticks
Werte zwischen O und 65520. Eine kleine Ein-
gangsspannung vom Schleifer gibt niedrige,
eine hohe Spannung entsprechend hohere AD-
VAL-Werte. Fiir unseren Zweck sind nur die
beiden Grenzwerte, 0 und 65520, von Interesse.
Der von ADVAL zu lesende Kanal steht in
Klammern hinter dem Befehl. ADVAL(1) liest
also Kanal 1 und gibt einen Wert zwischen 0
und 65520 aus. ‘

Mit ADVAL(O) lassen sich zwei weitere Ab-
laufe steuern: Die beiden niedrigsten Bits ent-

Die Joysticks fiir den
Acorn B werden meist
paarweise mit einem
gemeinsamen Stecker
verkauft. Die Pinbele-
gung fiir den Joystick 2
ist dieselbe wie fiir den
Joystick 1 - es konnen
also auch Einzel-Joy-
sticks angeschlossen
werden.
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sprechen den Feuerknopfen von Joystick 1 und
Joystick 2. X=ADVAL(0) AND 3 ergibt eine
Eins, wenn der Feuerkopf von Joystick 1 ge-
drickt 1st. X=ADVAL(0) DIV 256 gibt die Num-
mer des Kanals aus, bei dem schlieflich die
letzte Analog/Digital-Umwandlung vorgenom-
men wurde.

Die Digitalumwandlung jedes analogen Ka-
nals dauert etwa zehn Millisekunden, die Ab-
frage aller Joystick-Kanale also insgesamt 40
Millisekunden. Da wir im Moment nur Kanal 1
und 2 verwenden, 1aBt sich die Abfrage durch
Beschrankung auf diese beiden Kanale be-
schleunigen. Durch *FX16,2 werden Kanal 1
und 2 ein-, Kanal 3 und 4 jedoch ausgeschaltet.

Hier das komplette Programm zur Steuerung
des zweimotorigen Spielzeugautos:

10 REM ACORN JOYSTICK-STEUERUNG
20 DDR=&FE62:DATREG=&FEB0

30 ?DDR=255:REM NUR AUSGABE

40 REM AKTIVIERUNG A—D KANAL 1&2
50 *FX16,2

60 REPEAT

70 PROCtest__joystick

80 UNTIL fire=1

90 END

100:

110 DEF PROCtest__joystick

120 REPEAT

130 channel=ADVAL(0) DIV 256

140 UNTIL channel <>0:REM WARTEN
150 IF channel=1 THEN PROCleft__right
160 IF channel=2 THEN PROCup__down
170 ENDPROC

180:

190 DEF PROCleft__right

200 REPEAT

210 joyval=ADVAL(1)

220 IF joyval <100 THEN ?DATREG=9
230 IF joyval >64000 THEN ?DATREG=6
240 fire=ADVAL(0) AND 3

250 PRINT?DATREG, channel, joyval

260 UNTIL (joyval>100 AND joyval <64000) OR fire=1
270 ?DATREG=0

280 ENDPROC

290:

300 DEF PROCup__down

310 REPEAT

320 joyval=ADVAL(2)

330 IF joyval <100 THEN ?DATREG=10
340 IF joyval >64000 THEN ?DATREG=5
350 fire=ADVAL(0) AND 3

360 PRINT?DATREG, channel, joyval

370 UNTIL (joyval>100 AND joyval <64000) OR fire=1
380 ?DATREG=0

390 ENDPROC




Gebriuder Casio

Casio ist als Hersteller von Uhren, Taschenrechnern und
Musikinstrumenten bekannt. In den vergangenen Jahren brachte das
Unternehmen zahlreiche Hand-held- und Taschencomputer heraus,
um so auf diesen speziellen Markt zu gelangen.

asio behauptet, den Taschenrechner-

Markt weltweit mit 50 Prozent zu beherr-
schen, beschéftigt aber nur etwa 3300 Ange-
stellte. 1983 machte Casio einen Gesamtum-
satz von 29 Millionen US-Dollar — fiir einen
Elektronikhersteller dieser Gréfienordnung
nicht besonders viel.

Casio wurde von den fiinf Briidern Kashio
nach dem Zweiten Weltkrieg gegriindet. Da-
mals hieB die Firma Kashio Seisakujo und
stellte Biiromaterialien her. Anfang der fiinfzi-
ger Jahre entwickelte man den 14-A-Relay-
Calculator (Relaisrechner). Er war einer der er-
sten elektrischen Rechner, hatte die Grofe
eines Schreibtisches und wog 130 kg. 1957 er-
folgte dann die Namensanderung in Casio
Computer Company Ltd.

Miflerfolg des FX-702P

Im Jahre 1982 fithrte Casio den ersten Taschen-
computer ein, als FX-702 P bezeichnet. Er war
fiir wissenschaftliche Anwendungen konzi-
piert und verfiigte iiber eine ungewohnliche
Tastatur-Anordnung: Die Tasten waren namlich
alphabetisch aufeinanderfolgend gesetzt und
nicht im iblichen QWERTY- bzw. QWERTZ-
Standard angelegt. Aufgrund der enttduschen-
den Verkaufsergebnisse ersetzte man den
Rechner durch das Modell FX-700 P, das mit
QWERTY-Tastatur ausgestattet war.

Darauf folgte der PB-100, ein Taschencom-
puter fiir Geschéftsleute. Ahnlich gestaltet wie
der FX-702 P, war er mit einer Fliissigkristall-
Anzeige und numerischer Tastatur versehen.
Dazu lieferte Casio eigene Cassettenrecorder,
Drucker/Plotter und RAM-Erweiterungen fir
beide Modelle.

FX-750 P ist das jiingste Nachfolgemodell
des PB-100. Dieser Computer verfiigt tiber zwei
,RAMcard“-Schachte, in die schmale Metall-
module (in Streichholzschachtelgrofie) pas-
sen, auf denen bis zu vier KByte gespeichert
werden konnen. Jede Karte enthélt eine Drei-
Volt-Batterie, so dafl die Daten nicht verloren-
gehen, wenn die Karte aus dem Computer ent-
fernt wird. Programme lassen sich auf diese
Weise beliebig speichern oder laden.

Casio stellt auBerdem den FP-200 her, einen
Hand-held-Computer mit acht KByte RAM, der
auf 32 KByte erweitert werden kann. Der FP-
200 verfuigt iiber eine LCD-Anzeige. Im Text-

Mode werden acht Zeilen mit je 20 Zeichen
dargestellt. Die Crafikauflosung betragt
160 x 64 Punkte. Der neueste Rechner der Ca-
sio-Produktpalette ist der SL-800. Es handelt
sich um einen preiswerten Taschenrechner
von Grofle und Gewicht einer Kreditkarte. Die
extrem schlanke Form ist das Entwicklungser-
gebnis eines Herstellungsprozesses, den man
,Filmen" nennt. Die Bauteile werden dabei auf
einen speziell beschichteten Film gedruckt
und nicht wie bei den herkommlichen Verfah-
ren auf eine Platine geldtet.
Casio vertreibt in vielen europdischen Lan-
dern und dem Fernen Osten Crofirechner und
MSX-Computer. In England aber bietet das Un-
ternehmen  ausschlieBlich Taschenrechner
und kleine Computer an. Auf die Frage, warum
Casio nicht versucht, in den englischen Heim-
computer- und Geschaftscomputer-Markt zu
gehen, verweist Tony Manton, Verkaufsleiter
flir Taschemechner, auf die Gefahren, die die-  padao Kashio,
ser Industriebereich birgt: ,Wir wollen lang- Prisident von Casio,
sam wachsen", sagt er. ,Wir miissen die Leute ist eines der fiinf Fa-
erziehen und ihnen verdeutlichen, daff Ta- Milienmitglieder der
Kashios, die das Un-
schen- und Hand-held-Computer mehr als nur  teynehmen Casio
Taschenrechner sind.” fiithren.

N e
“SRARLRTLTE] S
TEECIL, - =
J,—“ R

Casio Forschungs-

und Entwicklungszentrum
in Tokio
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Option
und Auswahl

In diesem PASCAL-Kurs werden die Strukturen der Vergleiche erklirt.
Dabei behandeln wir die IF-Anweisung und die CASE-Anweisung,
eine Struktur, die Mehrfach-Auswahlen ermoéglicht.

le [F-Anweisung ist bei PASCAL &hnlich zu

handhaben wie bei den meisten anderen
Programmiersprachen. Durch Einriicken unter-
geordneter Begriffe wird die logische Struktur
einer solchen IF-Anweisung erkennbar wer-
den. Im folgenden sehen Sie zwei IF-Anwei-
sungen:

IF zahl=grenze
THEN
WriteLn (‘Kein Platz’)
ELSE
write ('Naechste Eingabe?’);
IF nummer > maximum THEN
maximum : = nummer

Im zweiten Beispiel bedeutet das Fehlen von
einer ELSE-Bedingung:

ELSE
{mache nichts}

Das Schreiben der reservierten Worter THEN
und ELSE mit derselben Einriickung hilft Ihnen
beim Nachvollziehen der Programmstruktur.

IF-Anweisung

sy i
£

Kondition* e

THEN Anweisung »

*Kondition = Boolescher Vergleich ="
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PASCAL war die erste Programmiersprache,
die die Verwendung vorbestimmter Skalen
einfiihrte. Diese Methode ist sehr hilfreich, da
sie einen umfassenden Uberblick iiber die
verschiedenen Daten-Typen in einem Pro-
gramm ermoglicht, ohne daB man stédndig Da-
ten in numerische Codes umwandeln muf. Wir
haben bereits gesehen, wie eine einfache
Konstanten-Definition uns dabei helfen kann:
CONST
breite =80;

Der Konstanten-Identifikator ,breite* kann
dann im gesamten Programm als Referenz in
bezug auf die Anzahl der Spalten des Bild-

schirms oder des Druckers verwendet werden.
Um das Programm fiir einen Drucker umzu-
schreiben, der nur eine Spaltenbreite von 40
hat, braucht man nur eine Zeile in den Defini-
tionen am Anfang des Programms zu &ndern.
Mit dieser Anderung werden automatisch alle
Berechnungen der Datenausgabe entspre-
chend angepaft.

Wenn man Farbgrafiken verwendet, konnten
die verfiigbaren Farben durch eine entspre-
chende Skala von Zahlen dargestellt werden
(beispielsweise rot = 1, gruen = 2). Doch dann
besteht die Gefahr, dal man die Wurzel aus
gruen ziehen oder blau mit gelb multiplizieren
miifite! Dies ist nicht nur unlogisch, sondern
auch eine potentielle Fehlerquelle. Der TYPE-
Definitionsabschnitt eines PASCAL-Pro-
gramms kann jedoch dazu verwendet werden,
einen vollig neuen Skalar-Typ zu definieren.
Hierzu braucht nur eine Liste von Identifikato-
ren, die alle konstanten Werte der Skala repra-
sentieren, bestimmt zu werden. Zum Beispiel:

TYPE

farbe=(rot,gruen,gelb,blau,magenta,cyan);

Da es eine Definition und keine Deklaration ist,
wird das Cleichheitszeichen zur Zuordnung
der in Klammern befindlichen geordneten
Werte zum Identifikator (farbe) verwendet. Die
Identifikatoren werden intern durch Integer-
Werte (mit der normalen Zdhlweise beginnend
bei Null) reprdsentiert. Diese numerische Re-
prasentation wird automatisch durch den Com-
piler organisiert und entspricht in etwa den
Codes der Computer-Zeichenséatze. Jeder
Farbwert hat eine Ordnungs-Zahl, die man mit
der Skalar-Funktion "ord” bestimmen kann. Im
hier gezeigten Beispiel wiirde ord(rot) den
Wert 0 und ord(cyan) den Wert 5 als Ergebnis
ausgeben. Wir kénnen nun eine Variable in
der bereits bekannten Weise deklarieren:
VAR
farbwert : farbe;

Hiermit wird ein Identifikator (farbwert) als Da-
tenbestandteil des Datentyps "farbe” dekla-
riert. Ahnlich verhalt es sich mit der folgenden
Deklaration:
VAR
buchstabe : zeichen;



Diese Deklaration gibt die Zeichenart eines
Datenobjektes mit dem Namen "buchstabe”
an. Die einzigen Operationen, die fiir selbstbe-
stimmte Datentypen definiert sind, sind Ver-
gleiche und die Skalar-Funktionen. So kénnte
man beispielsweise schreiben:
IF farbwert < cyan THEN
farbwert := succ(farbwert)

Zeichen und Zahlen konnen als Parameter in
"write-” und "WriteLn"-Anweisungen verwen-
det werden, doch

WriteLn (farbwert)

ware illegal. Wenn man die Namen ausdruk-
ken will, muff man die Farbwerte in Form von
Zeichen-Strings darstellen. Dies ist eine ideale
Anwendung fir die andere bereits erwdahnte
PASCAL-Struktur, die CASE-Anweisung.

Bis jetzt haben Sie gesehen, dafl die Hand-
habung der IF-Anweisung in PASCAL der an-
derer Programmiersprachen emtspricht. Durch
die freie Programmtexteingabe von PASCAL
wird sie sogar noch einfacher nachvollziehbar.
Trotzdem kann es vorkommen, dafl man meh-
rere Entscheidungen auf einmal treffen mu8.
Betrachten Sie das folgende Beispiel:

IFN="1

THEN
write ('st.”)
ELSE
IFN=2
THEN
write ('nd.")
ELSE
IFN=3
THEN
write ('rd.’)
ELSE
write ('th.’)

