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Geisteskraft

Die Vorstellung, einen Computer durch Gedankenkraft steuern zu
kénnen, mutet an, als stamme sie aus einem Science-Fiction-Film. Und
doch handelt es sich dabei bereits um eine Tatsache. Wir stellen das
Phinomen vor, auf dem die Technik basiert.

eit es Computer gibt, dient vor allem die
Tastatur als Eingabeeinheit. Uber sie also
bringt man Informationen in einen Computer.
Es ist die effizienteste Methode, Text einzuge-
ben, zumindest so lange, bis universell ver-
wendbare Stimm-Erkennungssysteme entwik-
kelt worden sind. So gut eine Tastatur zur Text-
eingabe sein mag, fiir die Eingabe anderer In-
formationsarten ist sie nicht unbedingt die be-
ste Eingabeeinheit. Will man rasch Zugriff zu
Richtungsdaten haben, wie es etwa bei vielen
Spielen der Fall ist, wird man einen Joystick,
Trackball oder eine Maus vorziehen. Maus,
Lichtgriffel oder berithrungsempfindlicher
Bildschirm sind fiir die Eingabe von Positions-
daten wie bei der Meniiwahl besser geeignet.
Alle aufgefiihrten Eingabeeinheiten haben
einen gemeinsamen Nachteil: Sie sind indi-
rekt. Zwar ist ein Joystick fiir Spiele geeigneter
als eine Tastatur, und doch erfolgt eine Unter-
brechung, eine Pause, zwischen dem, was Sie
wollen, das der Computer tun soll, und dem,

was tatsdchlich geschieht. Man denkt ,auf-
warts", ibertragt dies geistig in ,Joystick vor-
warts" und betatigt dann physisch den Joystick.
Will man zu einer schnelleren und direkteren
Interaktion zwischen Benutzer und Computer
kommen, muf dieser Zwischenschritt beseitigt
werden: Warum nicht einfach ,aufwarts” den-
ken und den Computer auf diesen Gedanken
reagieren lassen?

Stellen Sie sich vor, man wiirde ,Defender"
durch Denken der Befehle ,rauf”, ,runter",
,wenden", ,Feuer" usw. spielen oder einen
Brief durch einfaches Denken der Worter zu
Papier bringen. Es mag noch ein paar Jahre
dauern, bis es eine Textverarbeitung auf tele-
pathischer Basis gibt, aber das durch Gedan-
ken gesteuerte Spiel ist heute schon Wirklich-
keit geworden. Moglich wurde das durch ein
als ,Mindlink" bekanntes Verfahren.

Beim Mindlink-Konzept steuert man mit Ge-
danken einen elektrischen Verbraucher. Ge-
nauer. Die physiologischen Veranderungen,

Beim Mindlink-Konzept
entfillt das zwischen-
geschaltete mechani-
sche Eingabegerit. Die
Impulse des Spielers
werden direkt in fiir
den Computer ver-
standliche Signale
iibersetzt. Durch diesen
direkteren Kontakt zwi-
schen Benutzer und
Rechner gibt es neue
Moéglichkeiten fiir an-
wenderfreundliche Soft-
ware und schnellere
Eingaben.
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Geistige Notizen

Hier lauft ein GSR-Prototyp mit einem Apple-
Computer. Ahnliche Systeme werden auch fiir
IBM- und Commodore-Computer entwickelt. Doch
die Erstellung geeigneter Software braucht noch
Zeit. Roger Dilts, Prasident von Behavioral Engi-
neering und Autor der GSR-Software, ist speziell
daran interessiert, Mindlink mit NLP (Neuro-Lin-
guistischen Programmen) zu verbinden — einem
Zweig der Psychologie, der sich vornehmlich mit
dem Studium der Lerntechniken befafit. Unter Ein-
beziehung der GSR-Software kann der geistige
Zustand des Benutzers iiberwacht werden. Die
Software iiberpriift den Grad der Anspannung des
Benutzers und korrigiert das Tempo des Pro-
grammablaufs entsprechend. Roger Dilts ist davon
iiberzeugt, daB beispielsweise Ausbildungspro-
gramme auf die emotionale Reaktion von Schiilern
eingehen koénnen. Ist die Darstellung zu kompli-
ziert, wird die emotionale Spannung vom Compu-
ter registriert. Anschliefend kann die Ablaufge-
schwindigkeit des Programms verdndert oder so-
gar eine vereinfachte Darstellung des entspre-
chenden Stoffes erzeugt werden.
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die sich aus Veranderungen im Gedanken-Mu-
ster ergeben, tun dies. Das Gerét ist ebenso
eine Schnittstelle zum Computer wie ein Joy-
stick oder jedes andere Eingabegerat. Mind-
link basiert auf dem ,GSR“-Phanomen. Das
heifit: Emotionale Anderungen des Menschen
schlagen sich in der elektrischen Leitfahigkeit
seiner Haut nieder. Uber Elektronen wird der
Benutzer an einen Widerstandsmesser ange-
schlossen. Signale aus diesem Mefigerat wer-
den nun an den User-Port des Computers wei-
tergeleitet und dort von spezieller Software in-
terpretiert und ausgefiihrt. Die in Kalifornien
ansassige Firma Behavioral Engineering hat
Spiele und Anwendungs-Software entwickelt,
die auf dieser Basis arbeiten. Darunter befin-
det sich auch eine vereinfachte Version von
Defender.

Beim herkdommlichen Spiel steuert man ein
Raumschiff, das einen Planeten umkreist. Es
geht darum, AuBerirdische abzuschieflen, ohne
selbst getroffen zu werden. In der Version von
Behavioral Engineering wird lediglich die Hohe
des Schiffes gesteuert. Der Unterschied aber
ist: Dies geschieht durch Gedankenkraft! Das
Unternehmen hat ein GSR-Interface fiir den
Apple Ile entwickelt. Der Benutzer legt ledig-
lich Zeige- und Mittelfinger einer Hand auf ein
Maus-ahnliches Ceréat, das den Widerstand
liber die beiden Finger mifit und die Ergeb-
nisse an den Computer weitergibt. Die Software
ist so angelegt, dafl eine Stromzunahme (gro-
Bere Spannung durch niedrigen Widerstand)
das Schiff steigen 1aBt, wogegen ein Sinken der




Spannung so auch ein Sinken des Schiffes zur
Folge hat.

Der Begriff ,Mindlink" (also etwa ,Gedan-
kenverbindung") ist mifiverstdndlich, da es
sich um eine Verbindung mit dem Nervensy-
stem und nicht mit dem Gehirn direkt handelt.
Da jedoch Nerven und Gehirn nicht voneinan-
der unabhéngig arbeiten, ist die Bezeichnung
im Crunde gleichgiiltig. Testpersonen haben
festgestellt, dap sie etwa 20 Minuten lang Kon-
trolle in dieser Form halten koénnen, wobeil sie
oft nicht einmal wissen, wie sie es getan ha-
ben. Andere Menschen tun das bewuft, indem
sie ihren Korper anspannen oder entspannen,
wogegen  wieder andere einfach ,rauf’ und
,runter’ denken und ihr Nervensystem den
Rest erledigt.

Neben Spielen hat Mindlink natiirlich auch
praktische Anwendungsmoglichkeiten. Ge-
lahmte Menschen koénnen allein durch Gedan-
kenkraft GSR-Effekte erzeugen, trotz der Tat-
sache, daB sie keine Kontrolle iiber ihre Mus-
kulatur habe. Ein GSR-Gerat wurde bereits mit
Erfolg iiber einen Apple-Computer an einen
Topo-Roboter angeschlossen. So konnte die
gelahmte Person den Roboter steuern. Eine an-
dere interessante Applikation ist die Schwere-
losigkeit im Weltall. Es kann aufierordentlich
schwer sein, mechanische Kontrolleinheiten
ohne Schwerkraftausgleich zu bedienen. GSR
ware ein idealer Ersatz fiir mechanische Be-
dienungselemente.

Bei Stref}: Kaffeepause

Zu den ungewohnlicheren Anwendungen ge-
hoért die ,Stimmungen fithlende Software".
Lernsoftware wiirde besonders dafiir geeignet
sein, da iilber GSR der innere Zustand des Be-
nutzers deutlich wird. Die Person wiirde ein mit
Elektroden versehenes Armband tragen, und
die Software wiirde zun&chst einmal auf den
entspannten Zustand kallibriert. Wenn wéh-
rend des Programmverlaufs das GSR-Gerat
einen deutlichen Anstieg der Spannung regi-
striert, ist anzunehmen, daf der Benutzer
Schwierigkeiten hat und dementsprechend
handelt. Selbst Business-Software kénnte Strefl
beim Benutzer feststellen und zum Beispiel
eine Kaffeepause vorschlagen.

Wie schnell die Entwicklung der GSR-Tech-
nologie voranschreitet, hangt vor allem von der
Entwicklung genauerer und schneller reagie-
render Gerate sowie von unserer Fahigkeit ab,
die Interpretation der Effekte zu verfeinern.
Das Anfangsproblem bei GSR war, dafi die Re-
aktion erst zwei Sekunden nach dem Ereignis
erfolgt und nach einem Zeitraum von zwischen
zwei und zehn Sekunden schwindet. Die der-
zeit verfliigbaren Gerate haben dieses Problem
nicht mehr, da sie die Veranderungsrate und
nicht mehr die Starke der Reaktion messen.
Aber weitere Arbeit an dem GSR-Phédnomen ist
noch erforderlich.

Der Liigendetektor

Eines der Hauptprobleme, mit dem Polizei und
Justiz bei der Aufklarung von Verbrechen immer
wieder konfrontiert werden, ist die Frage, ob ein
Verdachtiger oder ein Zeuge liigt. Obwohl ein ge-
schulter Beobachter das aufgrund winziger Anzei-
chen zu beurteilen vermag — Wechsel der Haut-
farbe, Verdnderungen beim Atmen etwa — konn-
ten diese Faktoren nie katalogisiert oder generell
definiert werden. Aus diesem Grunde hat man
sich mit der Entwicklung von Geréiten befafit, die
objektiv den Unterschied zwischen wahren und
falschen Aussagen feststellen konnen. Eines der
Forschungsergebnisse war der , Liigendetektor".

Im Prinzip ist er nichts Anderes als ein Wider-
standsmesser. Die Theorie besagt, daf} eine Per-
son deutlich angespannter ist, wenn sie liigt oder
ein Schliisselwort hort, das in Verbindung mit dem
Verbrechen steht. Diese Spannungszunahme
macht sich im gesunkenen Hautwiderstand be-
merkbar.

Der Polygraph ist ein umstrittenes Gerét. Ob-
wohl Untersuchungsbehérden, vor allem in den
USA, seinen Nutzen loben, argumentieren Kritiker,
daf man zu wenig iiber das GSR-Phdnomen wisse,
um es zuverlassig interpretieren bzw. messen zu
kénnen. Dazu kommt, dafl verschiedene Menschen
unterschiedlich reagieren, unabhangig von Schuld
oder Unschuld.

GSR wird in den USA
manchmal angewendet,
um Stellenbewerber zu
testen. Auch hier be-
dient man sich eines
Liigendetektors wih-
rend eines Bewer-
bungsgesprachs. Im
Bild wird gerade das
Ergebnis eines Tests
besprochen.

Ein Liigendetektor mifit
die GSR-Verdnderun-
gen, die durch die emo-
tionale Reaktion der
Person hervorgerufen
werden. Ein Liigende-
tektor ist jedoch aufier-
stande, auch ein nur
annahernd so deut-
liches Ergebnis zu brin-
gen wie hier gezeigt.
Emotionale Antworten
variieren entsprechend
der Sensibilitit der Per-
son gegeniiber ver-
schiedenen Dingen und
hiangen nicht einfach
von der Wahrheit der
Antworten ab.