Wann immer die auszufiihrende Anweisung
vom Wert einer einfachen Skala in einem be-
grenzten Bereich abhangt, kann man die
CASE-Anweisung verwenden. Fiir das hier ge-
zeigte Beispiel sieht das dann so aus:

CASE N OF

1 - write ('st.’);

2 s write ('nd.’);

3 - write ('rd.’);

4,5,6,7,8,9 - write ('th.”)
END {CASE]}

Beachten Sie, dafl nur die Werte von N Giiltig-
keit haben, die auch innerhalb der CASE-An-
weisung spezifiziert wurden — in diesem Bei-
spiel die Werte 1 bis 9. Alle Werte, die N wah-
rend der Programmausfithrung eventuell bein-
halten kann, miissen angegeben werden. Fir
das hier gezeigte Beispiel ware somit die Ein-
gabe O fiir N nicht moglich.

Viele PASCAL-Compiler beriicksichtigen
auch die zusétzlichen reservierten Worte
OTHERWISE oder OTHERS, die zur Aktivie-

Kopfzeile
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Dies ist das verein-
fachte Fluidiagramm
eines PASCAL-Pro-
gramms, in dem alle
wesentlichen Elemente
enhalten sind. Beachten
Sie, daf} die reservier-
ten Worter von PAS-
CAL in Grofibuch-
staben geschrieben
sind. Diese Form der
Darstellung soll dabei
helfen, sie von den
nicht reservierten Wor-
tern zu unterscheiden.
Die meisten PASCAL-
Versionen akzeptieren
jedoch auch reservierte
Worter in Kleinbuch-
staben.

An-

weisung |-

o

rung emes alternativen Programmtens verwell
det werden konnen. Ausfiihrliche Informatio-
nen iiber diese Worter entnehmen Sie bitte
dem Handbuch Threr PASCAL-Version.

CASE ist die einzige Anweisung in PASCAL,
die das Wort END zur Begrenzung einer Struk-
tur verwendet, die nicht mit BEGIN gestartet
wurde. Es ist daher allgemein iblich, das Ende
jeder CASE-Anweisung in der hier gezeigten
Form zu kennzeichnen.

Die Struktur arbeitet in der Form, daf} sie
den Skalar-Ausdruck zwischen den reservier-
ten Wortern CASE und OF berechnet. (Ein ein-
facher Variablenname ist ein Ausdruck, der
keine Berechnungen erfordert.) Der ermittelte
Wert wird mit den folgenden Konstanten ver-
glichen. Trifft ein Vergleich zu, wird die dem
Doppelpunkt folgende Anweisung ausgefiihrt.
Die Programmkontrolle iiberspringt dabei kei-
nen Teil. Dadurch bleibt der Zusammenhang
der Konstruktion gewahrt. Wenn mehrere Ope-
rationen ausgefiihrt werden miissen, kann
selbstverstandlich auch noch eine zusammen-
gesetzte Anweisung zwischen den Worten BE-
GIN und END verwendet werden.

Unter gewissen Umstdnden kann es vorkom-
men, daBl einige Werte keinerlei Aktivitat er-
fordern. In solchen Fallen kann die einfachste
aller PASCAL-Anweisungen verwendet wer-
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den. Diese Anweisung ist die sogenannte T 7 o
"Null”-Anweisung, die soviel bedeutet wie Wieviele Tage bis Ultimo?

"mache nichts”. Dazu ein Beispiel: Das folgende Programm berechnet ledig-
CASE N MOD 4 OF lich die Anzahl der Tage zwischen einem
0: {mache nichts}; vom Anwender eingegebenen Datum und
1,3 : begin dem Ende eines Monats. Trotzdem kdnnen
write (N MOD 4: 1, 'viertel'); Sie hier einige Crundsatze der PASCAL-
if NMOD 4 > 1 then Programmierung erkennen.
write ('s’) Die CASE-Anweisung wird zur Umset-
end; zung der eingegebenen numerischen Da-
2 write ('1/2") ten in das interne Datenformat verwendet.
END {CASE]} Anschliefilend werden die Daten wieder
Beachten Sie, dafl nach wie vor ein Semikolon umgesetzt, damit sie als String auf dem f
benétigt wird, um auch diese nicht existie- Bildschirm ausgegeben werden kénnen.
rende Anweisung von folgenden Programmtei- Beachten Sie die Zeichen-Variable (sym-
len zu trennen. Bei der Anweisung der letzten bol), die nur dazu dient, die beliebigen
Zuordnung muf kein Semikolon gesetzt wer- Zeichen zu lesen, die zur Trennung der
den, da ein reserviertes Wort folgt (END) und Eingabe verwendet werden.
keine weitere Zuordnung oder Anweisung. Die PROGRAM Datum (input,output);
Verwendung des MOD-Operators gewahrlei- [ “OMT, . .

stet, daBl der Wert im Bereich von 0 bis 3 liegt. TYPE

Kalender=(Jan, Feb, Mrz, Apr, Mai,

MOD gibt den Rest einer Integer-Division aus, Jan JunJulAug, Sep, OKL, Nov. Dez)
ahnlich wie bei einigen BASIC-Versionen. NloRsThams el
Im né&chsten Teil dieses PASCAL-Kurses o
werden wir uns mit diesen und allen anderen lahnt i
o 3 5 . nes :intes s
Operatoren sowie mit eingebauten Funktionen symbol :zeichen;
befassen. Zum AbschluB zeigen wir Thnen [ g e
1 A 1 1 WriteLn (‘Geben Sie das Datum wie folgt ein:’);
nogh die quung“dtlas Problems, wie man die el
Zeichen-Strings fiir jeden Wert unseres selbst- wme%; .
g write ('Datum?’);
definierten Datentypes ausdruckt: read (tag, symbol, monat, symbol, jahr):
Schaltjahr:=jahr MOD 4 = 0;
CASE fa rbwert OF {Jahrhunderte werden nicht beachtet)
: | ! ). IF (monat > 0) AND (monat < = 12)
rot »write (‘Rot’); (e
gruen - write ('Gruen’); CASE monat OF
gelb T write ('Gelb'); 1 :MonatName:=Jan; 7 :MonatName:=Jul;
blau - write (‘Blau’); e DA e
# i 3 onatName:=Mrz; 9 :MonatName:=Sep;
magenta : write (‘Magenta’); s i o) R S i
’ . s K ! 5 :MonatName:=Mai; 11 :MonatName:=Nov;
cyan : write ('Cyan’); 6 :MonatName:=Jun; 12 :MonatName:=Dez
END {CASE} ELEED {CASE)
BEGIN
WriteLn (‘'Aeh?’);
WriteLn (" — das Programm kann nicht’, ‘weiter ausgefuehrt
. . werden!’)
VerglelCh§ END; {MonatName ist nicht initialisiert)
KonStruktlonen CASE MonatName OF
Jan,Mar,
IF .. .THEN fiihrt den Pn‘)‘— Kot S N
grammteil , Berechnung’ AsPiin
dann aus, wenn der Ver- Sep,Nov ‘Rest:=30—tag;
gleich wabhr ist. Ist der L Feb .|FTith£mahr
Vergleich falsch, so wird Rest:=29—tag
die Programmausfithrung ELSE v
einfac'h mit der nachsten . Berechnung est:=28—tag
Anweisung fortgesetzt. Option END; [CASE|
Im Gegensatz zur IF Kondition i Wit

IF .. .THEN-Konstruktion, THEN Berechnung
die eine ,,Option“ anbie-
tet, stellt

IF ... THEN.. .ELSE eine

write('Es sind noch’, Rest:1,
‘Tage im Monat');

CASE Monat Name OF

» Jan : write (‘Januar’);
»Auswahl" zur Verfii- Feb - write ('Februar’);
3 i i Mrz : write (‘Maerz');
gung. Abhéngig vom Er o lMaor
\ . Apr :write (‘April’);
gebnis des Vergleichs Mai W (V)
wird eine von zwei Be- Jun - write (‘Juni’);
rechnungen ausgefiihrt. Ju Sl i
e J g Aug : write ('August’);
Sep : write (‘September’);
Okt : write ('Oktober’);
Nov . write (‘November’);
‘:;.u;zvni:;:ion Berechnung A Dez : write ('Dezember’);
THEN Berechnung A END; (CASE}
ELSE Berechnung B > : WriteLn (Punkt)
t END.
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In Schul3weite

Eines der Hauptprobleme fiir den Fotoneuling ist, die technischen
Details seiner Ausriistung zu verstehen. Die neuesten Kameras sind
mit Microprozessoren ausgestattet, die das Fotografieren erheblich
vereinfachen. Hier stellen wir einige vor.

Beim Fotografieren besteht die erste Auf-
gabe des Fotografen darin, die richtige Be-
lichtungszeit zu wahlen. Dabei wird die Licht-
menge festgelegt, die beim Aufnehmen einer
bestimmten Szene den Film in der Kamera er-
reichen soll. Zur Bestimmung der Belichtungs-
zelt muB die richtige Balance zwischen Blen-
deneinstellung und Verschlugeschwindigkeit
gefunden werden. Dabei miissen die Gréfe
des ,Lochs" in der Linse, das den Lichteinfall
bestimmt, und die Dauer der Belichtung in ein
passendes Verhaltnis gebracht werden.

Deshalb mufl zunédchst die Menge des ein-
fallenden Lichtes gemessen werden. Entspre-
chend der Filmempfindlichkeit werden an-
schliefend Blende und VerschluBgeschwin-
digkeit eingestellt. Im Laufe der Zeit wurden
immer bessere Belichtungsmesser entwickelt,
die den Fotografen die Lichtintensitdt anga-
ben. Spater wurden Belichtungsmesser direkt
in die Kameras eingebaut, wenngleich es dem
Fotografen immer noch iiberlassen blieb, Ver-
schluBgeschwindigkeit und Blende per Hand
einzustellen.

Dank der Elektronikentwicklung in den
siebziger Jahren wurde es moglich, die vom
Belichtungsmesser ermittelten Werte direkt in
Eingaben fiir Blende und Verschlufzeit umzu-
setzen. So kann man heute vergleichsweise
gute Fotoergebnisse erzielen, indem man die
Kamera einfach auf ein Objekt richtet und den
Ausloser betétigt. — Eine niitzliche Einrichtung,

sowohl fur den Anfanger, der Fotos machen
will, ohne die Kamerafunktionen kennenlernen
zu miissen, wie auch fiir den professionellen
Fotoreporter, der unter schwierigen Bedingun-
gen gute Ergebnisse erzielen will.

Sechs Aufnahmemodi

Die Canon Al ermoglicht sechs verschiedene
Aufnahmemodi. Das sind:

1. VerschluB-Prioritat: Der Fotograf legt eine
Verschlufigeschwindigkeit fest, und die Ka-
mera wahlt die entsprechende Blende.

2. Blenden-Prioritat: Der Fotograf wahlt die
Blende, die Kamera legt die VerschluBige-
schwindigkeit fest.

3. Programm: Die Kamera ermittelt sowohl
Blende als auch Verschluffgeschwindigkeit un-
ter Verwendung eines Programms, das beide
Faktoren optimal kombiniert.

4, Automatischer Blitz: Mit speziellen Blitz-
geraten versehen, wahlt die Kamera automa-
tisch die richtige VerschluBgeschwindigkeit
fir Blitz (1/60 Sekunde) und stellt die Blende
entsprechend ein. Ein in das Blitzgerat inte-
grierter Belichtungsmesser beendet den Blitz,
sobald genug Licht vom Objekt reflektiert wor-
den ist.

5. Unterdriickte Linsen-Prioritdt: Sie findet
bei adlteren Linsensystemen und bei bestimm-
ten Objektiven Anwendung, die mit einem
gleichbleibenden  Blendenwert arbeiten.

Seit den siebziger Jah-
ren steuern Micropro-
zessoren die miteinan-
der verkniipften Funk-
tionen von Lichtmes-
sung und Blendenwahl.
Chip-gesteuerte Kame-
ras von heute konnen
weit mehr: Sie steuern
Verschlufi-, Belich-
tungs- und Blitzfunk-
tion, womit selbst ein
Anfinger hochwertige
Fotos machen kann.
Zwei dieser Kameras
sind die Nikon FA und
die Pentax Super A, die
beide iiber verschie-
dene Kontrollpro-
gramme verfiigen, um
unterschiedlichen Be-
dingungen gerecht zu
werden.
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Neuere Linsen bleiben beim Suchen in der
maximalen Blendeneinstellung, die sich von
der unterscheidet, die bei der Aufnahme ver-
wendet wird. Dadurch wird das Bild im Sucher
so hell wie moglich.

6. Manuell: Sowoh! Verschluigeschwindig-
keit als auch Blende werden vom Fotografen
eingestellt. Das ist niitzlich, wenn man beson-
dere Effekte erreichen will.

Im Sucherfeld der Canon Al wird elektro-
nisch dargestellt, in welchem Modus die Ka-
mera arbeitet und welche Werte fiir Verschluf-
geschwindigkeit und Blende gewahlt wurden.
Diese Darstellung erfolgt mit LEDs, so daB sie
auch im Dunkeln zu erkennen ist.