Lautet Thr Name Peter?

Ja. (wahr)

Waren Sie in der Nacht zum
15. August 1985 in Miinchen?

Nein. (Liige)
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Die Planung

Wir beschiftigen uns mit der Programmgestaltung und iiberlegen, was
zu beriicksichtigen ist, bevor man iiberhaupt mit dem Schreiben eines

Listings beginnt.

ie Programmgestaltung wird von den Betei-

ligten — dem Designer/Programmierer
und dem Anwender — als eine wichtige Ubung
zur angewandten Problemldsung betrachtet.
Haufig geht man davon aus, daB die zu l6sen-
den Probleme vornehmlich technischer Art sind
— wie den Bildschirm zu formatieren, die Aus-
fihrungsgeschwindigkeit zu erhéhen und so
weiter. Tatsdchlich aber beginnen die Pro-
bleme schon mit der Formulierung der eigent-
lichen Aufgabe des Programms. Die Grundla-
gen zu ihrer Losung werden gewchnlich im er-
sten Gesprach zwischen dem Anwender und
dem ,Experten” geschaffen. Anwender sind
sich jedoch selten iiber die wahre Natur der
Probleme im klaren. Sie hoffen, vom Experten
eine Problemanalyse und eine Losung zu be-
kommen. Und Experten glauben oft, ein Pro-
blem zu kennen — und auch die Lésung —, be-
vor der Anwender dieses iiberhaupt erklért.
Durch diese Kommunikationsschwierigkeiten
kommt es zu einer unvollstandigen Problembe-
schreibung, und die Belange des Anwenders
werden ungeniigend beriicksichtigt. Auf dieser
Crundlage ausgefiihrte Arbeiten haben als Er-
gebnis ein fiir den Anwender unbefriedigen-
des Produkt, das er nur widerwillig akzeptiert.

Kommunikationsprobleme

Bei Heimcomputer-Projekten ist der Program-
mierer meistens Designer (oder ,Systemanaly-
tiker") und Anwender in einer Person. Man
sollte annehmen, daf3 die Kommunikationspro-
bleme nicht auftauchen. Trotzdem kann es zu
denselben Schwierigkeiten kommen, wenn
man sich nicht selbst die Probleme, Losungen
und Erfordernisse so darlegt, als sprache man
mit einer anderen Person dariiber.
Beschaftigen wir uns mit einem imagindren
Anwender und seinem Problem: Er ist ein guter
Flugzeugmodellbauer, der einen Computer mit
Cassettenspeicher hat. Er will detaillierte Be-
schreibungen der beim Bau verwendeten Ma-
terialien all seiner Modelle speichern, um bei
spéateren Bauten nachsehen zu kénnen, welcher
Leim und welche Verbindungen eingesetzt
wurden. Der Programmierer benétigt deshalb
vom Anwender folgende Anweisungen:
® Programmfunktion: Dies kann eine vage Ab-
sichtserklarung sein wie ,Es sollte meine Mo-
dellbau-Aufzeichnungen speichern koénnen",
die dann aber durch Nachfragen und Uberle-

gen des Programmierers weiter spezifiziert
wird. Zum Beispiel: ,Es sollte meine Modellbe-
schreibungen, seine Konstruktionen und die
dabei verwendeten Materialien so speichern,
wie ich sie Uiber Tastatur eingebe, und sie dar-
stellen, wenn ich die Modellbezeichnung oder
ein bestimmtes Konstruktionsmerkmal ein-
gebe." Das macht die Bediirfnisse des Anwen-
ders deutlicher und verweist auf bestimmte Pro-
grammieraufgaben (Speichern, Suchen, In-
haltsverzeichnis, Zugriff etc.).

Genaue Beschreibung erwiinscht

® Programmnutzung: Einige der formellen Ein-
zelheiten der gewiinschten Nutzung moégen
zwar aus der Funktionsbeschreibung deutlich
werden, sind aber eventuell nicht vollstandig.
Vielleicht moéchte der Anwender beispiels-
weise nicht, daBl die Daten auf dem Bildschirm
dargestellt werden, sondern wiinscht lediglich
eine exakte Druckerausgabe.

@® Cestaltung des Programms: Ein- und Aus-
gabe-Formate. Professionelle Programmierer
benutzen haufig vorgedruckte Karten, worauf
jeder Screen so dargestellt ist, wie ihn der An-
wender in den Eingabe/Ausgabe-Phasen sieht
oder sehen mochte. Bildschirm-Formate sind
wichtige Eigenschaften der sogenannten ,Be-
nutzer-Schnittstelle”, womit die Zusammenar-
beit von Anwender und Maschine gemeint ist.
® Programmorganisation: Datei- und Pro-
gramm-Formate. Der Anwender méchte viel-
leicht mindestens 100 Flugzeugmodell-Be-
schreibungen speichern. Die CréBe der Pro-
gramm-Datenfiles hat erheblichen Einfluf} auf
ihr Format und die Zugriffsmoglichkeiten. Der
Suchlauf durch beispielsweise sechs Modell-
beschreibungen auf Cassette beansprucht
circa fiinf Minuten, was fiir den Benutzer zumut-
bar ist. Auf das Durchsuchen von 100 Modellen
zu warten ware dagegen indiskutabel. Eine Lo-
sungsmoglichkeit bestiinde darin, Programm
und Index-File auf einer Cassette zu speichern,
die Beschreibungen dagegen auf 20 anderen
Cassetten abzulegen, beispielsweise klassifi-
ziertnach Flugzeugtypen.

@ Aufgabenstellung: spezielle Prozeduren und
Berechnungen. Bei unserem Beispiel mag sich
dieses Problem nicht stellen. Doch es wird
deutlich, wenn man andere Probleme mit be-
riicksichtigt. Es mag 20 perfekte und gleicher-
mafBen befriedigende Wege zur Lésung eines



bestimmten Problems geben. Der Anwender
aber verlangt nur nach einem bestimmten.
Beriicksichtigt man dies nicht, wird der Be-
nutzer mit dem Programm unzufrieden sein. Der
Autor mag sich von der vom Anwender bevor-
zugten Methode wegen besserer Wirtschaft-
lichkeit anderer Methoden entfernt haben. Der
sich daraus ergebende Vorteil aber erweist sich
als null und nichtig, wenn der Anwender ein sol-
ches Programm nicht benutzen will. Die Ar-
beitsweise des Anwenders zu verstehen kann
bei der Programmberechnung niitzlich sein.
Liegen all diese Informationen vor, kann man
mit der Umwandlung der Einzelheiten in ein
Programm beginnen. Als sinnvoll hat sich er-
wiesen, zundchst den Anwender-Programm-
Dialog zu schreiben, dann die Daten-Files und
schlieflich die Steuerprozesse. Mit dem Wort
,Dialog" ist die zweiseitige Kommunikation, der
Austausch von Informationen zwischen Anwen-
der und Programm, gemeint. Diese besteht bei
unserem Beispiel nicht allein aus der Eingabe
von Modellflugzeug-Einzelheiten und ihrer
richtigen Darstellung, sondern schliefit auch je-
des Prompt, Menii und jede Nachricht ein, die
das Programm erzeugen kann, sowie alle Ein-
gaben oder Befehle, die der Benutzer gibt. Die
Festlegung der Art, wie der Dialog erfolgen soll,

istin diesem Stadium ebenfalls wichtig. Fiir das’

Flugzeugprogramm kénnte eine Mischung zwi-
schen Menii und befehlsgebundener Interak-
tion geeignet sein. Die hier getroffene Entschei-
dung beeinflufit die Struktur des gesamten Pro-
gramms. Inhalte und Format des Dialogs miis-
sen in allen Einzelheiten beriicksichtigt wer-
den. Die ,Belohnung" fiir all diese Mihen ist,
daB die vom Programm verarbeiteten Daten nun
auch noch spezifiziert werden miissen. Danach
kann der fiir Fehlermeldungen und Bestétigun-
gen erforderliche Speicherplatz berechnet
werden, und die Files konnen programmiert
werden. Fir das Flugzeugmodell-Programm,
dessen Files grofie und lange Textblocke ent-
halten, mag die Untergliederung in mehrere
Unterprogramme auf verschiedenen Cassetten
die beste Losung sein.

Angepafite Funktionen

Die erforderlichen Funktionen werden jetzt of-
fenkundig. So muf es Routinen geben, die
das Hinzufiigen und Editieren von Text-Daten
erlauben, ferner das Speichern neu eingege-
bener Texte (womit automatisch das Inhaltsver-
zeichnis aktualisiert werden muf), die Suche
und Darstellung von Beschreibungen mufl mog-
lich sein usw. All dies sollte dem Anwender in
Form von Optionen angeboten werden.

An diesem Punkt sollte der Benutzer die Pro-
grammgestaltung sorgfaltig lberpriifen, um
festzustellen, ob es wirklich allen Erfordernis-
sen genigt. Erst dann sollte das Programm co-
diert werden. Das ist natiirlich leichter gesagt
als getan — doch dazu spater Genaueres.

Der Programmierer vermutete,
dies meine der Designer

Das wurde dem Anwender schliefilich verkauft

Und das wollte der Anwender eigentlich haben

Wenn das typische Soft-
ware-Entwicklungs-
team - bestehend aus
Anwender, Gestalter
und Programmierer -
das Problem zu lésen
hatte, wie man schwere
Lasten im Garten be-
wegt, konnte dies dabei
herauskommen. Kom-
munikationsschwierig-
keiten zwischen Exper-
ten und Laien und Ex-
perten untereinander
sind noch immer Kern-
problem aller Entwick-
lungsteams.
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Taktvoll

Zur exakten Steuerung eines Computers ist genaues ,,Timing*
unabdingbar. In diesem Kursabschnitt wollen wir Thnen monostabile
Kippschaltungen und zwei spezielle Flipflops vorstellen.

it monostabilen Schaltungen lassen sich

logische Abldufe in exakten Zeiteinhei-
ten steuern. Empfangt die Kippschaltung
einen Impuls, wird der Ausgang fiir eine be-
stimmte Zeit auf 1 (HI) gesetzt, bevor er in den
Ruhezustand (LO) zuriickkehrt. Hier das Bei-
spiel einer Kippschaltung:

Spannung
s

"___I_c
e

Ausgang

Rechteckspannung. Die Zeit zwischen zwei HI-
Zustanden wird als ,Zyklus" bezeichnet. Ge-
wohnlich liegen diese Zykluszeiten im Bereich
von einer Millionstelsekunde. Der Maschinen-
takt ist der ,Herzschlag" Ihres Computers, der
alle Ablaufe in der CPU dirigiert. Die zwei Flan-
ken der einzelnen Rechteck-Impulse haben ver-
schiedene Namen, die wir in der Zeichnung
angeben:

Der beschriebene Ablauf wird entweder durch
Umschalten des X-Einganges von HI auf LO
oder durch Umschalten des Y-Einganges von
LO auf HI gestartet. Die Werte von Widerstand
(R) und Kondensator (C) entscheiden iiber das
Schaltintervall. Diese Kurven stellen den zeit-
lichen Zusammenhang der Ein- und Ausgangs-
zustande dar:

Positive Negative
1 ! ! Flanke Flanke

| | &
| 1 Takt | Zeit

|
I

‘ |

17 _l |
|

i Eingang E
[

Ausgang

Zeit

Zeitintervall

!