»verwackelte“ Bilder

Trotz des generell niitzlichen Programm-Mo-
des der Canon Al arbeitet die Kamera mit
einer sehr einfachen Technik. Das bedeutet in
bestimmten Fallen, daB die Kamera nicht die
bestmogliche Kombination wahlt. Fotografiert
man etwa am spaten Abend, wahlt die Kamera
eine VerschluBgeschwindigkeit von 1/30 und
eine Blende von f 2.8 Fotos, die mit mehr als
1/60 Sekunde aufgenommen werden, sind we-
gen der leichten Bewegungen der Hand des
Fotografen meist ,verwackelt’. Die Kamera
zeigt durch ein Blitzen an, daB bei Belichtungs-
zeiten Uber 1/60 Sekunde Verwackelungsge-
fahr besteht, doch das Programm wahlt keine
grofiere Blende, um eine hohere VerschluBge-
schwindigkeit zu ermoglichen.

Viele Konkurrenzunternehmen haben Multi-
Mode-Kameras mit eingebauten Microprozes-
soren auf den Markt gebracht. Die Pentax Su-
per A ist mit einem leistungsfahigeren Pro-
gramm als die Canon Al ausgestattet. So sind
bessere Kombinationen zwischen Verschluf-
geschwindigkeit und Blende moglich, sowohl
bei sehr viel als auch bei sehr wenig Licht. In
der zuvor beschriebenen Situation ,spét-
abends" wiirde auch die Pentax Super A eine
VerschluBgeschwindigkeit von unter 1/60 Se-
kunde wéahlen. Verwackeln wéare damit wei-
testgehend ausgeschlossen. Und die von Ca-
nons Erzrivalen gefertigte Nikon FA, ,weiB" au-
tomatisch, ob sie mit einem Teleobjektiv aus-
gestattet ist und setzt ein entsprechendes Pro-
gramm ein.

Dem Nikon-Beispiel folgend integrierte Ca-
non in seiner T70 drei Programme. Eines wird
bel normalen Objektiven aktiviert, eines bei
Teleobjektiven und das dritte bei Weitwinkel-
Objektiven. Die Kamera kann allerdings nicht
automatisch feststellen, welches Objektiv auf-
gesetzt ist. Der Anwender muf also das ent-
sprechende Programm selbst wahlen. Das be-
deutet keinen Riickschritt, da dem Fotografen
auf diese Weise kreative Kontrollmoglichkei-
ten geboten werden.

Ein Problem bei Automatik-Kameras ist, daf
sie eine Durchschnittsbelichtungszeit fiir das
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Sucherbild
Da hier der Objektstrahl
verwendet wird, zeigt
der Sucher ein ,,Bild
durch die Linsen“.

Programm-Mode
LCD-Schirm

In der Canon T70 befinden sich
mehrere vom Anwender wihlbare
Programme wie Blenden-Programme
(fiir Normal-, Tele- und
Weitwinkelobjektive).

Klappspiegel
Er leitet den Objektstrahl
in den Sucher, bis der
Ausloser betatigt wird.

ganze Bild wahlen. Der Belichtungsmesser ist
durch Objekte mit extremen Lichtverhéaltnis-
sen leicht zu tduschen. Wird beispielsweise
ein Motorrad im Gegenlicht fotografiert, ermit-
telt die Kamera die richtige Belichtungszeit fiir
die Sonne. Das Motorrad ist dann dunkel und
kaum zu erkennen. Wirde andererseits das
Motorrad vor einem dunklen Hintergrund foto-
grafiert werden, betrachtete die Kamera das
Objekt als noch dunkler, womit es zu einer
Uberbelichtung kdme.

Micro-Lichtmessung

Bei der Nikon FA wird ein neues Verfahren zur
Losung dieses Problems genutzt. Statt nur
einer Lichtmessung finden hier Messungen in
funf verschiedenen Bildteilen statt. Mit Hilfe
eines Microprozessors werden die fiinf Werte
dann mit verschiedenen ,Standard-Szenen"

Micro-Fotos

Eine speziell entwik-
kelte 8-Bit-CPU steuert
samtliche Funktionen
der Canon T70, unter-
stiitzt von Mef3- und

ISO-Chips. Der Quartz-

Takt-Oszillator erzeugt
die Synchronisations-
pulse und steuert die
Belichtungszeit. Das
MeB-IC setzt iiber
sprunggefederte Kon-
takte die Blende. Wahl-
weise kann ein Be-
fehlsmodul eingesetzt
werden, mit dem eine
automatische Intervall-
Belichtung moglich ist
(zwischen einer Se-
kunde und einem Tag).
Die verwendeten Da-
ten werden direkt auf
das belichtete Negativ
geschrieben.




Blitz-Mef3strahl

Die Blitzdauer und -in-
tensitat wird durch Mes-
sung des Objektstrahls

0 - 2 Seunden

Objektstrahl

Das vom Objekt reflek-
tierte oder ausgestrahlte
Licht dringt durch die
Linsen in den Sucher
oder auf den Film.

Silizium-Fotozelle Lithium-Réserve- Mode-Wahl-

Quartz-Takt-

~ und Steuer-CPU Flexible PCB

verglichen, die die Kamera als Programm ent-
halt. Jede dieser Szenen ist das Ergebnis einer
Analyse von Tausenden von Fotografien.

Doch die Kamera, die Elektronik am meisten
nutzt, ist die Canon T70. Die T70 verfigt tiber
keinerlei mechanische Kontrollen. Die acht
Modi werden durch Druck auf den Knopf an
der linken oberen Seite der Kamera gewahlt.
Daraufhin erscheint eine Information in gut
sichtbarer LCD-Darstellung auf der rechten
oberen Kameraseite. Sie sehen unter anderem
die VerschluBgeschwindigkeit, die Blende und
den Modus.

Bel der Wahl der Verschlufigeschwindigkeit
kann korrigiert werden, indem auf zwei Knopfe
gedriickt wird. Die Filmempfindlichkeit (als
ASA oder ISO-Zahl bekannt) wird auf dhnliche
Weise eingegeben. Auferdem erscheint in der
Flussigkristallanzeige der Bildzahler, mit dem
die Anzahl der gemachten Fotografien ange-
geben wird.

Die Kamera verfiigt iiber einen eingebauten
Motor, der den Film vor- und rickwarts wickelt.
Betrieben wird die T70 mit zwei handelsiib-
lichen Batterien deren Statusanzeige im LCD-
Register mit drei Balken erfolgt. Wird der
Selbstausloser der Canon T70-Kamera benutzt,
zelgt ein Programm iiber LCD-Display die zu
zahlenden Sekunden bis zur Auslosung des
Verschlusses.

Energiesparende Chips

Die in Kameras verwendeten Microprozesso-
ren sind weniger leistungsfahig als die in
Computern. Die T70 ist mit einem speziell ge-
fertigten Chip auf CMOS-Basis ausgestattet,
womit der Energieverbrauch auferst gering
gehalten wird. Er ist auf nur 32KHz getaktet.
Microcomputer beispielsweise arbeiten rund
hundertmal schneller. Ist die Kamera nicht in
Betrieb, sinkt der Takt auf etwa acht KHz, um
Energie zu sparen.

Der Microprozessor ist in ein 60-poliges fla-
ches Kastchen eingebettet und verfiigt iiber
einen grofen ROM-Bereich, doch lediglich 16
Byte RAM. Vier weitere Chips sind dem Micro-
prozessor zugeordnet, von denen der Input/
Output-Chip der wichtigste ist. Er steuert tiber
Magnete und einen Motor die mechanischen
Ablaufe in der Kamera. Ferner wandelt er das
analoge elektrische Signal des Belichtungs-
messer-Chips in ein digitales Signal um, das
der Microprozessor verarbeiten kann.

Dank der Microelektronik macht das Foto-
grafieren mehr Spaf,, weil man hochwertige
Fotos machen kann, ohne die Feinheiten des
Fotografierens verstehen zu miissen. Und den-
noch wird es immer Falle geben, in denen die
elektronische Kamera falsche Werte ermittelt.
Der Fotograf, der die Funktionsweise einer Ka-
mera tatsachlich versteht, wird mit einer Hoch-
leistungskamera immer im Vorteil gegeniiber
dem Anfanger sein.
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Bei herkommlichen Be-
triebssystemen iiber-
nimmt das laufende
Programm die Steue-
rung. Seine Logik be-
stimmt, was auf dem
Bildschirm erscheint,
auf welche Disketten-
station zugegriffen wer-
den soll und wie die
Tastatur abgefragt
wird. Seine Befehle
werden an das Be-
triebssystem iibermit-
telt, das dann die
Steuerung der ange-
sprochenen Hardware
ibernimmt.

Zusammenspiel

In der vorigen Folge dieser Serie beschiftigten wir uns mit Systemen,
deren Funktionen in ein grofies Programm integriert waren. Da Pakete
dieser Art jedoch viel Speicher belegen, untersuchen wir hier

flexiblere Moglichkeiten.

s gibt eine Methode, integrierte Software-

Pakete zu erstellen, die vollig anders auf-
gebaut sind als die bisher erwdhnten Systeme.
Sie ist abhdngig von der Art des Betriebs-
systems, das die grundlegenden Vorausset-
zungen zur Integration liefern muf. Der Aufbau
derartiger Systeme ist jedoch nicht einfach, da
die Anspriiche an die Software sowie an die
Hardware — das betrifft unter anderem die
Speicherkapazitat — viel héher sind als bei
herkémmlichen Computern.

Die Programme dieser Betriebssysteme un-
terscheiden sich von denen herkémmlicher
Computer erheblich. Ein grofier Teil der Pro-
gramme steuert dabei die ,Anwenderschnitt-
stelle”, das sind Routinen, die Befehle und In-
formationen vom Anwender entgegennehmen
und Ergebnisse anzeigen.

Die Anwenderschnittstelle eines integrier-
ten Betriebssystems unterhalt fiir jedes Pro-
gramm einen eigenen Satz an Routinen. Soll
ein Programm beispielsweise eine Reihe von
Auswahlmoglichkeiten auf dem Bildschirm
darstellen (ein Menii), so erledigt dies ein spe-
ziell dafiir erstelltes Betriebssystemmodul. Das
hat den Vorteil, daB alle unter diesem System
geschriebenen Programme &hnliche Betriebs-
abldufe enthalten. Aulerdem gewinnt der An-

Standard-Betriebssystem

Diskettenstation

—

Drucker

Treibersoftware fiir
Peripherie

software

Anwendungs-
Anwendungs-
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wender durch das Erlernen eines Programms
leicht Zugang zu allen anderen.

Die Maus ist eine spezielle Anwender-
schnittstelle fiir solche Systeme. Sie steuert
den Bildschirmcursor und kann einzelne Pro-
grammodule aufrufen. Ein Alternative ist der
Touch-Screen, bei dem die Lichtstrahlenmatrix
des Bildschirms auf Berithrung reagiert. In bei-
den Fallen ist der Bildschirm in Fenster aufge-
teilt, die unterschiedliche Aufgaben anzeigen.
Technisch sind derartige Anwenderschnittstel-
len nur mit schnellen Prozessoren, umfangrei-
cher Speicherkapazitat und sehr hoher grafi-
scher Auflésung zu realisieren. Da integrierte
Betriebssysteme sich jedoch mit fast allen Pro-
grammen einsetzen lassen, der Umgang mit
ihnen leicht erlembar ist und der Anwender
schnell zwischen verschiedenen Programmen
umschalten kann, lohnt sich die zuséatzliche
Ausgabe.

Die Integrationsmethode dieser Systeme ist
bemerkenswert. Programm und Anwender
sind dabei nie in direktem Kontakt — alle Auf-
gaben werden iiber das Betriebssystem gelei-
tet, das die Steuerung iibernimmt. Die Anwen-
derprogramme werden zu ,Betriebssystemer-
weiterungen"” und der Computer zur ,integrier-
ten Umgebung"”.

Hier zeigt sich der zweite grofie Unterschied
zu herkdémmlichen Systemen, in denen die
Kommunikation zwischen Programm und Be-
triebssystem fast nur in einer Richtung ablauft:
Die Programme rufen Vorgange auf, die das
Betriebssystem ausfiihrt. In integrierten Syste-
men libernimmt das Betriebssystem die Steue-
rung und veranlaft die Programme zur Ausfiih-
rung von Aufgaben. Die Kommunikation lauft in
beiden Richtungen: Programme missen die
vom Betriebssystem verlangten Ablaufe aus-
fiihren koénnen und das Betriebssystem mu8
auf Aufforderungen der Programme reagieren.

Interne Organisation

Ist dieser Grad an Integration zwischen Soft-
ware und Maschine einmal erreicht, dann a8t
sich auch die entsprechende ,Umgebung”
leicht aufbauen. So hat jedes Programm sein
eigenes Bildschirmfenster. Wenn ein Anwen-
der mit der Maus auf dieses Fenster zeigt und
ein bestimmtes Modul aufruft, dann informiert
das Betriebssystem das betreffende Pro-



gramm und fdhrt mit ihm zusammen alle not-
wendigen Vorgange aus.

Soll beispielsweise ein Fenster auf dem
Bildschirm versetzt werden, braucht der An-
wender nur das entsprechende Modul aufzu-
rufen. Die Betriebssystemroutinen fithren die
Arbeit aus. Aber auch das Programm wird iiber
die Verdnderung informiert und kann so sei-
nen grafischen Aufbau verdndern. Wird die
Maus in ein anderes Fenster bewegt, dann hort
das urspriingliche Programm auf zu arbeiten,
solange das Betriebssystem mit dem neuen
Programm arbeitet. Der Wechsel zwischen
Programmen gestaltet sich damit so einfach
wie die Bewegung der Maus.