I

l¢
<

v

Das Hl-Intervall am Ausgang la8t sich etwa zur
Steuerung eines Cassettenrecorder-Schrittmo-
tors oder zur Verzogerung der Ubertragung
eines Bits einsetzen. Mit zwei monostabilen
Kippschaltungen kann ein Oszillator aufgebaut
werden, der in gleichbleibenden Zeitabstan-
den zwischen HI- und LO-Intervallen hin- und
herschaltet: Am Ausgang ergibt sich eine

Als néchstes sollen Sie zwei weitere Flipflop-
Typen kennenlernen, die jedes Umschalten
mit den Taktzyklen eines Oszillators koordinie-
ren konnen.

D-Flipflops haben einen logischen (D) und
einen Takteingang (CK = clock = Uhr):

>

®—1

Der D-Flipflop baut auf dem bekannten RS-Typ
aus unserem letzten Kursabschnitt auf. Durch
den zusatzlichen Clock-Eingang kann jedoch
der Eingang der Schaltung zeitweilig verrie-
gelt werden.

Der Ausgangszustand von Q wird am Beginn
jedes neuen Taktzyklus festgelegt. Liegt zu



diesem Zeitpunkt ein HI auf Eingang D, so wird
auch Q auf Hl gesetzt, ist D aber LO, gehtauch Q
auf LO.

CK

Aus der Zeichnung wird deutlich, daff Ausgang
Q nur veranderlich ist, wenn der Eingang CK
gerade von LO nach HI springt.

Der ]JK-Flipflop wirkt nach dem ,Master-
Slave“-Prinzip: In diesem Schaltungstyp arbei-
tet einer der zwei zusammengehorigen RS-Flip-
flops abhdngig vom anderen. Bei der Verande-
rung des Eingangswertes wird das HI oder LO
in einem Flipflop zwischengespeichert. Am

. Ausgang steht bis zum ndachsten Taktzyklus
der Eingangswert des vorherigen Taktes. Niitz-
lich ist dies etwa bei der in vielen Prozessoren
haufigen Verschiebung von Bits um eine Stelle
nach links oder rechts. Hier das Schaltbild:

S

T

CLR

Das néchste Bild zeigt die Schaltung von zwel
RS-Flipflops. Einer ist ,Master" (Herr), der an-

dere ,Slave" (Sklave). Wenn CK Hl ist, geht das
Eingangssignal zum Master-Flipflop. Bei
einem LO auf CK wird das Eingangssignal we-
gen der ,Triggerung" mit der positiven Flanke
auf den Slave-Flipflop geleitet. Es ist jeweils
nur ein Flipflop aktiv, wahrend der andere als
Zwischenspeicher dient:

O o ol ol - o 1
| |
p : .- s :o
CK— N |
K—i R (i]e, R OQhﬂ
: MASTER SLAVE :
| |
| |
| I
[ SR g

Rechts ist eine Tabelle mit den Schaltzustan-
den des JK-Flipflops abgedruckt. Q, bezeich-
net dabei den Ausgangswert wahrend des ver-
gangenen Taktzyklus. Wenn sowohl am J- als
auch am K-Eingang ein HI liegt, andert der
Ausgang bei jedem Taktzyklus seinen Zu-
stand. Dieses als ,toggling" bezeichnete Ver-
halten entsteht durch Rickkopplung vom
Slave- zum Master-Flipflop. Stellt man die
k-Tafel auf, miissen Q,, ] und K als Eingangs-
variablen aufgefafit werden.

Q G
J 1

.
11

N

N

Aus der Tafel ergibt sich der Ausdruck
Q=G J+ 8.k

Diese Gleichung wird als die ,Charakteristik"
des JK-Flipflops bezeichnet.

_L_L_L_LOOOOP

—_—_ 00 = =4 OO

—-—O0O—-=0O = 0O —=OX

Losungen der Ubung 7

1) Einen Flipflop nennt man bistabil, weil er
in zwei Zustanden stabil bleibt — wenn Q=1
und Q=0 oder Q=0 und Q=1 ist.

2) a) Ist kein stabiler Zustand.

b) Wird der obere Eingang zuerst beriick-
sichtigt, geht der Flipflop auf RESET. Auf SET
schaltet er, wenn zuerst der untere Eingang
beriicksichtigt wird.

c) Ja (siehe auch Antwort b).

d) Um den Zustand aller Register nach dem
Einschalten festzulegen, miissen sie bei dem
Systemstart entsprechend auf SET oder
RESET gesetzt werden.
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Dienstbarer Geist

In unserer Serie iiber Kalkulationssysteme nehmen wir TK!Solver
unter die Lupe. Dieses Programm fiihrt ein neues Konzept ein: die

Verarbeitung von Gleichungen.

s wurde bereits gezeigt, daB3 sich Kalkula-
tionsprogramme ausgezeichnet fiir eine
ganze Reihe von mathematischen Aufgaben
eignen. Alle umfangreichen Tabellen, deren
Berechnung per Hand und Taschenrechner viel
Aufwand erfordert, werden mit dieser Art Pro-
gramm in kiirzester Zeit erledigt. Trotz ihrer Vor-
teile sind Kalkulationssysteme in einigen Berei-
chen jedoch Beschrankungen unterworfen. So
eignet sich das Format der Zeilen und Spalten
zwar ideal fiir finanzielle Modelle, fiir Aufgaben
aus Bereichen der hoheren Mathematik und der
Wissenschaft ist es jedoch sehr umstdndlich
oder iiberhaupt nicht einzusetzen. Die meisten
Programme koénnen aufierdem Cleichungen
nur innerhalb fester Grenzen verarbeiten.
Software Arts — eine amerikanische Firma,
die auch VisiCalc entwickelte — hat nun ein Pro-
gramm mit dem Namen TK!Solver entwickelt,
das von Format und Funktion her weit iiber die
Moglichkeiten der herkémmlichen Kalkula-
tionssysteme hinausgeht. ,TK!" steht dabei fiir
Tool-Kit, wahrend ,Solver" ein Teil des Codes

_mationen, die von d
Haupttabellen aus auf
gerufen werden koénnen. |
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ist, der Gleichungen verarbeitet. Aufer einem
vollig andersartigen Bildschirmformat bietet
TK! folgende interessante Moglichkeiten:
Riickwértsberechnungen — Viele Systeme kon-
nen dies nur fiir eine Variable ausfiihren. Mit
TK! 148t sich jede Variable einer Gleichung auf
diese Art berechnen; vorausgesetzt, die ent-
sprechenden Daten sind vorhanden.

Iteration — Fehlende oder unbekannte Werte
fiir die Ausfithrung von Gleichungen findet TX!
von einem angegebenen Anfangswert aus mit
einer Reihe von Annaherungen.

Umwandlung von Einheiten — Uber Umfor-
mungstabellen kann TK! Feet in Meter, Dollar in
Pfund etc. umwandeln.

Mathematische Funktionen — TK! besitzt eine
groBe Anzahl eingebauter Funktionen.

Viele Arbeitsblitter

TK!Solver arbeitet mit drei linierten Arbeitsblat-
tern, die unterschiedliche Aufgaben haben. So
enthalt die Variablentabelle aufier den Namen
aller definierten Variablen weitere Spalten mit
den vom Anwender eingegebenen Werten, Be-
ziigen zu anderen Einheiten und ausreichen-
den Platz fiir Kommentare. Die Variablentabelle
erscheint im oberen Teil der Eingangsanzeige,
wobei ihre Einzelheiten in einer Untertabelle
gespeichert sind. In die Cleichungstabelle
(Rule Sheet) im unteren Bildschirmbereich wer-
den Formeln eingetragen, die TK! 16sen soll.

Mit diesen drei Tabellen lost TK!Solver die
meisten Gleichungen. Es stehen aber noch wel-
tere Arbeitsblatter zur Verfiigung: Uber die Glo-
baltabelle kann der Anwender einige TK!-
Funktionen fiir seine Zwecke umformen. In der
Listentabelle (List Sheet) 148t sich eine Matrix
fiir Variablenwerte unterbringen, eine weitere
Tabelle enthalt selbstdefinierte Anwender-
funktionen, und es gibt Arbeitsblatter fur das
Plotten von Punkten und den Druck von Listen.

Fangen wir mit dem Aufbau eines einfachen
Modells aus dem Handbuch des TK!Solver an.
Das Modell berechnet Entfernung und Durch-
schnittsgeschwindigkeit einer Autofahrt und
wandelt Meilen in Meter um. In der eingangs
dargestellten Anzeige steht der Cursor in der
Cleichungstabelle im unteren Bildschirmbe-
reich. Die Variablendefinition beginnt mit fol-
gender Gleichung:

distance/time=speed
Nach dem Driicken von Return iibertragt der



TK!Solver die Variablennamen automatisch in
die Namensspalte der dariiberliegenden Va-
riablentabelle. Dabei wird in der Statusspalte
hinter jedem Variablennamen ein Stern darge-
stellt. Er zeigt an, dafl die Variablentabelle fiir
diese Cleichung keinen Wert enthalt. Die
zweite Gleichung wird ebenso eingegeben:
distance/fuel=mileage

Nach Eingabe dieser Cleichung zeigt die Na-
mensspalte der Variablentabelle alle fiinf Va-
riablen wie folgt an:

Gleichungen und Variablen

Driicken Sie nun die ; -Taste, um den Cursor in
die Variablentabelle zu stellen und Werte ein-
zugeben. Der Cursor steht jetzt in der Eingabe-
spalte hinter der ersten Variablen (distance).
Die Eingabe der folgenden Werte wird jeweils
mit Return oder Abwartspfeil abgeschlossen.

INPUT & NAME OUTPUT
500 distance
8.5 time
speed
14 fuel
mileage

Die Eintrage fiir ,speed"” und ,mileage" wurden
freigelassen, da TK! diese Werte finden soll.
Das Berechnungsergebnis wird in Spalte ,OUT-
PUT" gezeigt. Um nun die Werte fiir ,speed”
und ,mileage” zu erhalten, driicken Sie das
Ausrufungszeichen (!), das TK! die ,Aktionsta-
ste" nennt. Uber der Variablentabelle erscheint
nun die Meldung ,Direct Solver* (Direkte Lo-
sung), da das Programm alle fiir die Losung be-
notigten Daten bereits hat. Nach kurzer Zeit
werden die Werte fiir ,speed” und ,mileage”
ausgegeben. Vorhandene Eingabewerte las-
sen sich durch neue Werte liberschreiben.
Die Werte des Modells sind noch nicht mit
Einheiten gekennzeichnet. Wir konnen jedoch
nicht einfach ,Meilen" oder ,Gallonen” in die
Variablentabelle eintragen, da diese Bezeich-
nungen noch nicht definiert wurden. Bewegen
Sie also den Cursor wieder in die Gleichungsta-
belle, indem Sie (;) driicken, und geben Sie =U

ein. TK! zeigt nun statt der Gleichungstabelle
die Einheitentabelle (Unit Sheet).

Die Einheitentabelle hat vier Spalten:

From To Multiply by ~ Add Offset
Der Cursor steht hier unterhalb des Wortes
From. Tragen Sie jetzt die Einheiten und Um-
wandlungswerte ein.

Umwandlungstabelle fiir Einheiten

Driicken Sie =R, um wieder die Gleichungsta-
belle zu erhalten, und (;) fiir die Variablenta-
belle. In der Einheitenspalte kénnen Sie nun
die definierten Namen eintragen — m fur di-
stance; h fiir time; m/h fiir speed; g fiir fuel und
m/g fiir mileage. Tragen Sie jetzt folgende
Werte ein: 1247 distance; 22.5 time und 43.9 mi-
leage. Wenn Sie die !-Taste driicken, erhalten
Sie die Ergebniswerte in Metern.