Datenaustausch

Wie bei den grofien ,allumfassenden" Pro-
grammen versuchen auch die hier vorgestell-
ten Systeme, Programme und Bildschirminfor-
mationen im Speicher und damit schnell abruf-
bar zu halten. Doch auch bei Computern mit
grofier Speicherkapazitat mufl das Betriebssy-
stem gelegentlich Informationen und Pro-
gramme mit Hilfe von Disketten austauschen,
da der Speicher nicht alles gleichzeitig auf-
nehmen kann. Um annehmbare Arbeitsge-
schwindigkeiten zu erreichen, werden bei der-
artigen Systemen oft Festplatten verwendet.
Die Betriebssysteme enthalten Formate und
Routinen fiir den Datenaustausch zwischen
Programmen. Wenn Daten eines Programms in
ein anderes {ibertragen werden sollen halt

das Betriebssysten das etste Frogranini an,
startet das zweite und veranlaft es, die Infor-
mationen des ersten zu lesen und zu spei-
chern. Vorgdnge dieser Art kénnen auch auto-
matisch ablaufen, so daf8 sich zum Beispiel ein
Diagramm verandert, wenn die Zahlen des ent-
sprechenden Kalkulationssystems modifiziert
werden. Die beiden Programme laufen dabei
nicht gleichzeitig ab — das Betriebssystem jon-
gliert lediglich je nach Bedarf zwischen bei-
den Anwendungen.

Beim Lisa von Apple wurde dieses System
noch verfeinert. Die Informationen eines Pro-
gramms kénnen dabel an ein schwarzes Brett
,geheftet" und dann in jedes andere Pro-
gramm Ubertragen werden. Mit den Daten wird
auch die Formatinformation weitergegeben, so
daB ein Diagramm, das mit der Grafiksoftware
erstellt wurde, auch in anderen Anwendungen
als Diagramm erscheint.

Diese Methode, Software zu integrieren, bie-
tet zahlreiche Moglichkeiten, da an allen Pro-
grammen des Systems gleichzeitig gearbeitet
werden kann, die einzelnen Module sich leicht
aufrufen lassen und auch die Dateniibertra-
gung zwischen den Anwendungen problemlos
funktioniert. Ein Nachteil ist die hochentwik-
kelte — und damit im Augenblick noch sehr
teure — Hardware.

Jede technische Neuerung dieser Grofien-
ordnung braucht Zeit, bis sie sich durchsetzt.
So hatte Xerox zum Beispiel die Maus und die
Fensterschnittstelle schon vor zehn Jahren ent-
wickelt, doch erst jetzt sind sie gebrauchlich.
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In einem integrierten
System wird das Be-
triebssystem von einem
Verwaltungsmodul un-
terstiitzt, das alle lau-
fenden Programme und
Daten als ,,Aufgaben*
versteht, die in eine
Reihenfolge gebracht
und ausgefiihrt werden
miissen. Das darunter-
liegende Betriebssy-
stem wird als System-
software angesprochen,
dieses Modul ladt die
Aufgaben je nach An-
forderung des Anwen-
ders in den Hauptspei-
cher oder legt sie auf
der Diskette ab. Die
zwischen unterschied-
lichen Anwendungen
ausgetauschten Infor-
mationen haben ein
Standardformat, das
eine problemlose Uber-
tragung ermoglicht.
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BASIC 35
Rollenverteilung

Die Erstellung von Sprites ist eines der interessantesten Details der
Grafik-Moéglichkeiten des Commodore 64. In diesem Abschnitt werden
wir alle Arbeitsschritte zur Erstellung von Sprites durchfiihren.

Ein Sprite besteht aus
21 Reihen mit je drei
Bytes. Diese Bytes re-
prasentieren Bit-Mu-
ster, werden jedoch im
BASIC-Programm in
Form ihrer Dezimal-
Werte in DATA-Anwei-
sungen gespeichert.
Diese Werte konnen Sie
neben den Sprite-Dia-
grammen und im Pro-
gramm-Listing sehen.
Das Programm POKEt
diese Werte in einen
angegebenen Bereich
des Speichers (RAM),
wo der Video-Kontroll-
Chip auf sie als Sprite-

Ein Sprite wird auf dhnliche Art und Weise
erstellt wie normale Zeichen, die wir be-
reits in einem fritheren Teil des Kurses bespro-
chen haben. Der Unterschied besteht lediglich
darin, daf} ein Sprite auf einem groferen Ra-
ster konstruiert wird. Ist ein Sprite einmal defi-
niert, konnen Optionen wie Farbe und Position
auf dem Bildschirm mit Hilfe spezieller Regi-
ster des Video-Kontroll-Chips (VIC) bestimmt
werden.

Das Raster, auf dem ein Sprite erstellt wird,
hat eine Grofe von 21 Reihen mit je 24 Pixeln.
Jede Reihe besteht aus drei acht-Pixel-
Elementen und wird durch drei Bytes im Spei-
cher reprasentiert. Somit werden also insge-
samt 63 Bytes zum Speichern der Daten eines
Sprites bendtigt. Die hier gezeigten Dia-
gramme zeigen die vier Sprites, die bei unse-
rer U-Boot-Jagd verwendet werden. Die Zahlen
an der Seite jeder Zeichnung stellen die Dezi-
malwerte dar, die spater in DATA-Anwelsun-
gen fiir die Sprites abgelegt werden.

Speichern dexr DATA-Anweisungen

Ist ein Sprite einmal definiert und in eine Reihe
von DATA-Anweisungen umgewandelt worden,
missen die Daten mit den Befehlen READ und
POKE gelesen und in den Speicher geschrie-
ben werden. Verwendet man dafiir beispiels-
weise einen Bereich mit der Startadresse

des BASIC-Speicherbereiches auf einen Wert
festgelegt, der unterhalb der Sprite-Daten
liegt. Der Wert der oberen Grenze des BASIC-
Speicherbereiches wird in den Adressen 55
(niederes Byte) und 56 (hoherwertiges Byte)
gespeichert. Normalerweise beinhalten diese
beiden Adressen die Werte O und 160, was der
Adresse 40960 entspricht. Umgewandelt in nie-
deres und hoherwertiges Byte, entspricht die
Adresse 12288 den Werten 0 und 48 Indem
man diese beiden Werte in die Adressen 55
und 56 POKEt, kann man die obere Crenze des
BASIC-Speicherbereiches bei Programmstart
neu festlegen (siehe Programmzeile 90).

Da die Sprite-Daten in verschiedenen Berei-
chen des Speichers abgelegt werden konnen,
braucht man einen Zeiger, der angibt, ab wel-
cher Adresse die Daten abgelegt wurden. Ins-
gesamt gibt es acht Sprite-Zeiger, die in den
Adressen 2040 (Sprite 0) bis 2047 (fiir Sprite 7)
abgelegt sind. Die Daten fiir das Schiff des
Programms beginnen bei Adresse 12288. Das
Schiff bezeichnen wir als Sprite 0, so daB der
Zeiger in Adresse 2040 den Wert 192 (12288 di-
vidiert durch 64) enthalten mufl. Der nachste
Datenblock reprasentiert die Explosion, die
wir als Sprite 1 bezeichnen. Wenn der Zeiger
bel Adresse 2041 auf den Wert 193 gesetzt
wird, so missen die Daten ab Adresse 12352
abgelegt werden. In der folgenden Tabelle fin-
den Sie die Werte, die verwendet werden:

Daten Zugriff nimmt. Er 12288, so liegen die Daten im BASIC-Pro- Sprite-Nummer 0 1 2 3
stellt sie dar und er- grammspeicher, der sich von 2048 bis 40960 spnieceiger 1 199 154 195
;‘:g;‘gl:ltf 3’::‘ g?l‘ge erstreckt. 63 Bytes fiir 12285 12252 12416 12480
" - : b ; Sprite- is is is is
schirm mit minimalem Um ein Versehentllchevs Ubgrschrelben der then 12350 12414 12478 12542
Programmieraufwand. Daten auszuschliefien, wird die obere GCrenze
Schiff - Sprite 0 1 2 3 Explosion - Sprite 1 1 2 3
1 2 3 0 0 0 1 2 0 0 0
1286432168 4 2 U1286432168 4 2 u 128643216 § 4 2 u R — 1286432168 4 2 u1286432168 4 2 u1286432168 4 2 u 00
1 | 1 | [ | ! ! 0 0 0 L . [ ] L1 BEEEEENR 0 16 0
0 128 0 0 8 0
0 192 0 4 16 0
0 192 0 3 2 64
0 192 0 T 56 128
1T 224 0 12 255 144
12240 1238 40
13 224 0 5 151 0|
3 248 128 [ 11 121 0]
3 253 8 1 1830
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31 255 48 0 236 48
255 255 255 6 24 152
127 255 254 3 98 0
63 255 254 8 51 0
31 255 252 0 9 128
00 0 0 640
00 0 00 0
00 0 0 0 0]

9710



Beachten Sie, daB ein Byte ungenutzt librig
bleibt. Die Programmteile, die die Sprite-Daten
lesen und in den Speicher schreiben, befinden
sich in den Zeilen 2000 bis 2210.

Der Video-Kontroll-Chip verfiigt iiber ver-
schiedene Spezialregister, die zur Kontrolle
der Sprites verwendet werden. Die erste
Adresse des VIC ist 53248. Wenn wir V den
Wert 53248 zuordnen, so kann die nachste
Adresse des VIC als V+1 bezeichnet werden
und so weiter.

Die Farbe jedes Sprites wird durch POKEn
eines Farbcodes (im Bereich von O bis 15) in
ein spezielles Register bestimmt. Jedes der
acht Sprites hat sein eigenes Farbregister. Sie
befinden sich bei den Adressen von V+39 bis
V+46. Wenn wir beispielsweise das Schiff
schwarz einfarben wollen, so braucht man nur
den Farbcode O in Adresse V+39 zu POKEn.
Entsprechend konnen die anderen Sprites ein-
gefarbt werden (siehe Programmzeilen 2220
bis 2250).

X- und Y-Koordinaten

Die X-Koordinate fiir Sprite O befindet sich in
Adresse V, und die Y-Koordinate fiir Sprite O
wird in Adresse V+1 gespeichert. Die X- und
Y-Koordinaten fiir Sprite 1 werden in den
Adressen V+2 und V+3 abgelegt, bis zu
Adresse V+15 (siehe Zeilen 2260 bis 2280).
Sprites koénnen sowohl horizontal als auch
vertikal um den Faktor 2 gestreckt werden. Die
Sprites fiir das Schiff und das U-Boot sehen
zwar schon jetzt recht breit aus, doch wollen
wir nun ihre Breite verdoppeln. In unserem
Programm werden alle vier Sprites horizontal
verdoppelt. Das VIC-Register, das hierfiir zu-
standig ist, hat die Adresse V+29. Dabei wer-
den nicht acht verschiedene Register bendtigt,
sondern lediglich diese eine Adresse, mit der
die Funktion ein- oder ausgeschaltet wird. Es
wird also nur ein Bit je Sprite benétigt, um
seine horizontale Verbreiterung zu kontrollie-
ren. In der folgenden Tabelle zeigen wir [hnen
die Bit-Kobination fiir den POKE, mit dem alle
vier definierten Sprites verbreitert werden:

BASIC 35\

1 REM»*xC54 I’RHFHIL »»»»» e

Sprite-

Nummer |7 [6}514]|3[2]|1]|0

Inhalt =15
vonV+29]0 |OJOJO |1 |1 ]1]|1 (dezimal)

Eine Erweiterung in vertikaler Richtung wird
iber Adresse V+23 gesteuert. Die Explosion
In unserem Spiel, Sprite 1, wird sowohl in hori-
zontaler als auch in vertikaler Richtung erwei-
tert, seine CroBe also insgesamt verdoppelt
(Zeilen 2290 bis 2310).

Die abschliefende Aufgabe ist, die benétig-
ten Sprites zu aktivieren. Zu diesem Zweck
wird ein einziges Bit des VIC-Registers (V+21)
verwendet. Mit diesem Bit wird jedes Sprite
ein- bzw. ausgeschaltet. Im Spiel sind nur das
Schiff und das U-Boot von Anfang an aktiviert
(Zeilen 2310 bis 2360).

Wenn Sie das komplette Listing eingegeben
haben, sollten Sie lberpriifen, ob die Sprite-
Daten korrekt eingelesen wurden. Starten Sie
de ..alb das Programm, und verwenden Sie
RUN oder STOP zum Abbrechen, sobald die
Spieluhr am oberen Rand des Bildschirmes er-
scheint. Geben Sie dann die folgenden Anwei-
sungen, ohne Zeilennummern, ein. Durch
diese Zeilen werden die durch die Routine er-
stellten Sprites auf dem Bildschirm positioniert
und dargestellt.

POKE V,160
POKE V+2,240:
POKE V+3,100
POKE V+4,160:
POKE V+5,100
POKE V+6,100:
POKE V+7,100
POKE V+21,15

(Koordinate Schiff)

(X- und Y-Koordinaten
der Explosion)

(X- und Y-Koordinaten
der Wasserbomben)
(X- und Y-Koordinaten
des U-Bootes)
(Aktiviert Sprites 0-3)

Wenn das Programm mit einer ,OUT OF DATA
ERROR"-Meldung stoppt, iiberpriifen Sie die
Anzahl der Zahlen in den DATA-Anweisungen.
Insgesamt miissen es 63 fiir jedes Sprite sein.
Vergewissern Sie sich, daf V in Zeile 100 defi-
niert wurde. Zum Abschlufl noch ein Tip: Es ist
empfehlenswert, das Programm vor einem
Start abzuspeichern.

REM#*# FEm[ CHRG DHTH bad

FOR I=1241& TO 1247

READ AFOKE I.H:HE&T 1

HU REM#** READ SUEB DATHA bid

2150 FOR I=12480 TO 1254Z

R IfE 1.A: NE g
E

"REMes SET
FOKE U :
FOKE W+41,0: Ful»E Y »4
REM**INT
FOKE W+1
REM#* EX
FOKE "W+29 .1 F

REM#» THPH HH HPPI1FH ¥
FOKE W+21,

RETLIRN

lHH P[H' E E
SLLD DATA 0,0,0,0,0,0,0,14,0,

0.4,14

DATA &44,0,0,0,0,0,0,0
REM*» DEPTH CHRG DETH **
1H OATA O 0,0,0,0,

0,0,0
DATA 0,0
y0,0,322,0
DATA O,0,0,0,0,0,0

0,0,2,0,0,2,0,0,

0 a0 0l
00,0, 0,00

Wasserbomben - Sprite 2
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U-Boot - Sprite 3
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012
0
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A12 —_—
28
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199 255 255,
239 255 255
127 255 255
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0 0
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0 0
0 0
0 0
0 0
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Hybrids Music 500 ist
wohl eines der fort-
schrittlichsten Compu-
ter-Musikgerite fiir
Heimcomputer. Mit 16
Oszillatoren und digita-
ler Wellenmodulation
ausgestattet ist es weit-
aus teureren Synthesi-
zersystemen durchaus
ebenbiirtig.

912

Die Musikmaschine

Music 500 bietet Méglichkeiten des Musikmachens, wie sie bisher mit
Heimcomputern nicht zu erreichen waren. Dank der
Musik-Programmsprache, AMPLE und dem Stimmumfang einer 49
Tone umfassenden Klaviertastatur bietet Music 500 Ungewoéhnliches.

as von Acorn fiir den Acorn B vertriebene
Music-500-Paket wurde von Hybrid Tech-
nology entwickelt. Fiir einen Verkaufspreis von
rund 800 Mark bekommt man ein Stiick Elek-

tronik in Kompaktbauweise, das in einem Dis-
kettenstationsgehause steckt. Es wird mit dem
1-MHz-Bus des Acorn B und dem Stereo-Ver-
starker durch einen DIN-Standardstecker (mit
5 Pins) verbunden.

Im Gehduse befinden sich 16 Oszillatoren,
die tber den Computer mit Frequenz (Pitch),
Lautstarke, Balance und Wellenform einzeln
programmiert werden koénnen. Dank der mit-
gelieferten Software ist Music 500 im Preis-Lei-
stungsverhéltnis vielen derzeit angebotenen
Synthesizern weit liberlegen.

Die meisten Musiksynthesizer bedienen
sich bei der Klangerzeugung einer der zwel
folgenden Methoden. Die billigeren Ceréte
nehmen lediglich einen Ton auf — etwa eine
Sinuswelle — und verzerren und filtern ihn
dann, um den gewiinschten Effekt zu erzielen.
Wenngleich auf diese Art ein beachtliches
Klangspektrum erzeugt werden kann, ist diese
Methode doch sehr eingeschrankt, selbst
wenn Experten damit arbeiten. Bei teuren Syn-
thesizern bedient man sich mehrerer Sinus-

wellen, die einander modulieren. Die Ampli-
tude der einen Welle wird dabei zur Frequenz-
kontrolle der anderen verwendet.

Dagegen erfolgt die Klangerzeugung beim
Music 500 auf vollig andere Weise. Die durch
das Gerét erzeugten Wellenformen werden di-
gital zu einem Programmuster aufgebaut und
,2gesampled". Erganzend zu dieser Mdoglich-
keit bietet Music 500 auch Modulationstechni-
ken, die nicht allein auf Frequenzmodulation
beschrankt sind, sondern auch Kandle mit
Hilfe von Ring- und Phasenmodulation mitein-
ander kombinieren konnen. Die spezielle Soft-
ware wird auf Cassette geliefert, kann aber mit
dem beigefiigten Programm leicht auf Diskette
tiberschrieben werden. Zum Lieferumfang ge-
hort AMPLE, eine Musik-Programmiersprache,
die alles bietet, um das Beste aus dem Music
500 herauszuholen. In vielen Bereichen ahnelt
diese Sprache FORTH oder LOGO. Besonders
bei der Anwendung, da es sich um eine Pro-
grammiersprache auf Wort-Basis handelt, mit
der die Programmierer Pafworter und Proze-
duren definieren koénnen. Eine Komposition
konnte folgendermafien aussehen:

10 .% FLIGHT OF THE BUMBLE BEEB

20 .setup

30 .play

Das Wort ,setup” ist vom Anwender definiert
und folgendermafien programmiert worden:

10 .'setup’

20 [

30 .setsynth

40 .setbass

50 .setdrums

60 .setcymbal

70 ]

Die Begriffe, mit denen ,setup” definiert
wurde, sind jeweils zur Definition unterschied-
licher Klange vorprogrammiert, so beispiels-
weise ,setdrums’ oder ,setcymbal’. Einige
vorgegebene Wellenformen sind im Programm
enthalten, neue Wellenformen koénnen jedoch
leicht geschaffen werden. Sie lassen sich da-
bei entweder durch Begriffe der relativen Pro-
portionen der ersten 16 Harmonien eines To-
nes definieren oder in mathematischer Form
,auszeichnen”. Letztere Methode gibt Music
500 die Moglichkeit, ,Rauschen” zu erzeugen,
indem eine zufallige Wellenform erstellt wird.



Die Definition fiir den Cymbal-Klang (Cym-
bal=Becken) koénnte etwa folgendermafen
aussehen:
10 ."cymbal’
20 [
30 .3 WMOD 0 rand! 128 FOR(RAND?
INDEX WG!) FOR WGC

40 .1 CHAN

50 .3 WAVE ON RM—1POS

60 .2 CHAN

70 .3 WAVE 2000 OFFSET 1 POS
80 .]

Die mit der FOR .. NEXT-Schleife vergleich-
bare AMPLE-Anweisung setzt jeden Punkt der
Welle auf einen Zufallswert. Diese Wellenform
wird fiir zwei klangerzeugende Kandle (zwei
Oszillatoren) benutzt, wobei die Hohe des
zweiten etwa liber der des ersten liegt. Das Er-
gebnis ist ein rauschendes, krachendes Ge-
rausch.
Alternativ 1aft sich eine melodischere Wel-
lenform definieren:
10 .'synth’
20 [
30 .WZERO 181 1 WH! 1356 2 WH! 181 3 WH!
62 4 WH! 76 5 WH! 37 6 WH!
147 WH! 3 8 WH!
40 WHG WGC 3
50 .]

Diese Wellenform entsteht durch variierte Pro-
portionierung der ersten acht Harmonien. Hohe
und Amplitudenhiillkurve werden ahnlich er-
zeugt, wobeil entweder einfache Auslassungs-
formen benutzt werden oder das, was der An-
wender spezifiziert hat.

Mit dem Wort ,play" kann jeder der definier-
ten Klange aufgerufen werden.

10 ."play”

20 [

30 .4 PLAYERS

40 .1 PLAY (piano melody)PLAY

50 .2 PLAY (bass bassline)PLAY

60 .3 PLAY(drums rhythm)PLAY

70 .4 PLAY (cymbal crash)PLAY

80 .GO

90 ]

Dem System wird die Zahl der bendétigten
,opieler" eingegeben. Jeder Spieler bekommt
einen Klang und eine Partitur zugewiesen, und
schlieBlich werden sie aufgefordert, gemein-
sam zu spielen. Diese Mehrspur-Moglichkeit
von AMPLE erlaubt eine Nutzung des Music
500 als schriebe man eine Partitur fiir ein Or-
chester. Die Sprache insgesamt ist modular
und hierarchisch aufgebaut. Selbst integrierte
Worter konnen neu definiert werden. Die An-
wendung dieser Option ist allerdings recht
kompliziert. Es ist aber moglich, beispiels-
weise einen Taktstrich neu zu definieren, so
daB die zweite Note in jedem Takt etwas lauter
gespielt wird.

Acorn beabsichtigt, demnachst eine 49 Téne
umfassende Klaviertastatur auf den Markt zu
bringen, die mit dem User Port des Acorn B
verbunden wird. Zum Lieferumfang gehort
auch AMPLE-Software wie die ,Notenverarbei-

tung”, mit der das Spiel auf der Tastatur aufge-

zeichnet wird. So kann man es anschliefend
abspielen und editieren.

Music 500
Oszillatoren 16
Frequenzbreite 0-20KHz
Tonauflésung 16tel Halbton
Wellenformen
harmonisch 16 Harmonien
geometrisch 128 Punkte
Hiillkurven
(Hohe/Amplitude) 17 Segmente
Schrittlange 0-320 Sekunden
Zeitschritte 10 ms
Stereopositionen 7
Wellenformgenauigkeit 8-bit logarithmisch
Samplerate 468175/sec
Frequenzauflésung 0,0086 Hz
Time Base 255ms-655 ms/zyklisch
Zusammenspiel 1-9 Stimmen
1-MHz-Bus-
Anschluf

Fiir die Verbindung
mit dem Music 500
wird der parallele
1-MHz-Bus des Acorn

B benutzt. DIN-Stecker

Mit diesem fiinfpoli-
gen DIN-Stecker kann
das Gerit an ein her-
kémmliches Stereo-
System angeschlossen
werden. Eine Mikro-
fonbuchse wiirde al-

ROM- lerdings einen besse-
Chips ; ren Klang bieten.

Sie enthalten die Pro-

grammiersprache

AMPLE, die von der
Maschine benutz
wird.

Transformator

Das Gerit ist mit
einem eigenen, auf
der Platine befestig-
ten Transformator aus-
gestattet. :

Platine
Die dicht bestiickte
Platine enthilt die
zahlreichen Applika-
tionen.

913



Diese Szenen aus Psy-
tron zeigen die Aktion
auf Ebene eins. Wah-
rend der Droid die! .
Saboteure durch die
Gaénge jagt, gleitet der
Blick iiber die gesamte
Basis. Mit Hilfe des
Fensters in der unteren
rechten Bildecke sieht
der Spieler, was der
Droid sieht.

Psycho-Attacke

In erfolgreichen Programmen fiir Heimcomputer sind Spielhallen-
elemente ebenso enthalten wie Teile aus strategischen und
Abenteuerspielen; denn heute ist mehr gefragt als nur schnelle

Reaktion.

as Programm ,Psytron" ist ein sehr vielsei-

tiges und aufregendes Spiel mit schnell
bewegter Grafik. Der Spieler iibernimmt die
Rolle des Psytron, eines Wesens — halb
Mensch, halb Computer —, das auf dem Plane-
ten Betula 5 eine Raumkolonie kommandiert.
Diese besteht aus mehreren Gebauden, die je-
weils besondere Funktionen haben. Lebens-
versorgungssysteme sind fiir die mensch-
lichen Bewohner der Kolonie wichtig, und fiir
den Computerbetrieb werden Kraftwerke be-
notigt. Wichtigster Bestandteil aber ist die zen-
trale Energieversorgung, bei deren Ausfall der
gesamte Betrieb der Kolonie zum Erliegen
kame. Uber Tastatur oder mittels Joystick hat
der Spieler einen Rundumblick von 360 Crad.

Auf den unteren Spielebenen &hnelt Psytron
anderen Arcadespielen. Der Spieler verfiigt
iiber eine Reihe von Waffen, mit denen er die
Angriffe Auflerirdischer abwehrt. Erst ab der
vierten Spielebene werden die strategischen
Elemente des Programms offensichtlich.

Auf Ebene eins steuert der Psytron einen
,Droiden", der benutzt wird, um die dreibeini-
gen Saboteure zu beseitigen, die in die Luft-
schleusen ,teleportiert” wurden. Sie sollen die
Verbindungsgange zu den Cebduden spren-
gen. In Ebene zwei und drei hat der Spieler
Gelegenheit, Ufos abzuschiefen, entweder
einzeln oder bei Verwendung des ,Disruptors”
alle auf einmal. Allerdings ist der Disruptor
nicht sehr haltbar. Zu zehn Prozent besteht die
M%dlich dit, lad er beim|Einsatz explodiert.

Nach dem Erreichen der vierten Ebene mufl
der Spieler strategische Entscheidungen fal-
len, basierend auf der Schwere der Schéaden,
die die einzelnen Einrichtungen erlitten haben.
Wahrend dieser Phase setzen die AuBerirdi-
schen ihren Angriff fort, bombardieren strate-

Jagd auf den Saboteur

Saboteur geortet

gisch wichtige Bereiche der Station und setzen
terroristische Selbstmord-Kommandos ab. In
dieser Ebene gibt es die Option ,Freezetime".
Durch Druck auf die Return-Taste kann der
Spieler den Ablauf ,einfrieren”, um so Scha-
densmeldungen aufzunehmen. Dabei ist eine
Reihe von Faktoren zu beriicksichtigen: Die
Zahl der verletzten oder toten Einwohner, Zu-
stand der verbliebenen Versorgungseinrich-
tungen und der Kraftstation. In dieser Freeze-
time konnen Reparaturen durchgefiithrt und
die Bewohner der Station dorthin gebracht
werden, wo sie sicherer sind. Auch dabei ist
geschickt zu planen: Der Psytron muf} iiberle-
gen, daB Reparaturtrupps mehr Nahrung und
Sauerstoff benotigen als nicht arbeitende Men-
schen. Es kann also sinnvoll sein, einige Ge-
baude aufzugeben, um Treibstoff, Sauerstoff
und Vorrate zu sparen.