Umwandlung von Meilen in Kilometer

Setzen Sie jetzt den Cursor iiber das m der Ein-
heitenspalte und geben Sie km (Kilometer) ein.
Bei Return wandelt TK! den Wert ,distance" von
Meilen in Kilometer um und zeigt statt 1247 die
Zahl 2006,423 auf.

Dieses einfache Modell spricht nur wenige
Moglichkeiten des TK!Solver an. In der nach-
sten Folge werden wir uns daher ein hochent-
wickeltes Modell ansehen, das die Funktionen
von TK! einsetzt und Werte plottet.
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BASIC 42
Abenteuerlich!

Adventures zdhlen zu den beliebtesten Computerspielen. Das Spielen
eines solchen Abenteuers ist jedoch nur der halbe Spafl — das
Schreiben ist eine noch unterhaltsamere und zudem Kkreativere
Beschiftigung. Mit diesem Artikel beginnt ein Programm-Projekt, mit
dem wir Ihnen alle Entwicklungsabschnitte erkldaren.
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benteuerspiele wurden Anfang der 70er

Jahre populér, als das Spiel ,Dungeon and
Dragons" entwickelt wurde. In diesem Spiel
schliipfen die Spieler in die Rolle verschiede-
ner Charaktere in einer imagindren Welt.
Diese besteht oftmals aus einem verworrenen
Labyrinth von Raumen, in denen der Spieler
Objekte zu sammeln und Gefahren zu bewalti-
gen hat. Das Ziel des Spiels ist im allgemeinen,
aus dem Labyrinth zu entkommen und dabei
eventuell eine Person oder einen Gegenstand
zu finden.

Einige Abenteuerspiele bestehen aus-
schlieBlich aus Text, wogegen andere Farbgra-
fiken verwenden. Einige Kritiker sind jedoch
der Meinung, dafl die Verwendung von Crafik
wertvollen Speicherplatz verbraucht, der sinn-
voller zur Erweiterung der Spiel-Struktur ein-
gesetzt werden konnte. Auferdem argumen-
tieren sie, daBl eine Computergrafik nicht die
Wirkung habe wie das Phantasiebild, das der
Spieler sich aufgrund einer Textbeschreibung
machen koénne. Trotzdem ist die Beliebtheit
von Abenteuerspielen sicherlich auch wegen
der Crafikunterstiitzung gestiegen.

In diesem Programm-Projekt wollen wir uns
mit den Techniken zur Entwicklung eines sol-
chen Spiels befassen. Im Verlauf des Projekts
besprechen wir schrittweise Teile des Listings
des Abenteuerspiels ,Digitaya“. In diesem
Spiel nimmt der Spieler als ,elektronischer"
Agent teil. Dabei hat er die Aufgabe, innerhalb
eines Computers die mysteridose ,Digitaya“ zu
finden und aus der Gewalt der Maschine zu
befreien. Sie miissen [hr ganzes Wissen uber
Microcomputer einsetzen, um unbeschadet zu
entkommen. Das Programm ist, so weit wie
moglich, in ,normalem" BASIC geschrieben,
wobei einige Besonderheiten entsprechend
erklart werden. Vorausgesetzt, IThr Computer
verfligt liber geniigend Speicherplatz, sollte
das Programm auf Threm Computer lauffahig
sein. Parallel zu ,Digitaya" wird ein kiirzeres
Spiel mit dem Namen ,Haunted Forest" erstellt,
mit dem wir Ihnen die Techniken und Algo-
rithmen zur Entwicklung des grofien Pro-
gramms vermitteln. So entdecken Sie die Ge-
heimnisse von ,Digitaya“ erst beim Spielen.

Ausgangspunkt fiir die Entwicklung des
Abenteuerspiels ist das Konstruieren einer
Karte der Phantasiewelt. Auf dieser Karte ver-

merkt man die verschiedenen Orte, die Posi-
tion von zu findenden Objekten sowie spe-
zielle Gebiete. Die meisten Orte auf der Karte
kann der Spieler problemlos betreten, dort et-
was aufnehmen oder ablegen und die Orte
wieder verlassen. Spezielle Gebiete sind zu-
meist gefahrlich (zum Beispiel ein Sumpf oder
eine Drachenhohle), oder es miissen be-
stimmte Aktionen durchgefiihrt werden, bevor
man den Ort betreten oder verlassen kann.

Zuerst: die Karte

Der beste Weg, mit der Erstellung einer Karte
anzufangen, ist, sich ungefdahr zu iberlegen,
wieviele Orte fiir das Spiel gebraucht werden.
Bei ,Haunted Forest” gibt es zehn Orte, und es
wurde auf einem 5 X 5-Raster entworfen
(siehe Bild), wogegen es bei ,Digitaya“ nahezu
60 Orte gibt und fiir den Entwurf ein 10 X 10-
Raster verwendet wurde.

Die Quadrate des Rasters sind am Anfang
noch nicht numeriert, sondern es werden erst
einmal die Orte eingetragen. Auf der Karte von
,Haunted Forest" findet man einen Pfad, zwei
Tunnel, einen Sumpf, eine Lichtung und ein
Dorf. AuBerdem sind die Positionen verschie-
dener Objekte am unteren Rand der jeweili-
gen Quadrate gekennzeichnet. Die Gebiete,
die mit einem Stern (*) markiert sind, sind
,Speziell' und miissen anders gehandhabt
werden als die restlichen Gebiete.

Ist der Entwurf fertig, kann jede Position nu-
meriert werden. Dabei ist nur zu beachten, daf
wir die speziellen Gebiete zuerst beziffert ha-
ben. Die Reihenfolge, in der die restlichen Ge-
biete numeriert werden, ist unwichtig. Denken
Sie jedoch daran, dafl Sie die Nummern spater
nicht mehr andern koénnen und diirfen.

Die erste Programmieraufgabe ist, die Infor-
mationen der Karte in Daten fiir das Programm
umzuwandeln. Hierzu gibt es diverse Moglich-
keiten. Fiir unser Beispiel verwenden wir zwei
eindimensionale Arrays zum Speichern der
Karten-Daten. Das erste Array, LNS(), enthalt
die Ortsbeschreibungen. Das bedeutet bei-
spielsweise fiir Ort 7, daB LNS(7) den Text ,auf
einem Pfad" (on a path) enthalt. Werden diese
Daten spéter im Programm zur Beschreibung
eines Ortes verwendet, werden noch die Worte
»ole sind" (You are) vorangestellt.



Die Karte

Der erste Schritt bei der
Entwicklung eines Aben-
teuerspiels ist das Zeich-
nen einer Karte, die alle
Orte zeigt, die von den
Spielern aufgesucht wer-
den kénnen. Jeder Ort er-
hilt eine kurze Beschrei-
bung der Umgebung so-
wie Angaben, ob irgend-
welche Objekte gefun-
den werden konnen. Au-
Berdem wird angegeben,
ob der entsprechende
Ort innerhalb des Spiels
eine besondere Bedeu-
tung hat. Anschlieffend
wird die Karte codiert
und im Programm ge-
speichert.

MOGLICHE BEWE-
GUNGEN VON ORT 7
EXS$(7)="08000306"

Das zweite Array, EXS(), beinhaltet Daten
iiber die Bewegungsmoglichkeiten. Beide hier
vorgestellten Spiele sind auf die Richtungen
Norden, Siiden, Westen und Osten begrenzt.
EXS() enthélt also fiir jede der vier Richtungen
die Nummer des Ortes, zu dem man gehen
kann. Die Daten bestehen aus einem String
von je acht Zeichen. Die Orts-Nummer fiir jede
Richtung wird in der Folge NESW (E fiir East =
Osten) mittels einer zweistelligen Ziffer fur
jede Richtung eingegeben.

Spiter: Bewegungsmoglichkeiten

Nehmen wir an, Ort 7 kann in Richtung Norden,
Stiden und Westen, jedoch nicht nach Osten
verlassen werden. Die ersten beiden Stellen
von EXS(7) sind 08 (nicht nur 8), wodurch fest-
gesetzt ist, daB sich Ort 8 im Norden befindet.
Die né&chsten beiden Stellen, 00, zeigen an,
daB sich in dieser Richtung (Osten) kein Aus-
gang befindet. Die Paare 03 und 06 reprasen-
tieren die Orte, die im Siiden und Westen von
Ort 7 liegen. Bei Verwendung dieses Systemes
konnen bis zu 39 Orte bezeichnet werden. Gibt
es mehr Orte, so miissen die Daten fiir EXS() in
Cruppen mit jeweils drei Stellen eingegeben
werden.

Die drei Objekte von ,Haunted Forest" wer-

den in ein anderes Array eingelesen — IVS(,).
Dieses zweidimensionale Array speichert die
jeweils aktuelle Position jedes Objektes, wenn
es durch den Wald bewegt wird. Jedes Objekt
hat eine Beschreibung und eine Startposition
auf der Karte. Nehmen wir beispielsweise an,
IVS(C,1) ist die PISTOLE (GUN), und die Start-
position wird durch IV$(C,2) angegeben. Wird
das Objekt wahrend des Spieles herumgetra-
gen, so wird dieser Teil des Arrays standig ak-
tualisiert.

Am Ende der Karten-Daten in den beiden Li-
stings liegt noch ein weiterer Satz von Daten.
Es handelt sich dabei um Priifsummen, um si-
cherzustellen, daB die Richtungsdaten korrekt
eingegeben wurden. Hierzu wird die Gesamt-
summe aller Daten ermittelt und mit der Pruf-
summe verglichen. Stimmt das Ergebnis nicht
iiberein, liegt ein Fehler vor, und der Pro-
grammlauf wird gestoppt. Sie werden feststel-
len, daB bei ,Digitaya" zwei Prifsummen ver-
wendet werden. Dies liegt daran, da die Ge-
samtsumme aller Richtungsdaten zu grof
ware, um sie problemlos in einer Prifsumme
zu speichern. Daher wird jeweils fiir die links
und rechts befindlichen vier Stellen eine Priif-
summe gebildet.
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é REM =x#x HEAD ARRAY DATA SR Xxxs
&l L’m REM *% READ IMVENTORY *x*

a11@ DIM IVEIB, 20 L I0F(4)

EOR O =1108

HE r";ll INED 1) gl Bl )

REM *% READ LOCATION % EXIT DATA *x
DIM L NFLSS) JEXE(EN)

Cl=@:Co=0: REM INITIALISE CHECESUMS
FOR C=11T084

EAD LNE (C) JEXE ()

VL CLEFTF(EXEC) ,4))

VAL (RIGHT® (EXE (L) ,4))