Wirtschaftlich handeln!

Auf der finften Ebene hat der Spieler Cele-
genheit, mit einem Versorgungsschiff in Ver-
bindung zu treten, das Vorrate zur Kolonie
,herunterbeamen” kann. Dabei ist zu beriick-
sichtigen, ob bei vorangegangenen Angriffen
die Dockanlagen beschadigt worden sind.

Auf der sechsten und letzten Ebene sind al-
lein strategische Faktoren ausschlaggebend.
Einziges Ziel dieses Stadiums ist es, eine
Stunde zu Ulberleben und die Station unter
Ausnutzung aller zuvor erlernten Mdéglichkei-
ten in Betrieb zu halten. Die Anzahl der angrei-
fenden Schiffe nimmt zu, das Tempo wird
schneller, und es scheint bald unmdoglich, an-
gesichts der zahlenmaBig gewaltigen Angrei-
fer die lebenswichtigen Einrichtungen der Ko-
lonie intakt zu halten.

Die Computerspiele haben sich seit ,Space
Invaders” enorm weiterentwickelt. Psytron ist
ein hervorragendes Beispiel dafiir, welche Al-
ternativen es zu den ,Ballerspielen” gibt, die
bisher den Markt beherrschten.

Psytron: Fiir ZX Spectrum (48 K) und C 64
Hersteller: Beyond Software

Vertrieb: Rushware

Autoren: Tayo Olowu und Paul Voysey
Joystick: Als Option

Format: Cassette (Spectrum), Cassette oder
Diskette (C 64)
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Pixelzeichnungen

Diese Serie zeigt anhand vieler Beispiele, wie sich die
Microprozessoren 6502 und Z80 mit Hilfe der Assemblersprache fiir
grafische Anwendungen einsetzen lassen.

le hochauflosende Grafik des Commodore

64 haben wir bereits in fritheren Artikeln
untersucht. Dabei werden zuerst die hohe Auf-
16sung tber den Video Interface Chip (VIC)
eingeschaltet und der Zeiger der Basisadresse
des Zeichensatzes gedndert. Nachdem der
Bildschirmspeicher (ein Block von acht KByte,
der bei Speicherstelle 8192 anfangt) geloscht
ist, schliefft die Initialisierung der Memory-
Map des Bildschirms als Farbspeicher (Spei-
cherstelle 1024 bis 2033) die vorbereitenden
Schritte ab. Bei einer Hintergrundfarbe ist
diese Aufgabe relativ einfach, bei vielfarbigen
Darstellungen kann sie jedoch recht kompli-
zlert werden.

Unser Programm schaltet die hohe Auflo-
sung ein bzw. aus und fiihrt alle Berechnungen
fur die Darstellung eines Punktes durch. Der
erste Teil enthalt vorbereitende Schritte: In den
Bytes des normalen Bildschirmspeichers wird
die Farbinformation gespeichert, und die Bit-
Map von acht KByte wird geloscht.

Durch den Einsatz des HRSFLAG lafit sich
diese Routine sowohl beim Ein- als auch beim
Ausschalten der hohen Auflésung aufrufen.
Damit die Bit-Map jedoch nicht bei jedem Auf-
ruf geldscht wird — beispielsweise wenn eine
Figur auf dem Bildschirm erhalten bleiben soll
— zeigt CLRFLG an, ob der Bildschirm geléscht
werden soll oder nicht. Das Ablaufdiagramm
zeigt, wie der Maschinencode diese beiden
Flags einsetzt.

Die Speicherblécke von 256 und weniger
Bytes lassen sich unkompliziert iiber eine
Maschinencodeschleife ansprechen. Der fol-
gende Programmteil setzt mit der Methode der
absoluten indizierten Adressierung in jede
Speicherstelle der Adressen BASE bis
BASE+255 die Zahl $03 ein (insgesamt 256
Speicherstellen).

LDY $00

LDA $03
NEXT STA BASE,Y

DEY

BNE NEXT

Beachten Sie, daB bei dieser Technik zun&chst
BASE angesprochen wird und dann die rest-
lichen Bytes des Blocks von BASE+255 hinun-
ter bis BASE+1. Da das Programm jedoch nicht
nur auf einen Block von 256 Bytes zugreifen
soll, miissen wir eine Adressiermethode ein-
setzen, die als ,nachindiziert und indirekt" be-

zeichnet wird und iiber die Zero-Page Adres-
sen Im gesamten Speicher ansprechen kann.
Das Betriebssystem des Commodore 64 belegt
zwar den grofiten Teil der Zero-Page, doch
wurden fiir Maschinencodeprogramme einige
Bytes freigehalten. Zwei Bytes dieser Art sind
251 und 252 (SFB und SFC). Bei dieser Adref-
methode setzt der Computer voraus, dafl das
niederwertige Adrefbyte in dem angegebe-
nen Byte der Zero-Page enthalten ist und das
hoherwertige Adrefbyte in der darauffolgen-
den Speicherstelle. Ein Befehl wie STA(SFB), Y,
bei dem Y $04 enthalt und in SFB und SFC $00
und $20 gespeichert sind, berechnet die
Adresse folgendermagfen:

A [

$2000
y e $2001
$2002
$2003
SFB $00 A7 $2004
SFC $20 '
STA (SFB),Y

$2000 + S04 = $2004

Mit einer dhnlichen Methode 1aft sich ein gan-
zer Block von 256 Bytes adressieren. Da auch
das hoherwertige Byte der Adresse BASE an-
gesprochen werden kann, ist diese Adressie-
rungsart sehr flexibel. Eine Inkrementierung
des hoherwertigen Bytes erhéht BASE um 256
(bzw. setzt sie an den Anfang des nachsten
Speicherblocks). Damit lassen sich Farbinfor-
mationen im normalen Bildschirmspeicher un-
terbringen und die Bit-Map 16schen.

Der Bildschirmspeicher reicht von $0400 bis
SOTET. Er besteht aus drei Blocken zu je 256
Bytes und einem Rest von SE7 Bytes. Der mit
,<Farbspeicher" bezeichnete .Assemblerblock
(siehe Programmliste) 1ddt mit der nachindi-
zierten indirekten Adressierung jedes ein-
zelne Byte mit der Farbinformation. Dabei ent-
halten die Variablen SCBLO und SCBHI die
nieder- und hochwertigen Bytes der Anfangs-
adresse des normalen Bildschirmspeichers,
SCBLK die Nummer der 256-Byte Blocke und
SCREM den Rest. Auf der Zero-Page speichert
P-TR das niederwertige Byte der Basisadresse.

Der zweite Teil des Maschinencode-Listings
errechnet, welches Bit der Bit-Map einer be-
stimmten (X,Y)-Koordinate entspricht. X kann
bei hoher Bildschirmauflésung Werte von 0O bis

Diese Routine fithrt drei
BRufgaben aus: Sie ini-
tialisiert den Farbspei-
cher, loscht die Bit-
Map und setzt oder
16scht die Register fiir
hohe Auflésung je nach
Status der Flags
HRSFLG und CLRFLG.

N, Nein

Farbspeicher
initialisieren
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319 annehmen und Y von 0 bis 199. Dabei las-
sen sich alle Y-Werte in einem Byte speichern,
die X-Werte iiber 255 jedoch nur in zwei Bytes.
Mit BASIC werden die Bits der X- und Y-Koor-
dinaten folgendermafen errechnet:

1000 HB=XAND248:VBYTE=INT(Y/8)

1010 RMY=YAND7:RMX=XAND7

1020 ROW=VBYTE*320+HB

1030 BYTE=BASE+ROW+RMY

1040 POKEBYTE,PEEK(BYTE)OR(21(7-RMX))

Der entsprechende Maschinencode fiir die
gleichen Berechnungen ist komplizierter, da
HB, ROW, BASE und BYTE aus je zwei Bytes
bestehen. Der grofte Teil des Codes erklart
sich von selbst. Zwei Abschnitte verdienen je-
doch besondere Beachtung — die Teilung von
Y durch acht und die Multiplikation von VBYTE
mit 320. Im Maschinencode ist die Teilung
durch ein Vielfaches von Zwei einfach:

45 =00101101
45/2=22=00010110
22/2=11=00001011
11/2= 5=00000101
5/2= 2=00000010
2/2= 1=00000001
1/2= 0=00000000

Jede Zweilerteilung verschiebt die Bits der ge-
teilten Zahl um eine Stelle nach rechts. Eine
Teilung durch acht 1a8t sich daher mit drei logi-
schen Rechtsverschiebungen (LSR — Logical
Shift Right) ausfithren. Da wir das Ergebnis als
Ganzzahl benétigen, sind die nach rechts ,her-
ausfallenden” Bits nicht wichtig. Sie stehen bei
Bedarf jedoch zur Verfiigung, da sie von LSR in
den Ubertrag iibernommen werden. Eine Mul-
tiplikation mit Zwei 148t sich dhnlich einfach
durchfiihren: Die Bits des Multiplikanden brau-
chen nur um eine Stelle nach links verschoben
zu werden (ASL). Auf genau diese Weise wird
VBYTE mit 320 multipliziert. 320 1aBt sich in
5x64 zerlegen und 64 in 2x2x2x2x2x2. Wenn
wir VBYTE fiinf Mal mit sich selbst addieren
und dann sechs ASLs ausfiihren, ist die Zahl
mit 320 multipliziert. Allerdings ergeben sich
Schwierigkeiten, weil das Ergebnis iiber 255
liegt und zwei Bytes benotigt.

Beide Routinen lassen sich iiber den SYS-
Befehl eines BASIC-Programms aufrufen. Da-
bei muf jedoch beriicksichtigt werden, daB
das BASIC-Programm nach Ausfiihrung des
Maschinencodes fortgesetzt werden soll. Da
BASIC-Interpreter wie Maschinencode die Re-
gister X, Y und A einsetzen, miissen sie vor
Aufruf des Maschinencodes gespeichert und
danach wieder zuriickgeladen werden. Diese
Aufgabe 148t sich am leichtesten mit dem
Stack ausfiihren. Dem Maschinencode kénnen
die Werte der Koordinaten, Farben und Flags
per POKE {iibermittelt werden (siehe BASIC-
Programm).

1 GOTO 200
2 FOKE ‘53265 ,PEEK (53265)AND223
3 POKE 53272,PEEK (53272)AND2400R4

4 STOP

208 REM x*x* C64 HI-RES DEMO XK kK
219 : :

220 POKE 56,32:CLR: REM LWR MEMTOP
2590 GOSUB 3090: REM INITIALISE S/R
3%5@ :

360 REM kx%% SET UP HIRES MODE %%
370 :

38@ PRINT CC$:PRINT :PRINT

3%@ INPUT"FOREGROUND COLOUR":;FG

40@ INPUT"BACKGROUND COLOUR":BG

410 TT=FG%*16+BG: REM CALC. COLOUR
420 POKE COLODUR,TT: REM COL TO MsC S/R
458 POKE HRSFLG,1: REM SET HIRES ON
342 FPOKE CLMFLG,1: REM CLRHIRES SCRN ON
4580 5¥S BEGIN: REM ENTER M./C S/R
460 :

50@ REM kkkk DRAK PATTERN * KKK
=1a =

S15 Z2=0:Y1=50:Y2=150:X1=160:5P=8

520 FORY=Y! TO v2 STEP SP

530 FORK= YE&-Z TO Y2+Z STEP SP

542 GOsSUB197D: REM FLOT FOINT

S50 NEXT X

355 Z2=2+5P

857 BELT Yy

——n

SE€S GETJI$: IFI$SC>" "THEN S65

S7TO GETA*: IF AF=""THEN S7TO:REM AWAIT KPRESS
589

00 REM  kkxk CLEAR HIRES SCREEN %#kkx
€05 POKE HRSFLG,1:POKE CLMFLG, 1

€16 SYS BEGIN

620

32 REM  *%%%x , LINE DEMO EES S
€40 K1=0:X2=302:Y1=0:7Z=180:S5F=1

870 GosUB 15003 REM LINE PLOT
90 @

895 GETJI$: IFJISC > " "THENBSS

TAN GETA$: IF A%=""THENT@Q:REM AWAIT KFPRESS
il s

T2@ REM  kkkk RESTORE SCREENMN Kok ok
730 :

748 POKE HR3FLG.,@: REM HRES OFF

758 5YS BEGIMN

760 PRINT CC#H:PRINT :PRINT

7780 PRINTTABC(S) "xxx%END OF PROGRAMX k%"
78@ END

[99 ¢

1008 REM xx* HIRES PLOT SUBROUTINE ¥%x
i1 :

18020 XHI=INT(KAHX) i XLO=K-KHI¥HX

19380 FPOKE RBYTE,XLO:POKE XPAGE ,XHI:FOKE YBYTE,Y
1835 s¥8 PLOT: REM ENTER PLOT S/R
1245 RETURMN

iSO REM xkx LINE PLOT SUBROUTINE %%
155@ C3=<Y2-Y1)/(K2-X1):1C8=CI9*X1-Y1
1600 FORX=X1 TO X2 STEP SP

1550
{700 GOSUB 1000:

W=XxC3-C8
REM PLOT POINT

1750 NEXT X

1808 RETURN

3000 REM xx*xx INITIALISE SUBROUTINE *x%x%
3020 CC$=CHR$(147): REM CLEAR SCRN
3025 HX=2586

3030 HRSFLG=484@8: REM $C100

30490 CLMFLG=49409: REM $C101

3050 COLOUR=438410: REM $C102
3060 XBYTE =49411: REM $C103

3070 XPAGE =48412: REM $C104

3082 YBYTE =48413: REM $C105

3085 BEGIN =48422: REM $C10E

3992 PLOT =48533: REM $C183

3095 PRINT CC#$:PRINT:PRINT

3100 FRINTTAB(S) "**x*M CODE LOADER**%x%x"
3150 FRINTTAB(S>"1> M/CODE IS ON TAPE"
3200 FRINTTAB(8>"2) M/CODE I35 IN DATA"

3250 PRINTTAB(S>"3)> M/CODE IS IN MEM."
3390 PRINT"HIT OPTION NUMBER"

3350 FOR LP=0 TO.1 STEP ©

3490 GET OF#

3450 IF OP$:"@" AND OP$<"4" THEN LP=1
3500 NEXT LP

36@0 ON VAL (OP%) GOSUB 4000 ,5000,6000
390@ RETURN

4000
4100
4200

REMx¥* LOAD MCODE FROM TAPE S/R x%xx%
PRINT "INSERT TAPE CONTAINING MACHINE CODE S/R"
IF A=8 THEN A=1:LOAD "PLOTSUB.HEX",1,1




4300 RETURN

5006 REM¥* LOAD MCODE FROM DATA S/R xx%
S085 PRINTTABC(11) " kkxkkLOAD INGkkkx %"
S@010 FOR I=HRSFLG TO HRSFLG+312:READ A
S029 POKE I,A:S=S+AINEXT I

5038 READ CC:IF CC<>S THEN PRINT"CHECKSUM
ERROR " : END

S@40 DATA 2,8,255,255,2,2,255,255,2,18
sSese DATA 255,255,2,2,72,138,72,152,72
SPE® DATA 173,8,193,240,83,169,0,133,251
5870 DATA 168,4,133,2852,162,3,160,0,173
5880 DATA 2,193,145,251,136,208,251,230
5080 DATA 252,202,48,8,208,244,145,251
S10@ DATA 160,231,208,238,173,1,193,240
511 DATA 24,1698,0,133,251,168,32,133
S129 DATA 252,162,32,160,0,169,0,145,2851
5130 DATA 136,208,251,230,252,202,208
51408 DATA 246,173,24,208,41,240,9,8,141
5150 DATA 24,208,173,17,208,9,32,141,17
5160 DATA 208,76,125,183,173,24,208,41
5170 DATA 240,9,4,141,24,208,173,17,208
5180 DATA 41,223,141,17,208,104,168,104
5180 DATA 170,104,86,72,138,72,152,72
5200 DATA 173,4,183,141,7,193,173,3,183
5210 DATA 41,248,141,6,183,173,3,183,41
5220 DATA 7,141,8,183,173,5,183,41,7,141
5220 DATA 10,193,162,3,78,5,193,202,208
5249 DATA 250,173,5,193,141,9,183,169,0
5250 DATA 141,11,133,141,12,183,162,5
5260 DATA 173,11,183,24,109,9,193,141,11
5278 DATA 193,202,208,243,162,6,14,12
5280 DATA 183,14,11,193,144,3,238,12,1983
5290 DATA 202,208,242,173,11,193,24,108
5308 DATA 6,193,141,11,183,173,12,183
53190 DATA 108,7,133,141,12,1983,173,11
5320 DATA 193,24,105,0,141,11,183,173,1&2
5330 DATA 183,105,32,141,12,193,173,11
5340 DATA 133,24,109,10,183,141,11,133
535@ DATA 173,12,1983,105,0,141,12,183
S360 DATA 173,11,133,183,251,173,12,183
5370 DATA 133,252,16¢,1,141,13,183,56
5380 DATA 163,7,837,8,193,170,14,13,183
5390 DATA 202,208,250,160,0,177,251,13
54902 DATA 13,183,145,251,76,1285,193
419 DATA 386398:REMKkCHECKSUMxX

5300 RETURN

5009 REM#*% MCODE ALREADY IN MEM S/R %%
6120 RETURM

Der Einsatz von PLOTSUB

Das BASIC-Programm zeigt die verschiedenen
Stufen, die beim Einsatz von Maschinencode-
routinen fiir hohe Auflésung ablaufen:

1) Wenn Sie einen Assembler besitzen, kénnen
Sie das Assemblerprogramm eingeben, as-
semblieren, den Quellentext speichern und
den Op-code unter dem Namen ,,PLOT-
SUB.HEX* zwischen $C100 und $C238 ablegen.
2) Wenn diese Routinen von einem Programm
aus aufgerufen werden sollen, miissen
MEMTOP heruntergesetzt (siehe Programm-
zeile 220) und der Code von der Cassette
geladen werden (siehe Unterprogramm 4000).
3) Das Unterprogramm bei Zeile 5000 14t sich
auch als BASIC-Programm speichern (zum Bei-
spiel mit dem Namen MCODELOAD). Setzen
Sie MEMTOP herunter und rufen Sie MCODE-
LOAD auf, der nun den Maschinencode in den
Speicher ladt. Geben Sie NEW ein und laden
Sie die Programme, mit denen Sie arbeiten
wollen. Die Routinen fiir die hohe Auflésung
sind nun im Speicher und lassen sich mit ent-
sprechenden SYS-Befehlen abrufen.

4) Der letzte DATA-Befehl enthilt eine Priif-
summe — die Summe aller vorangehenden
DATA-Befehle. Wenn das Programm mit der
Meldung CHECKSUM ERROR abbricht, zeigt
es an, daB die DATA-Befehle Fehler enthalten.
Die Fehler miissen vor einem Neustart korri-
giert werden.

20 % R0k R KK KOk Ok %K KOk ok K Kk KK
20 kR Ok KK KKK HOK R Kk Kok K

Rk

bRk ¢ H!RES PLOTTING *x%
IRk *x%
FAx ROUTINE FOR *k
kR £33

PRK COMMODORE 64 *k

2Rk

F 00k ¥k kKoK ok ok Kok K KOk K K K KOk
2k ok oF Ok koK K HOR KKK KK K KK

;

;

PTR EQU
MFBLO EQU
MPBHI EQU
SCBLO EQU
SCBHI EQU
SCBLK EQU
SCREM EQU
MPBLK EQU
ORG
HRSFLG DB
CLRFLG DB
COLOUR DB
XLO DE
KHI oB
YLO DE
HBLD DB
HEBHI DB
REMR DB
VBYTE DB
REMY DB
ROWLO DB
ROWHI DB
BPOS DE

J+++4SWITCH TO HIRES MODE+++++
2++++AND CLEAR BIT MAP AREA+++

PHA
THA
PHA
TYA
PHA
LDA
BEQ

7 ++++COLOUR SCREEN AREA+++++++

LDA
STA
LDA
3TA
LDX
LDY
LoA
AGAIN STA
DEY
BNE
INC
DEX

CLTEST LDA

3 ++++CLEAR
LDA
STA
LBA
sThR
LDX
Loy
LDA
NEXT sTH
DEY
BNE
INC
DEX
BNE

HRSFLG
RESET

#SCBLO
PTR
#SCBHI
PTR+1
HSCBLK
#$00
COLOUR
(PTR) ,Y

AGAIN
PTR+1

CLTEST
AGAIN
(PTR),Y
H#SCREM
AGAIN
CLRFLG
HRESON
BIT MAP AREA+++++++
#MPBLO
FTR
HMPBH I
PTR+1
#MPBLK
#3500
#$00
(PTR)>.,Y

NEXT
PTR+1

NEXT

?+++4SET BIT MAP MODE+++++++++

HRESON LDA
AND
ORA
STA
LDA
ORA
STA
JIMP
F4++++RESET
RESET LDA
AND
ORA
STA
LDA
AND
STA

*pDo18
HEFD
#3508
0218
$0011
#H$20
$0011
EXIT
TO NORMAL SCREEN®*++
$pais
H¥Fo
#5049
0018
$0011
HSDF
011

SHHHAERIT M/CH++++++++4ttt+4++

EXIT PLA
TAY
PLA
TAX
PLA
RTS
}++++HIRES
PHA
THA
PHA
TYA
PHA

PLOT CALCULATION+++

$++++CALCULATE HORIZ.BYTE+++++

LDA
STA

STA

KH1
HBHI

REMX

F++++4CALCULATE VERT.BYTE++++++

LDA
AND
3TA
LDX
SHIFT LSR
DEX
BME
LoA
STA

wLO
HEO7
REMY
#3503
YLO

SHIFT
YLO
VBYTE

I44 ¢ +CALCULATE ROW++++++++++++

LDA
STA
STA

#$00
ROWLO
ROWH I
H$05
ROWLO

VBYTE
ROWLO

FIVE
H$06
ROWH I
ROWLO
NCARRY
ROWH 1

MULT

P++++ADD HORIZONTAL BYTE++++++

LoA
cLc
ADC
STA
LDA
ADC
STA

ROWLO

HBLO
ROWLO
ROWH I
HBHI
ROWHI

J++++A0D HIRES MAP BASE+++++++

LDA
cLc
ADC
STA
LDA
ADC
5TAH

ROWLO

#MPBLO
ROWLO
ROWH I
HMPBH 1
ROWH I

P ++++ADD REMAINDER OF YLO+++++

LDA
cLc
AlC
STA
LDA
ADC
S8TA

ROWLO

REMY
ROWLO
ROWHI
#$00
ROWH I

3 ++++COMBINE 2 BYTES OF +++++++
i+ +++ADDRESS ON ZERO PAGE+++++

LDA
STA
LDA
STA

ROWLO
PTR

ROWH 1
PTR+1

2 e+ ++CALCULATE PIXKEL POSN, ++++

LDA
STA
SEC
LDA
SBC
TAX
ASL
DEX
BNE

#s$01
BPOS

Hs07
REMX

BPOS

POWER

J++++TURN ON PIXEL++++++++++44

Loy
LDA
CRA
sTA
JMP

#$00
(PTR),Y
BPOS
(PTR),Y
EXIT




Bei den meisten Heim-
computern beschrinkt
sich die Frage nach
dem Prozessor darauf,
ob nun ein 6502 oder
ein Z80 eingebaut ist.
Nur bei wenigen Rech-
nern kommen andere
Prozessoren zum Ein-
satz; der Dragon arbei-
tet beispielsweise mit
einem 6809.
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Naturliche Auslese

Viele Millionen Microprozessoren sind weltweit in Gebrauch, bei
Videorecordern und Microwellengeridten ebenso wie bei Computern.
Dabei wird der Heimcomputermarkt im wesentlichen von nur zwei
Prozessortypen beherrscht: dem Z80 und dem 6502.

m Jahr 1972 wurde der Baustein-Hersteller In-

tel von Datapoint gebeten, einen Chip herzu-
stellen, der die Vielzahl von TTL(Transistor-
Transistor-Logik)-Schaltkreisen in den damali-
gen Computer-Terminals ersetzen sollte. Intel
entwickelte daraufhin den Microprozessor
8008, der acht Bits parallel verarbeitete und
der ideale ,logische" Ersatz fiir die Gatterbau-
steine in den Datapoint-Terminals gewesen
ware — aber er arbeitete zu langsam und kam
nicht wie geplant zum Einsatz. Entwickler und
Bastler stellten jedoch schon bald fest, dafl der
8008 eine vielseitige Rechner-Zentraleinheit
ist. Das war die Geburtsstunde der preisgin-
stigen Schreibtisch-Rechner.

Die Grenzen des 8008 hinsichtlich Leistung
und Geschwindigkeit waren aber doch so eng
gesetzt, dafl Intel wenig spater als Weiterent-
wicklung den 8080 herausbringen mufite. Er
dominierte sehr schnell den Markt

Fast zeitgleich mit der Ankiindigung des
8080 durch Intel stellte Motorola unter der Be-
zeichnung 6800 einen ganz anders konzipier-
ten 8-Bit-Microprozessor vor. Sein Leistungs-
vermogen war durchaus ebenbiirtig, und
beide Prozessoren schienen gleich gut als Ba-
sis fiir Microcomputer geeignet.

1974 entwickelte Gary Killdall, der spatere
Chef von Digital Research, bei Intel ein Disket-
ten-Betriebssystem (DOS) namens CP/M. Die-
ses System ermoglichte den Einsatz der neuen
Floppy-Laufwerke bei Rechnern mit 8080-Pro-
zessor. Es wurde jedoch von Intel nicht iiber-
nommen, weil man vorrangig Grofirechner im
Auge hatte, fiir die ohnehin ausreichend Soft-
ware vorhanden war.

»Geniestreich“ von Zilog

Die kleinen Rechner fanden aber zunehmend
Verbreitung, und CP/M unterstiitze den Um-
gang mit Dateien sehr wirksam. Das sicherte
dem 8080 lange Zeit die Position als Marktfiih-
rer und verhinderte, daf sich der 6800 durch-
setzen konnte. Trotz zahlreicher Ansatze, ein
vergleichbares DOS fiir den 6800 zu entwik-
keln, war der Anschluff an die Umsatzzahlen
des 8080 nicht zu schaffen.

Im Verlauf des weiteren Elektronik-Booms
versuchten zwar etliche Hersteller, neue Pro-
zessortypen einzufiihren; sie scheiterten aber
meist am Widerstand des Marktes, auf dem
sich nur behaupten konnte, was eindeutige
Vorteile aufwies. Auch die in Hard- und Soft-
ware-Entwicklung getatigten Investitionen ver-
hinderten das Aufkommen neuer inkompati-
bler Prozessoren.