(

HEAD CF

: IFCA: L1 THEN FRIMT'"CHECESUM ERROR": ST

READ CE: IFCR: 2CR2THEN FRINT!'CHECESEM ERROR': S
FETUFR

REM *¥x% [NVENTORY DATA *¥xx

DATA ADDRESS NUMBER,45,EEY,34,LASER SHIELD,2S
DATA TICEET 10 THE TRI-STAIE . 26,DATA CREDIT C

DIGITAYA,2@,C0DE ROOE , 1% ALTIVATI

B s

S BUFFER

REM *%%%x L OCATION & EXIT DATA *%x%x
DATA I[N THE 1V OUTLE] ,00200000
DATA IN THE USER FORT, (Q0A20100
DATHA TN ("(A SE IF FORT, Q201 100010
DATA IN FORT , AG1 20000
DATA IN & T.—\] t. DE VICE , Q0170000
DATA IN ARTITHMETIC % LOUGIC WUNIT, 20210016
DATEH AT SATEWAY TO MEMORY ,BB490900
DATA ON THE 1/0 HIGHWAY , 29200001
DATA ON THE [/0 HIGHWAY, 10000805
DATA ON THE T/0 HIGH IN%« V. 110005700
DATA ON THE I/0 HIGHWAY ., .1;-'101211&3\; :
DATA ON THE T/0 HIGHWAY, ]
4 DATA ON THE 1/0 HIGHWAY,1 ?KZHZ]] 204
c\4/wf11 DATA ON THE 1/0 HIGHWAY , 15001
&A70 DATA ON THE 1/0 HIGHWAY A SIGN L\H Y& 9 BHT b
, 01400
&480 DATA IN THE DATA REGISTER,Q00461700
6450 DATA ONM AN 8 LANE HIGHWAY, 16001805
LS00 DATA ON AN 8 LANME HIGHWAY, 1 700170a
G510 DATA ON AM 8 LANE HIGHWAY ., 1 gialvaledballal]
DATA O AN 8 LAME HIGHWAY,
DATA ON AN & LANE HIGHWAY , 1.?(21
AN 8 LANE HIGHWAY ,
AN 8 LAMNE HIGHWAY,
N AN 8 LANE HIGHWAY ,
7@ DATA IN THE CHARACTER MATR
B30 DATA HIGH IN THE MEMORY & i
6590 DATA IN THE MIDDLE OF MEMORY .
H6QQ DATA IN THE MIDDLE OF MEMORY
&661@ DATA LOW INM THE MEMORY,
G620 DATA IN THE ACCUMULATOR
A DATA IN A LON CORKIDOR, (Z|(J4 WZNAé:
6HA4Q DATA TN AN ITNDEX BISTE Jloeaaua
6650 DATA LOW IM THE MEMORY,
660 DATA IN THE MIDDLE OF MEMOR
6670 DATA HIGH UF IMN MEMORY,:
LH6B8Q DATA IN THE CHARACTER MATRIX,
&L672@ DATA IN A RANDOM VECTOR TARLE,
6700 DATA HIGH IN MEMOFRY OVERLQOEINCG
@ .
&H71@ DATA IN THE MIDDLE OF
N MEMORY — TO THE EAST 18

L7 @2
Ll Bl
A HIGHWAY , 390

MEMORY , 40QQ 5874
A GATEWAY , 410

é i L. IN MEM”F\Y AADA4AE4
&74@ DATA IN LIDOR, 004200 %
675 DATA IN
G776 DATA IN A L 'IﬁUh,t'MWZM‘
&77@ DATA IN THE ADDRESS REGISTER,00044600

67680 DATA OM A 146 LANE HIGHWAY, 45004700

H77Q DATA ON A 16 LANE HIGHWAY , 464004800

4800 DATA OM A 14 LANE HIGHWAY, 47004900

H&810 DATA ON A 148 LANE HIGHWAY A LARGE GATE LOOMS
TO THE WEST, 48005007

> DATA (N A 16 LANE HIGHWAY ,4°005100

6870 DATA ON A 16 LANE HIGHWAY ,S50005200

HBAQ DATA ON A 16 LANE HIGHWAY , 51000000

6850 DATA IN A VECTOR TO MEMORY,Q00:290012

6860 DATA LOW IN MEMORY,Q041°
6870 REM ** CHECESUM DATA **
&880 DATA 100169, 10297%
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Haunted Forest

00 REM ##ns F ORI &
A1@ DIM

) JIVE(C

FOR 1 0 1e
READ LN¥(C) ,E
VAL (EXE
G

£ (L)
(L)) iR

MEX T
REM %% OBJECT DATA
DATA GUN,10,LAMF, 9,
REM %% MAF DATA =
DATA A TUNNEL
DATA SHWAME, 000

DAETA NEAR & TUNNEL
DATA ON A FATH, A0Y
DATA ON A FATH, @

AR ING

DATA IM A
REM #*% 7
DATA =
RETURN

,LNE 10

MAF DATH %xex

) LEXECLA) ,

BN CHE CRGLIY

READ CD: IFCD: 2CC THENFRINT"CHEC!

* ¥
BEY ¢ O

ENTRANCE ,

el dralt]

DATA IN A YILLAGE,Q7000000
ENTRANCE , @%

40
aan4

DATA ON A FATH, Q2000704
DATA ON A FPATH, 9000702
DATA ON A FATH,Q1100800
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Robuster Rechner

Das Colour Genie von Eaca ist eine robuste, fiir den Heimgebrauch
konstruierte Maschine. Sie bietet viele Moglichkeiten, die bei
Rechnern dieser Preisklasse ungewéhnlich sind, unter anderem eine
interne Stromversorgung und viele Peripherie-Schnittstellen.

Das Colour Genie ist mit einer 62 Tasten
umfassenden Schreibmaschinentastatur
und einem 780 ausgestattet. Zur Tastatur geho-
ren vier Funktionstasten, zwei Resets (die
gleichzeitig gedriickt werden miussen) und
eine Mode-Select-Taste, mit der vordefinierte
Crafikzeichen aufgerufen werden kénnen.

Die Maschine hat 32 KByte Speicherkapazi-
tat. Davon werden zwei fiir das Betriebssystem
benotigt, weitere vier KByte sind fiir die hoch-
auflosende Crafik erforderlich. In den 16 K
ROM ist eine erweiterte Version des Microsoft-
BASIC enthalten, die allerdings keine Moglich-
keiten fiir strukturiertes Programmieren bietet,
wie es bei neueren Dialekten der Fall ist.

Die Klangmoglichkeiten dieses Computers
sind sehr vielseitig. Es gibt drei Kanédle (womit
Akkorde spielbar sind). Die Ausgabe erfolgt
iber den Lautsprecher des Fernsehers. Die
Klangerzeugung wird durch zwei BASIC-Be-
fehle gesteuert. PLAY erzeugt einen vordefi-
nierten Klang, &ahnlich einem Glockenspiel.
SOUND generiert andere Tone.

Die Crafikmoglichkeiten des Colour Genie
sind zwar aufwendig und leistungsfahig, aber

heute doch etwas liberholt. Die Bildschirmdar-
stellung wird mit Hilfe von zwel separaten
Speicherbereichen generiert. In einem sind
Text, Crafikzeichenblocks und vom Benutzer
definierte Grafikzeichen gespeichert, die
zweite Seite wird fiir die Darstellung soge-
nannter ,hochauflosender" Crafik benutzt. Im
Textmode kann das Genie bis zu 25 Zeilen mit
je 40 Zeichen darstellen. Im Crafikmode be-
tragt das Format 160 X 102 Punkte.

Mit der Mode-Select-Taste erhdlt man Zu-
gang zur hochauflésenden Grafik. Das BASIC
enthalt zahlreiche Crafik-Befehle. Man kann
Linien zeichnen, Flachen komplett mit Farbe
fillen sowie Konturen definieren, zeichnen
und léschen. In ein BASIC-Programm inte-
griert, stellt man mit dem FGR-Befehl die Cra-
fikseite dar. Am Ende des Programms kehrt
der Rechner aber automatisch in den Text-
Mode zuriick. Das BASIC umfafit auflerdem
Befehle zum Ldschen der Crafikseite (FCLS)
sowie zur Veranderung der Hintergrund-(FILL)
und der Vordergrund-Farben (FCOLOR). Die-
ses Verfahren ist zwar umstdndlicher als die
Einzelseiten-Verarbeitung bel den meisten

Obwohl es das Colour
Genie schon sehr lange
gibt, hat dieser Compu-
ter nie die Popularitat
erreicht, die der Spec-
trum oder der C 64 ha-
ben. Dennoch gibt es
eine Reihe getreuer
Anwender. Die Ma-
schine hat 32 KByte
Speicher und ist mit un-
gewohnlichen Joysticks
ausgestattet, die paar-
weise geliefert werden.
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Zweiter 16-K-Speicher
Er befindet sich auf 16-K-Speicher
einer separaten Pla-
tine, da der Colour
Genie urspriinglich
als 16-K-Rechner mit
der Option einer 16-K-
Erweiterung geliefert
wurde.

Er ist Teil der Haupt-
platine.

Die richtige Lautstirke
Das Einstellen eines Cassettenrecorders auf die LED-Betriebsanzeige

fiir den Computer richtige Lautstirke kann extrem %
schwierig sein. Das Colour Genie hat dafiir eine M
eigene Lautstdrkeregelung. =

neueren Rechnern, erlaubt aber die individu-
elle Einfarbung jedes Punktes.

Die Bildschirmdarstellung ist deutlich und
stabil, doch durch den verwendeten Zeichen-
satz ist Text vergleichsweise schwer lesbar.
Das Genie verfiigt iiber acht Farben — weiB,
rot, griin, gelb, cyan, magenta, blau und orange
—, die auf dem Textschirm gleichzeitig darge-
stellt werden konnen. Bei Benutzung der hoch- S

0 . Composite-Video-
auflésenden Crafik stehen dem Anwender nur  gysgang
vier Farben (rot, blau, griin und schwarz) zur  Hiermit ist der An-
Verfiigung. Es gibt aber einen weiteren Befehl SC}ﬂlll_ﬁ fines Monitors
(BGRD), mit dem der Hintergrund der Crafik- TT:?Sul:gébe
seite rosa gefarbt werden kann.

L
gt

Interessante Joysticks .

. . Modulat i
Der Rechner hat mehrere Schnittstellen: ein Eroerlzleigf ein Signal — & TS Ty il e g

RS232-Port fiir Drucker und Modems, einen 50-  fiir den normalen
poligen Erweiterungsport fiir den Anschlup Fernsehbetrieb.
von Diskettenstationen, einen Composite-Vi-
deo-Ausgang, einen Audio-Ausgang, einen
Lichtgriffel-Anschluf sowie einen Joystick-

Port. An Peripherie stehen zur Verfiigung: ein
Centronics-Drucker-Interface, Joysticks, ein
Prestel-Steckmodul (wozu ein Modem erfor-

derlich ist) und Diskettenlaufwerke. Die Dop- Ein/BRus-
pel-Joysticks haben eine integrierte Zehnerta- Schalter
statur, sind aber schwer zu benutzen. Fiir die
Steuerung ist erheblicher Kraftaufwand notig.
L&Bt man den Joystick los, kehrt er nicht selb-
stdndig in die Ausgangsposition zurick.

Eaca, die Firma, die den Colour Genie her-
stellt, bietet selbst keine Diskettenstation fiir
den Rechner an. Man kann jedoch die Floppy
von einem britischen Unternehmen beziehen.
Es wird ein als QDOS bezeichnetes Betriebs-
system verwendet, das dem TRS-DOS von
Tandy &hnlich ist.

Das Colour Genie ist mit einem Lautstarke-
regler ausgestattet, womit Ladeprobleme bei
Cassetten reduziert werden. Der Benutzer ju-
stiert lediglich die Lautstdrke, bis die Nadel
genau in der Skalenmitte steht. Der Ladevor-
gang lauft dann exakt ab. Zusétzlich kann ein AR EGRI Defr Ron/llz-gﬁaig{\fr ist
sogenannter ,Daten-Stabilisator" zwischen 31;“2'1? “ps
Cassettenrecorder und Interface geschaltet
werden. Dadurch wird das Eingangssignal
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Cassetten-
Lautstdrkeregler
Hilft beim Einstellen
der richtigen Laut-
stdrke fiir das Laden
von Cassettenpro-
grammen.