Nur dem Z80 verhalf eine Art Geniestreich
zum Druchbruch. Bei der Firma Zilog, einer
Neugriindung fritherer 8080-Entwickler von In-
tel, nutzte man die Chance, den Befehlssatz
des 8080 zu erweitern. Der 8080 machte nam-
lich nicht von allen verfiigbaren Bitmustern Ge-
brauch. Unter Verwendung der ,freien" Kom-
mandos entstand bei Zilog ein Prozessor mit
erheblich hoherer Leistung, der aber noch alle
8080-Befehle verstehen und daher mit der vor-
handenen Software arbeiten konnte.

Neben dem erweiterten Befehlssatz bot der
280 ein weiteres wichtiges Plus: Wahrend der
8080 zusatzlich einen externen Taktgeber und
einen System-Steuerchip benotigte, hatten die
Zilog-Entwickler die gesamte Prozessor-Logik
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Bei der Verwendung
hochentwickelter Chips
sind zur Erfiillung der
gleichen Funktionen
immer weniger Bau-
steine erforderlich.
Nachdem der Hersteller
den Apple II iberarbei-
tet hatte, wies der
Nachfolgetyp Apple Ile
nur noch halb so viele
Chips auf wie sein Vor-
gadnger.

980

in einen einzigen Chip gesteckt. Das machte
den Z80 fiir Rechner-Hersteller trotz des relativ
hohen Preises sehr attraktiv.

Obwohl sein Marktanteil sich in Grenzen
hielt, hatte der 6800 bei einer Reihe von Ent-
wicklern und Programmierern durchaus sei-
nen festen Platz. Das veranlafite Motorola
schliefilich zum Bau eines ,hochgeziichteten"
8-Bit-Nachfolgers mit der Bezeichnung 6809,
Ungliicklicherweise kam fast gleichzeitig ein
Konkurrent namens MOS-Technology eben-
falls mit einer verbesserten 6800-Version her-
aus, ndmlich dem 6502. Dieser Prozessor ist
der bekannteste aus der 6500er-Reihe, deren
Vertreter trotz unterschiedlicher Ausstattung
und Leistung alle mit dem gleichen Befehls-
satz arbeiten.

Der 6502 ist zwar vom Konzept her eng mit
dem 6800 verwandt, aber nicht mit ihm kompa-
tibel — weder in bezug auf die Hardwareanfor-
derungen noch auf die Software. Dagegen
beinhaltet der Z80 den gesamten Befehlssatz
des 8080 und kann ihn — vorausgesetzt, die
CPU-Platine wurde entsprechend modifiziert —
auch softwareméaBig ersetzen.

Mit dem Befehlssatz des 6502 ist jeder 6800
Programmierer sofort vertraut. Der 6502 bietet
gegeniiber dem 6800 mehr Moglichkeiten und
bereitet weniger Schnittstellenprobleme, ist
aber eben nicht kompatibel. Deshalb 148t sich
die gegenwartige Marktposition des 6502 nur
so erklaren: Der 6502 hatte das Gliick, als , Mit-
reisender”" vom Senkrechtstart der Apple-
Rechner zu profitieren.

Bei Erscheinen des ersten Apple war fiir
Schreibtisch-Rechner noch das Steckkarten—
Konzept vorherrschend: Die Systemkomponen-
ten wurden iiber S-100-Stecker (100polig) auf
ein ,Motherboard" mit Bus- und Versorgungs-

leitungen aufgesteckt Das Grundsystem be-
stand aus Netzteil, Motherboard, CPU-Karte
Speicherkarte, Videokarte, dazu meist noch
Drucker-Interface-Karte und Floppy-Steuer-
karte — kein Wunder, daB solch ein Rechner
viel teurer sein mufite als ein Ein-Platinen-
Computer wie der Apple.

Trotz des glinstigen Preises kam der eigent-
liche Durchbruch fiir die Apple-Mannschaft
unter Stephan Wozniak erst mit dem VisiCalc-
Softwarepaket. Dieses Programm fand bei Ge-
schéftsleuten grofen Anklang, weil sich finan-
zielle Planungen damit viel schneller und mii-
heloser als mit Taschenrechner, Bleistift und
Papier durchfiihren lieBen. VisiCalc war so er-
folgreich, daB es Apple enorme Verkaufszah-
len einbrachte und gleichzeitig den 6502 als
einen der fithrenden Microprozessoren eta-
blierte. Auch Commodore wahlte fiir den PET
und dessen Nachfolger den 6502.

Wahrend sich bei den 8-Bit-Rechnern der
6502 behaupten konnte, hob sich schon der
Vorhang fiir die 16-Bit-Computer. Intel offe-
rierte dafiir den 8086 und 8088, Motorola den
68000 und Zilog den Z8000. Alle drei Prozesso-
ren haben ihre Starken, aber keiner ist mit dem
jeweiligen 8-Bit-Vorlaufer kompatibel. Zum
Cliick fiir Intel kamen Digital Research und Mi-
crosoft sehr schnell mit Betriebssystemen fiir
den 8086 und 8088 heraus (CP/M—86 bzw. MS-
DOS), wahrend Zilog und Motorola von den
Sotwarehdusern arg vernachldssigt wurden.
Vorteilhaft fiir die Intel-Prozessoren wirkte sich
auch aus, daB IBM seinen Personal Computer
mit dem 8088 bestiickte.

Neuer Kampf um den Markt

Der Kampf um den 16-Bit-Prozessormarkt
scheint eine Neuauflage der 8-Bit-Geschichte
zu werden. Intels 8086 und der 8088 sind dahn-
lich wie zuvor der Z80 und der 6502 zum Stan-
dard geworden, wofiir die Software-Unterstiit-
zung durch CP/M-86 und MS-DOS sowie der
Einsatz in Bestsellern wie dem IBM PC und
dem Sirius entscheidend waren. Der Z8000 von
Zilog wurde nur bei einem Universalrechner,
namlich dem Olivetti M20 verwendet. Olivetti
gelang es aber nicht, die entsprechende Soft-
ware zu erstellen, und mufte schlieBlich das
Gerét mit einer 8086-Steckkarte aufriisten, um
darauf MS-DOS und CP/M-86 fahren zu kon-
nen. Daraufhin nahm Zilog eine 16-Bit-Neuent-
wicklung namens Z800 in Angriff, die mit dem
280 softwarekompatibel ist.

Trotz der jetzigen Expansion im 16-Bit-
Bereich arbeitet noch die Mehrheit der zur Zeit
gehandelten Rechner mit Z80- oder 6502-Pro-
zessoren. Gegeniiber ihren Vorgdngern bieten
die 16-Bit-Maschinen zweifellos mehr Leistung
und Geschwindigkeit, aber auch in den 8-Bit-
Rechnern steckt noch sehr viel Leben, wenn
man das vorhandene, sehr grofie Softwarean-
gebot beriicksichtigt.



Fachworter von A bis Z

Digital Plotter = Digitalplotter

Bei den Zeichengeriten fiir Heim-
computer handelt es sich fast durch-
weg um Digitalgerate. Sie werden
iiber die Druckerschnittstelle betrie-
ben und interpretieren die empfan-
genen Daten als x,y-Koordinaten von
Punkten, die zu Papier gebracht wer-
den sollen. Frither gab es nur Ana-
logplotter, vorwiegend fiir den Ein-
satz in der MefBtechnik, etwa um die
Temperatur im Innern eines
Schmelzofens im genauen Zeitablauf
zu zeichnen.

Digitise = Digitalisieren
Digitalisieren ist das Umsetzen einer
analogen Grofie in einen entspre-
chenden Digitalwert. Bei der Sprach-
digitalisierung wird das Ausgangs-
signal eines Mikrofons einem Ana-
log/Digital-Wandler zugefiihrt und
digital auf Diskette gespeichert. Die-
ses Verfahren wird allerdings meist
nicht als Digitalisierung, sondern als
»Abtastung” (Sampling) bezeichnet,
weil das Analogsignal periodisch
abgefragt und gewandelt wird. Wie
sich mathematisch beweisen lafit,
muf} zur getreuen Wiedergabe eines
Signals die Abtastrate mindestens
doppelt so hoch sein wie die héch-
ste im Signal enthaltene Sinusfre-
quenz. Wenn beispielsweise wie
beim Telefon ein Frequenzbereich
von 300—3400 Hz erfafit werden soll,
muf} die Abtastrate 6,8 kHz betragen.

Digitiser = Digitalisiergerat

Bei vielen Rechneranwendungen,
insbesondere bei der Konstruktion,
Kartographie und Entwurfsgestaltung
sind Zeichnungen vom Papier auf
den Computer zu iibertragen. Dazu
brauchen Sie ein Digitalisiergerat
mit schnellem Analog/Digital-
Wandler. Es geniigt aber in vielen
Fallen auch ein Digitalisiertablett,
bei dem die Zeichnung von Hand
mit einem speziellen Stift nachgefah-
ren wird.

Zur Ermittlung der Stiftposition
gibt es unterschiedliche Verfahren.
Bei einigen Geraten ist in das Ta-
blett ein Drahtgitter eingebettet,
iiber das der Stift , kapazitiv" oder
yinduktiv* geortet wird. Andere Sy-

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.

steme arbeiten mit Ultraschall, indem
sie mit zwei Detektoren unter ver-
schiedenen Winkeln die Entfernung
zur Stiftspitze messen.

DIL = DIL

Dual In-Line kennzeichnet die iib-
liche Gehdusebauform fiir integrierte
Schaltungen mit ,,zweireihiger” An-
ordnung der Steckerstifte. Die Chips
werden heute meist direkt eingels-
tet. So kénnen die Herstellkosten ge-
senkt werden. Die Leiterplatten-Un-
terseite wird dazu in fliissiges Zinn
getaucht, nachdem die Pins zuvor
mit Bestiickungsmaschinen in die
entsprechenden Bohrungen der Pla-
tine gesteckt wurden.

Frither wurden nicht die Chips
selbst eingelttet, sondern in DIL-
Sockel gesetzt, die danach festgelo-
tet wurden. Das erhShte zwar die
Fertigungskosten, defekte Chips lie-
Ben sich aber schnell ohne zu léten
austauschen. Die Bausteine sind je-
doch in den letzten zehn Jahren so
viel zuverldssiger geworden, dafl
hédufig der gelegentliche Ersatz
einer ganzen Karte fiir den Herstel-
ler billiger ist als die Verwendung
von Sockeln und der Austausch ein-
zelner Chips.

Bildnachweise

983, 954, 972, 973: Chris Stevens
958, 968, 969: Kevin Jones

962, 963, 964, 970, 971: Liz Dixon
964, U3: Ian McKinnell

974: Your Spectrum

Das Foto zeigt eine Heimcomputer-
Platine mit einem gédngigen 40poligen
DIL-Sockel oberhalb des Prozessorchips.

Dimension = Dimension

Die Anzahl der Dimensionen eines
Systems gibt an, wieviele Parameter
zur eindeutigen Definition eines Sy-
stemelements erforderlich sind. All-
gemein geldufig sind dreidimensio-
nale Systeme, bei denen drei Ach-
senkoordinaten einen Raumpunkt
bestimmen.

In der Datenverarbeitung spielen
Dimensionen bei Variablenfeldern
eine wichtige Rolle. Das Feld A(5,6)
beispielsweise ist zweidimensional,
weil zwei Indizes zur Festlegung
eines Elements notig sind.

Direct Access = Direktzugriff

Ein direkter Zugriff auf Daten ist
(insbesondere bei Diskettendateien)
dann gegeben, wenn jede Informa-
tionseinheit unmittelbar angespro-
chen werden kann. Bei seriellem Zu-
griff miissen Sie dagegen jedesmal
eine Menge nicht benétigter Daten
durchgehen. Wenn eine Datei (wie
bei einer Datenbank) aus einzelnen
Datensdtzen aufgebaut ist, muff das
Betriebssystem fiir den Direktzugriff
eine stdndig aktualisierte Liste fiih-
ren, in der die Anfangsadressen al-
ler Datensdtze der Datei stehen. Zum
Abruf einer speziellen Information
steuert das DOS anhand dieser Ta-
belle den Lesekopf unmittelbar auf
die entsprechende Spur und sucht
den entsprechenden Sektor auf.
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Perfektes Spielen u , e’
Der Sega SC3000H ist zwar in Gestaltung und p 3
Funktion nicht gerade revolutiondr, hat aber o

hervorragende Spielqualitaten.

Mensch und Maschine

S e [y
S Vi Y e

Bediirfnisse des arbeitenden Menschen. ] *Q @
Il ;
’j*‘[//”ihmfﬁﬁ

d', Spritesteuerung

. Schnelle Spiele sind fast ausschliefilich im
Maschinencode geschrieben. Unsere Folge Se
erklirt die Spritesteuerung. 94 SC3000y
K""‘"'ﬂtione,,
Spritasteuerung

Koala-GrafiktabIen
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Netzspannungs-Relais

In dieser Folge beschreiben wir ein Gerit,
das durch ein Niedervolt-Signal Strom O
an- oder abschaltet. ”""""ngsm,ai:scm"e
Hochwertige Grafik #ls Schaltupy
Das Koala-Pad bietet viele Moglichkei-

ten, hochwertige Grafiken zu erzeugen.

Fiir Apple, Atari und Commodore.