50-poliger
Erweiterungs-Port

Cassettenrecorder-

? anSChluB

RS232-Drucker-
Schnittstelle

Lichtgriffel-
Anschluf}

Joystick-Anschluf3

Sound-Chip

Bildschirm-Chip

Die Bildschirmdarstel-
lung wird iiber einen
6845-Chip gesteuert.
Z80-Zentraleinheit

beim Bandbetrieb ,gereinigt”.

Das Colour Genie wird mit zwel Handbii-
chern geliefert — einer allgemeinen Anleitung
fir Anfanger und einem BASIC-Handbuch.
Beide sind leicht verstandlich geschrieben, es
mangelt aber an Einzelheiten. Fortgeschrittene
Anwender koénnen gegen einen Aufpreis ein
technisches Handbuch beziehen.

Trotz seines etwas antiquierten Erschei-
nungsbildes bietet das Colour Genie als Heim-
computer viel firs Geld.

Martian Raider

296350 g2 1UP

3959359

Es gibt wenig Software
fiir das Colour Genie,
doch die Qualitit der
verfiigbaren Pro-
gramme ist sehr gut.
Hauptsdchlich stehen
Spiele zur Verfiigung,
wobei es sich um iiber-
setzte Versionen von
Spielen handelt, die fiir
populdre Rechner ge-
schrieben wurden.

Colour Genie

ABMESSUNGEN
90 X 280 X 340 mm
ZENTRALEINHEIT
280, 2,2MHz

SPEICHERKAPAZITAT
32 K RAM, 16 K ROM

BILDSCHIRM-
DARSTELLUNG

Bis zu 25 Zeilen mit 40 Zeichen
Text, Grafik bis zu 160 X 102
Pixeln, 8 Farben im Text-
Mode, 4 Farben im Grafik-
Mode.

SCHNITTSTELLEN

Joysticks (2), RS232-Schnitt-
stelle, LichtgriffelanschluB, Er-
weiterungsanschluf.

PROGRAMMIERSPRACHE
BASIC (mitgeliefert)

TASTATUR

62 Schreibmaschinentasten
einschlieBlich vier Funktions-
tasten.

HANDBUCHER

Der Rechner wird mit einer
Einfithrung fiir den Einsteiger
und einem Grundhandbuch
geliefert.

STARKEN

Der Colour Genie ist ein guter
,Familien“-Rechner. Er ist ro-
bust gebaut, verwendet Micro-
soft-BASIC, bietet recht gute
Crafik und guten Klang, der
itber den Fernseher ausgege-
ben wird.

SCHWACHEN

Die Konstruktion des Genie ist
iiberholt. Der Prozessor ist zu
langsam, und es gibt nur we-
nig Software fiir das System.

Colour Genie Joysticks
Die Joysticks des Colour
Genie sind attraktiv, aber
teuer und im Umgang
problematisch. Fiir die
Bewegung ist sehr viel
Kraft erforderlich, und sie
kehren nicht automatisch
in die Ausgangsposition
zuriick. Ungewohnlich ist
die numerische Tastatur.
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Im Einsatz

In der letzten Folge wurde gezeigt, dal PASCAL keine
Funktionsanweisungen zulifit, da Funktionen Werte berechnen und
ihre Aufgaben sich von denen der Prozeduren unterscheiden. In
diesem Artikel sehen wir uns an, wie sie eingesetzt werden.

unktionen lassen sich zwar wie Prozeduren

mit Namen aufrufen, konnen jedoch nur in
Cleichungen eingesetzt werden. Wahrend ein
Prozeduraufruf den Ablauf eines Unterpro-
gramms auslost, liefert der Aufruf einer Funk-
tion den Ergebniswert einer Berechnung. Die-
ser Wert kann ein einfacher Typ sein (bei-
spielsweise eine reale Zahl), ein Skalar oder
ein ,Pointer”. Der Name einer Funktion unter-
scheidet sich von dem einer Prozedur nur
durch das Wort FUNCTION und die Typenbe-
zeichnung fiir den Ergebniswert. Die Funktion
,odd" beispielsweise kénnte man auch selbst
definieren:

FUNCTION Odd (Nummer : integer) : boolean;

BEGIN 5

Odd := Nummer MOD 2 > 0

END; (* Odd *)
Da das Ergebnis einer Funktion in ihrem Na-
men gespeichert wird, muf der Funktions-
name den Typ des Ergebniswertes enthalten.
Funktionsnamen lassen sich daher als Varia-
blen ansehen, die zwar nie initialisiert wurden,
deren Wert jedoch berechnet wird, wenn der
Name in einer Gleichung auftaucht. Funktions-
namen koénnen nur auf der linken Seite einer
Zuordnung auftreten. Wéare die gleiche Funk-
tion nachlassig programmiert, wie:

IF Nummer MOD 2 > 0 THEN

Odd := true
(der Fall ,ELSE Odd := false" fehlt) besteht die
Moglichkeit, daB das Ergebnis nicht definiert
ist.

Wie bei Prozedurparametern wird bei Aufruf
einer Funktion der Wert des aktuellen Parame-
ters an lokale Variablen (hier die Ganzzahl
,Nummer") iibergeben. So fiihrt folgende An-
welsung

WriteLn ( Odd ( sqr ( N DIV 100) ) )

(die immer ,false" ergibt) vier Ablaufe aus:

1. der Ausdruck ,N DIV 100" wird berechnet;
2. das Gangzzahlergebnis wird an ,sqr” als ak-
tueller Parameter iibergeben;

3. das Quadrat dieses Parameters wird an
,0Odd" iibergeben;

4. das Ergebnis wird auf boolesche Weise be-
wertet und an die WriteLn-Prozedur wiederum
als Wertparameter iibergeben.

Der Wert N wird durch die Ausfithrung der An-
weisung natiirlich nicht verandert, da ein Funk-
tionsergebnis ist immer nur ,Funktion der
iibergebenen Parameterwerte sein kann. Da

PASCAL nicht die eigentlichen Variablen, son-
dern nur Kopien der Variablenwerte an Funk-
tionen und Prozeduren weitergibt, ist sicherge-
stellt, daB die urspriinglichen Parameter sich
nicht dndern, selbst wenn ihre Werte im Inne-
ren einer Funktion oder Prozedur umgewan-
delt werden.

Globale Konstanten

Zwar kann unter PASCAL direkt auf globale
Daten zuriickgegriffen werden, doch empfeh-
len wir, davon so wenig wie moglich Gebrauch
zu machen. Alle Datenilibergaben bei Proze-
dur- oder Funktionsaufrufen sollten von Para-
meterlisten gesteuert werden, selbst wenn die
Daten innerhalb des Unterprogrammbereichs
verfiigbar sind. Die einzige Ausnahme zu die-
ser generellen Regel sind globale Konstanten,
die in PASCAL per Definition nicht verandert
werden konnen. Beachten Sie aber, dafl kon-
stante Werte, die als Parameter iibergeben
werden, zu lokalen Variablen werden und da-
her nicht langer geschiitzt sind.
FUNCTION Klein ( Zeichen : char ) : char;
(* wandelt als Argument uebergebene
Grossbuchstaben in Kleinbuchstaben um *)
CONST
Offset = 32; (* ASCIl ord('a’) — ord('A" )*)

BEGIN
IF Zeichen IN [ 'A". .'Z"]
THEN
Klein := chr ( ord ( Zeichen )
+ Offset )
ELSE
Klein := Zeichen
END; (* Klein *)

Es kann der Fall eintreten, daB Prozeduren
Werte von globalen Variablen doch verandern
missen, da ihre Aufgabe sonst hinfallig ware.
Ein gutes Beispiel dafiir ist die Prozedur
,<read”. Wenn read (N) die eingegebene Ganz-
zahl nur an eine lokale Variable weitergeben
wirde, hatte das fiir uns wenig Wert. Wir miis-
sen daher die Adresse des Variablenparame-
ters (und nicht nur den Variablenwert) tiberge-
ben, damit die Prozedur sich direkt darauf be-
ziehen kann und nicht nur eine Kopie bearbei-
tet. Dieser Mechanismus sollte jedoch nur mit
Prozeduren eingesetzt werden.

Die Ubergabe eines Variablenparameters
wird in der Parameterliste der Prozedur durch



das reservierte Wort , VAR" vor dem Variablen-
namen angezeigt. Der Aufbau der Parameterli-
ste ist mit der VAR-Deklaration eines Blocks
identisch, allerdings brauchen im Prozedur
kopf nur die Variablennamen angegeben zu
werden, die von der Prozedur verdndert zu-
rickgegeben werden sollen:
PROCEDURE Ablauf ( VAR Zaehler :
ZaehlerListe );
Um diese vielseitig einsetzbare Technik deut-
lich zu machen, werden wir ein Programm ent-
wickeln, das iiber die Tastatur Namen einliest
und zu jedem Namen einen Geldbetrag stellt,
den diese Person schuldet. Zur Vereinfachung
nehmen wir einen String pro Namen und Ganz-
zahlen als Geldbetrdge. Nachdem das Pro-
gramm getestet wurde, kénnen Sie Adressen,
Telefonnummern etc. hinzufiigen. Als Ergebnis
wollen wir eine Liste erzeugen — in alphabeti-
scher Reihenfolge oder nach Betragen geord-
net. Als Datenstruktur bietet sich eine Liste von
.Records" an, deren Felder sich spater leicht
erweitern lassen. Wir kénnen dabei jeden Re-
cord einzeln ansprechen, aber auch jedes ein-
zelne Feld als Sortierschliissel verwenden. Zu-
nachst die Datendefinition:
CONST
StringLaenge = 20;
ListenLaenge = 50;
TYPE

Cardinal = 0. .MaxInt;

StringGroesse = 1. .StringLaenge;

= PACKED ARRAY

[ StringGroesse ] OF char;

= RECORD
Name  : string;
Schulden : Cardinal;

(* weitere Felder moeglich *)

END; (* Daten *)

Grenze = 1. .ListenLaenge;

RecordListe = ARRAY [Grenze] OF Daten;
Wir kénnen zwar nur fiinfzig Namen mit nicht
mehr als 20 Zeichen eingeben, diese Angaben
lassen sich jedoch leicht dndern.

Aus folgenden Griinden haben wir die Un-
terbereiche und Strukturen mit TYPE definiert:
1. Sicherheit — ein Index vom Typ ,Grenze"
kann nie die festgelegten Grenzen eines Ar-
rays uberschreiten. ‘

2. Fehlersuche — sollte wahrend des Testens
ein Bereichsfehler auftreten, 148t sich die Ursa-
che leicht feststellen.

3. Effektivitat — lokale Variablen sparen Spei-
cher und vermeiden {iiberfliissige Doppelver-
gaben.

4. Notwendigkeit — PASCAL ,besteht" darauf,
dafl als Parameter nur Namen und keine Be-
zeichnungen wie 0. .255 eingegeben werden.

Als nachstes miissen wir nun die Variablen
deklarieren und einen Algorithmus aufbauen.
Diesen Ablauf behandeln wir in der ndchsten
Folge. Entwickeln Sie als Ubung ihren eigenen
Programmalgorithmus, und stellen Sie die ent-
sprechenden Prozeduren zusammen.

String

Daten
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Das Labyrinth-Pro-
gramm wandelt die Ko-
ordinaten-Darstellung
um. Sie wird aus DATA-
Zeilen in ein zweidi-
mensionales Feld iiber-
nommen, das auch die
Koordinaten von Start-
und Zielpunkt enthalt.
Um den richtigen Weg
zu finden, wird jedes
einzelne Quadrat als
Veristelung in einem
Baum betrachtet. Dabei
werden nicht die ur-
spriinglichen Koordina-
ten verwendet, sondern
eine Numerierung in
festgelegter Reihen-
folge, die in der oberen
linken Ecke beginnt.

Um den Weg aus dem
Labyrinth zu optimie-
ren, muf} zuerst ein
Baum konstruiert wer-
den, der die Beziehung
der einzelnen Quadrate
zueinander beschreibt.
Jede Gabelung des Bau-
mes wird nacheinander
bis zur letzten Veraste-
lung durchlaufen. Ga-
belungen der ersten
Stufe sind dem Start-
Quadrat benachbart,
die niachsten Gabelun-
gen gehoren zur zwei-
ten Stufe und so fort.
Verglichen mit der Pro-
grammierung in BASIC
ist das Zeichnen des
Baumes geradezu ein
Kinderspiel.
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Im Labyrinth

In friitheren Abschnitten unseres Selbstbau-Kurses haben wir bereits
die Soft- und Hardware zur Steuerung eines zweimotorigen Fahrzeugs
entwickelt. Dazu soll jetzt ein ,intelligentes” Programm entstehen, das
den kiirzesten Weg durch ein Labyrinth findet.

m ein Labyrinth zu entwerfen, brauchen wir

zuerst einmal eine geeignete Fldche. Das
kann etwa eine Tischplatte oder der Fufiboden
sein. Das Gebiet wird nun in Quadrate einge-
teilt, deren Grofe von den Abmessungen des
Fahrzeugs abhéngt. Eine Drehung um 360 Grad
sollte innerhalb jedes Abschnitts problemlos
moglich sein. Entwerfen Sie zuerst ein Netz aus
Quadraten, und markieren Sie die einzelnen
Wege durch Biicher, Tassen oder kurze Holz-
stiicke, so daB daraus ein einfaches Labyrinth
entsteht.

Fiir das Programm miissen Sie die Grofie des
Labyrinths und die Lage der freien und beleg-
ten Quadrate angeben. Am besten geht das mit
einem Bindrcode: Die 1 bedeutet, dal ein Qua-
drat teilweise oder ganz von einem Gegenstand
ausgefiillt ist, 0 heiBt, das Quadrat ist frei. Damit
diese Angaben nicht bei jedem Programmab-
lauf erneut eingegeben werden miissen, wer-
den sie als DATA-Anweisungen festgehalten.
Die letzten vier Daten geben die Koordinaten
des Start- und Zielpunktes an. Wir legen den
Ausgangspunkt des Koordinatensystems in die
obere linke Ecke. Damit ist die oberste Zeile
Reihe 0und die linke Seite die Spalte 0. Unser
Labyrinth wird mit diesen DATA-Anweisungen
beschrieben:

0. Stufe START

1. Stufe

2. Stufe

3. Stufe

4. Stufe

5. Stufe

DATA 4,4: REM LABYRINTH

DATA 1,0,0,0,0,0,1,0

DATA 0,0,1,0,0,0,0,0

DATA 1,1: REM STARTKOORDINATEN

DATA 2,3: REM ZIELKOORDINATEN
Besonders schwierig ist es nicht, den Weg
durch das Labyrinth zu finden. Wir kénnen ein
Programm entwickeln, das eine Route entwirft,
die am Start beginnt und Sackgassen bzw. fal-
sche Wege wieder verldft. Das Fahrzeug wird
dann so lange umherfahren, bis es zufallig am
Ziel ankommt. Der Weg (ohne falsches Abbie-
gen in Sackgassen), der sich dabei ergibt, mufl
nicht unbedingt der kiirzeste sein. Um diesen
zu erreichen, brauchen wir ein Programm, das
alle moglichen Wege zwischen Start und Ziel
priift und den besten herausfindet. Als ,optima-
ler Weg* giltin diesem Fall eine moglichst nied-
rige Zahl durchquerter Quadrate.

Die Uberpriifung jeder einzelnen Route kann
durch Einfilhrung einer Technik vereinfacht
werden, welche die Beziehungen zwischen den
Quadraten beriicksichtigt. Dafiir bietet es sich
an, die Daten in Form eines Baumes zu struktu-
rieren. Vom Start als der ,Baumwurzel” ausge-
hend, ergibt sich eine Gruppe von benachbar-
ten Quadraten. Aus dieser ersten Verastelung
1Bt sich eine zweite ableiten und so fort. Zu je-
dem Labyrinth kann ein solcher Baum gezeich-
net werden. Dazu werden alle Quadrate vom
Start ausgehend von links nach rechts in der
Reihenfolge Nord, Ost, Siid, West (vom Aus-
gangspunkt her gesehen) durchnumeriert.

Veriastelungen ausprobieren

Wenn kein Schritt wiederholt wird, gibt es ge-
nau fiinf Wege durch unser einfaches Laby-
rinth. Drei Moglichkeiten sind oben abgebildet,
sowohl als Weg durch den Baum als auch im tat-
sachlichen Labyrinth. Daraus 1a8t sich erken-
nen, daf Route 2 die kiirzeste ist. Ein Computer
dagegen arbeitet den Baum so lange linear Ast
fuir Ast durch, bis er in eine Sackgasse oder ans
Ziel kommt. Fir den zweiten Fall miissen die
Daten des richtigen Weges gespeichert wer-
den, im ersten Fall muB der eingeschlagene
Weg als Sackgasse markiert sein, bevor der
Rechner seine Suche vom Startpunkt erneut be-
ginnt. Das Programm startet immer wieder von
vorn, bis alle Verastelungen ausprobiert wor-
den sind.




BASIC ist fiir derartige Suchalgorithmen nicht
optimal — das Programm wird Thnen daher viel-
leicht etwas umstédndich vorkommen. Sprachen
wie LOGO oder ALGOL eignen sich besser fiir
diese Zwecke. Das Programm muf zwei Aufga-
ben ausfiithren: die Erstellung des Baumes aus
den Daten des Labyrinths und die Programmie-
rung von vier Zeigern, welche die jeweils be-
nachbarten Quadrate angeben. Das Zeigersy-
stem kann am besten mit einem zweidimensio-
nalen Feld TR(N,D) realisiert werden, in dem N
die Nummer des Quadrats und D eine der Rich-
tungen 1 bis 4 darstellt. In unserem Labyrinth
ware TR(9,1) 5 — das Quadrat, das nordlich von
Quadrat 9liegt. Ist eine Richtung versperrt bzw.
eine Crenze des Labyrinths, wird ihr ein spe-
zieller Wert — etwa (—1) — zugeordnet.

Beim ,Abarbeiten" des Baumes wird die ge-
wahlte Route in einem Pseudo-Stack gespei-

chert, der aus einem eindimensionalen Feld
aufgebautist. Die Variable D definiert das nach-
ste erreichbare Element des Stacks. Der jeweils
kiirzeste gefundene Weg wird aufilerdem in
einem weiteren eindimensionalen Feld festge-
halten, dessen erstes Element die Anzahl der
bendtigten Schritte angibt.

Nachdem das Programm den Baum vollstan-
dig durchlaufen hat, verfiigt es iiber die Be-
schreibung der optimalen Route in Form einer
Reihe von Quadrat-Nummern. Steht unser Fahr-
zeug nun in nordlicher Richtung auf dem Start-
feld, kann die Fahrtrichtung leicht durch Diffe-
renzbildung aus den im Speicherfeld aufeinan-
der folgenden Quadrat-Nummern berechnet
werden. In unserem Beispiel heifit eine Diffe-
renz von +4 ,nach Norden", eine Differenz von
—4 ,nach Siiden". Vor dem Weiterfahren zum
nachsten Quadrat ist der Drehwinkel des Fahr-
zeugs zu berechnen. Da hier einfache Cleich-
strommotoren fiir den Antrieb benutzt werden,
ergeben sich Drehwinkel und Fahrtstrecken
aus dem Zeitintervall, fiir das eine bestimmte
Motoren-Kombination eingeschaltet wird. Sie
miissen daher vor der praktischen Erprobung
die Zeit ermitteln, die fiir eine Drehung um 90
Grad bzw. zum Vorriicken um ein Quadrat nétig
ist. Diese Informationen werden in den Varia-
blen AF und FF gespeichert, fiir den Acorn B
Hundertstelsekunden, beim Commodore 64
Sechzigstelsekunden.

Fiir den Acorn B
Diese Zeilen miissen
Sie dndern:

3130 DDR=&FE62:DATREG=4FEGO

8290 ?DATREG=9
8300 ‘TIME=0
8310 REPEAT UNTIL TIME)>=AF

| 8320 ?DATREG=0

8360 ?DATREG=3
8370 TIME=0

8380 REPEAT UNTIL TIME)>=FF }

8390 ?DATREG=0




Wir zeigen hier drei
der Charaktere, die der
Spieler in Shadowfire in
verschiedenen Situatio-
nen dirigiert. Links
sieht man Torik im Be-
wegungsmodus, wobei
die unterschiedlichen
Richtungen gezeigt
werden, in die er gehen
kann. Auf dem mittle-
ren Screen wird Zark
Mondor gerade ange-
griffen. Die fir ihn

moglichen Bewegungs-

richtungen und seine
Gegner werden am
Bildschirmrand darge-
stellt. Maul, ein Kampf-
Droid, wird mit einem

- Objekt-Screen gezeigt.
Der mittlere Teil am
unteren Bildschirmrand
zeigt, welche Gegen-

~ stande er im Augen-

_ blick mit sich fithrt und
welche Objekte er auf-
nehmen kann.
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Shadowfire

Ihnen bleiben genau 100 Minuten, um einen Botschafter, der wichtige
Plane mit sich fiihrt, von dem Raumschiff zu retten, auf dem man ihn
gefangenhailt. Ein Team von sechs Wesen hilft Thnen dabei.

elbst gelegentliche Beobachter der Szene

werden bemerken, dafl Computerspielpro-
gramme immer ausgefeilter werden. In den
neueren Programmen sind viele der Elemente
aus Reaktions- und Strategiespielen kombi-
niert. So entstehen Unterhaltungsprogramme,
die wesentlich langer Spannung vermitteln als
die fiinf Minuten wahrenden Spielhallenspiele
und herausfordernder sind als die ,hirnzermar-
ternden” Abenteuerprogramme.

Hintergrund bei ,Shadowfire" ist, daf der ab-
triinnige General Zoff Botschafter Kryxix nebst
den Planen fiir ein neues Raumschiff entfihrt
hat. Sie, der Spieler, wurden ausgesucht, den
Botschafter zu befreien, bevor er zur Ubergabe
der Plane gezwungen werden kann. Zur Durch-
fithrung Threr Aufgabe haben Sie genau 100 Mi-
nuten. Unterstiitzt werden Sie bel dieser Ret-
tungsaktion von sechs Wesen, die Uber unter-
schiedliche Starken und Schwachen verfiigen.

Bei Shadowfire findet ein einzigartiges Ver-
fahren zur Bewegung der Charaktere Anwen-
dung, durch das es ihnen mdglich ist, Gegen-
stdnde aufzunehmen und zu kdmpfen. Anders
als bei normalen Abenteuer-Programmen, bei
denen der Spieler Befehle wie ,Go North* oder
,Take Laser" eintippen mufB, werden hier alle
Funktionen iiber Piktogramme und einen frei
beweglichen Cursor ausgefiihrt — in etwa dem
Betriebssystem entsprechend, das beim
Apple-Macintosh Anwendung findet. Um etwa
Zark, den Teamchef, mit Handgranaten auszu-
riisten, wird zundchst das Zark-Programm aus-
gewahlt. Daraufhin werden seine Starke, Aus-
strahlung und andere Eigenschaften in Form
von Symbolen auf dem Bildschirm gezeigt. Auf
der rechten Bildschirmseite befinden sich drei
,Monitor“-Piktogramme, die Bewegung, Kampf-

status und den Objekt-Screen darstellen.

Wahlt man nun mittels Cursor (gesteuert
wahlweise liber Tastatur, Joystick oder Licht-
griffel) den Objekt-Schirm, verandert sich wie-
derum dieser und zeigt die Gegenstande, die
sich in der Nahe des gewahlten Charakters be-
finden, und eine Anzahl von ,Aktions"-Pikto-
grammen. Durch Wahl des ,Nimm auf“-Pikto-
gramms und anschlieBende Steuerung des
Cursors auf das Granaten-Piktogramm ist Zark
nunmehr mit Granaten ausgeriistet.

Nach Bewaffnung und Teleportation auf das
Raumschiff kann das Team nun mit der Suche
nach General Zoff und Botschafter Kryxix be-
ginnen. Das Raumschiff besteht aus einer Viel-
zahl von Raumen und Korridoren, worin sich
Waffen oder Schliissel befinden, mitdenen sich
Tiiren 6ffnen lassen. In anderen halten sich
gegnerische Wachen auf, die erst tiberwaltigt
werden miissen, bevor man weiterkann. Hat
man den Schliissel nicht, ruft man Sevrina her-
bei, die alle Schldsser ,knacken" kann.

Was Shadowfire so interessant macht, ist die
Cursor-Steuerung. Der Spieler kann mit dem
Piktogramm-Wahlsystem schneller auf Situatio-
nen reagieren, als es mit einer Befehlseingabe
iiber Tastatur moglich ware.

Shadowfire: Fiir C 64 und ZX Spectrum
(beide Versionen auf einer Cassette)
Hersteller: Beyond Software, Competition
House, Farndon Road, Market Harborough,
LE16 9NR

Autoren: Steven Cain, Dave Colcough, Karen
Davies, Graham Everett, John Gibson, Fred
Cray, John Heap, Ally Noble und Colin Parrott
Joystick: Wahlweise

Format: Cassette

Zark Mondor



Fast schon antik

Die Atari-810-Diskettenstation ist schon seit langer Zeit auf dem
Markt. Da das Gerit jedoch iiber umfassende Diskettenbefehle
verfiigt, erlautern wir hier die wichtigsten Befehle und Routinen.

ie 810 verarbeitet einseitige 5 1/4-Zoll-Dis-

ketten mit einfacher Schreibdichte. Die
Station ist mit dem Computer iiber eine spe-
zielle parallele Schnittstelle verbunden. Bis zu
vier 810 konnen ,in Reihe" geschaltet werden.
Die Schalterstellungen auf der Riickseite ge-
ben die Stationsnummer (1—4) an. Obwohl die
810 iiber einen eigenen Microprozessor ver-
fiigt, ist sie kein intelligentes Laufwerk, da ein
Teil des Atari-Diskettenbetriebssystems erst
ins RAM geladen werden mu8, bevor die Sta-
tion angesprochen werden kann.

Das Atari-DOS ist im Lieferumfang der Dis-
kettenstationen enthalten. Es besteht aus drei
miteinander in Beziehung stehenden Dateien:
DOS.SYS enthalt das Dateiverwaltungssystem
FMS (File Managing System) und die im RAM
gespeicherten Diskettenbefehle. DUP.SYS ist
eine Hilfsdatei mit dem DOS-Menil und eini-
gen DOS-Befehlen. AUTORUN.SYS enthalt
eine Datei, die auf Befehl automatisch in das
RAM geladen wird und das DOS-Menii und im
RAM gespeicherte Teile des DOS aufruft.

Um mit eingesteckter BASIC-Cartridge auf
das DOS zugreifen zu kénnen, mufl vor dem
Anschalten des Computers das Laufwerk ein-
geschaltet und die Masterdiskette eingelegt
sein. Der Computer ,bootet" (lddt) nun einen
Teil von DOS.SYS ins RAM. Fiir den Aufruf des
DOS-Meniis mit fiinfzehn Bearbeitungsmog-
lichkeiten miissen Sie DOS eingeben und ,Re-
turn" driicken. Ist keine Cartridge eingesetzt,
wird das DOS-Menii automatisch von der Boot-
Routine aufgerufen.

Da jeder Schreibbefehl des DOS automa-
tisch die geschriebenen Daten verifiziert, be-
tragt die Ubertragungsrate nur 2,4 KByte pro
Sekunde. Fiir hohere Geschwindigkeiten kann
die automatische Verifizierung mit dem Befehl
POKE 1913,80 auBler Kraft gesetzt werden. Die
Ubertragungsrate liegt dann bei 4,8 KByte pro
Sekunde. POKE 191387 schaltet die Verifizie-
rung wieder ein.

Der Befehl ,FORMAT DISK" formatiert die im
angegebenen Laufwerk liegende Diskette mit
40 Spuren, von denen jede einzelne in 18 Sek-
toren zu je 128 Bytes unterteilt ist. Drei Sekto-
ren-Bytes sind fir das FMS reserviert, acht
Sektoren der Diskette werden vom DOS als In-
haltsverzeichnis gebraucht, und ein Sektor ent-
hilt die Belegungstabelle. Insgesamt stehen
707 Sektoren * 125 Bytes oder 88.375 Bytes zur
Verfiigung.

Mit den Standardbefehlen LOAD, SAVE und

entsprechenden BASIC-Kommandos lassen
sich Programme und Daten auf Diskette spei-
chern. Dateien konnen auch byteweise se-
quentiell oder wahlfrei eingelesen werden.
Das Inhaltsverzeichnis und die Belegungsta-
belle werden beim Schreiben oder Andern von
Dateien automatisch aktualisiert.

Obwohl das Atari-DOS vielseitig und gut
durchdacht ist, ist die Diskettenstation 810
heute uberholt, und fir die neuen Atari-Com-
puter sind leistungsfahigere Diskettenstatio-
nen sowie erweiterte Betriebssysteme langst
verfiigbar.

Grofiter Nachteil der
Atari-810-Diskettensta-
tion ist aufler der se-
riellen Schnittstelle, die
den Diskettenzugriff
sehr verlangsamt, die
geringe Speicherkapa-
zitat von 86 KByte pro
Diskette. Das gute Be-
triebssystem gleicht
diese Nachteile jedoch
etwas aus.

Ready/Busy-Anzeigen

DOS-Steuerung

Diskette

An/ARus-Schalter

Netzteilanschluf}

Schreib/Lese-Kopf

Wabhlschalter fiir die
Stationskanile

Ein/Ausgabe-Port
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Zaxxon ist eins der er-
folgreichen Spiele, die
fiir Atari-Computer an-
geboten werden. Der
Spieler ist Pilot eines’
Diisenjdgers, kampft
mit gegnerischen Flug-
zeugen und fiihrt Bo-
denangriffe durch.
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Diskettenbefehle

Die Befehle fiir die Atari-810 haben folgendes
Standardformat:

BEFEHL "DN:FILENAME.EXT"

BEFEHL ist der DOS-Befehl, N die Laufwerks-
nummer (1—4), FILENAME der Dateiname
(bis zu acht Zeichen, das erste Zeichen muf3
ein Buchstabe sein). Die Namenserweiterung
.EXT ist nicht notwendig (sie kann den Typ
der gespeicherten Daten angeben).

Diese Standard-Dateibezeichnung wird
FSP (File Specification) genannt. In einigen
Befehlen konnen auch ,,Wildcards* verwandt
werden, bei denen entweder ein ,,?“ an die
Stelle eines bestimmten Buchstabens tritt
oder ein ,,*“ fiir alle folgenden Zeichen steht.

Fir den Aufruf eines DOS-Befehls geben
Sie den gewiinschten Buchstaben ein und
driicken die Return-Taste. FNM steht bei den
nachfolgenden Erlduterungen fiir D1:FILE-
NAME.EXT.

A. DISK DIRECTORY - Inhaltsverzeichnis
Stellt eine Liste aller Dateien dar, die die Dis-
kette in Laufwerk 1 enthalt, auBerdem die Er-
weiterung und Sektorenanzahl jeder einzel-
nen Datei.

B. RUN CARTRIDGE — Cartridge aufrufen
Ubergibt die Steuerung des Computers an
die eingesetzte Cartridge (normalerweise
BASIC).

C. COPY FILE — Datei kopieren

Kopiert eine Datei.

D1:FILENAME.EXT,D2:FILENAME.EXT
kopiert FILENAME.EXT von Laufwerk 1 auf
Laufwerk 2.

D1:FILENAME.EXT,D1:FILENAMlegt auf der
gleichen Diskette die Sicherheitskopie (Bak-
kup) einer Datei an. Der neue Dateiname mufl
sich von dem Namen der Ursprungsdatei un-
terscheiden — in diesem Fall wurde die Er-
weiterung geédndert.

D. DELETE FILE(S) — Datei(en) 16schen
FNM l6scht die angegebene(n) Datei(en).
Zum L&schen aller Dateien kann ,,*“ statt der
Angabe aller Dateinamen und Erweiterungen
verwandt werden.
E. RENAME FILE — Datei umbenennen
Andert den Namen der angegebenen Datei.
Beispiel:

D1:ALTNAME, NEUNAME
Auch hier lassen sich mit Hilfe der Wildcards
die Erweiterungen einer ganzen Dateigruppe
andern.
F. LOCK FILE — Datei sperren
FNM schiitzt eine Datei (auer bei Neuforma-
tierung) vor Uberschreiben oder Léschen. Im
Inhaltsverzeichnis erscheint vor gesperrten
Dateinamen ein ,,*“.
G. UNLOCK FILE — Datei freigeben
FNM gibt die angegebene Datei oder — bei
Wildcards — alle entsprechenden Dateien
frei.
H. WRITE DOS FILES — DOS-Dateien auf
Diskette schreiben
Folgen Sie den dargestellten Anweisungen,
um das DOS auf eine formatierte Diskette zu
schreiben.
I. FORMAT DISK — Diskette formatieren
Folgen Sie den Anweisungen, um eine Dis-
kette zu formatieren.
J. DUPLICATE DISK — Diskette kopieren
Folgen Sie den Anweisungen, um eine ganze
Diskette entweder von einem Laufwerk auf
ein anderes oder — iiber eine Zwischenspei-
cherung im RAM — auf eine andere Diskette
im gleichen Laufwerk zu kopieren.
K. BINARY SAVE — Binar speichern
FNM,SSSS,EEEE speichert den Inhalt des an-
gegebenen Speicherbereiches (normaler-
weise ein Maschinencodeprogramm). SSSS
ist Anfangsadresse und EEEE Endadresse im
vierstelligen Hexadezimalformat.
L. BINARY LOAD — Bindr laden
FNM l4dt eine Datei, die mit BINARY SAVE
gespeichert wurde, wieder in die urspriing-
lichen Speicherstellen zuriick.
M. RUN AT ADDRESS — Von Adresse an
ausfiihren
Geben Sie nach Erscheinen des Prompts die
Hexadezimaladresse eines mit BINARY
LOAD geladenen Programms an. (RETURN)
fithrt das Programm aus.
N. CREATE MEM.SAV — Datei MEM.SAV
anlegen :
Folgen Sie fiir den Aufbau der Datei
MEM.SAV den dargestellten Anweisungen.
Beim Aufruf des DOS-Meniis speichert das
DOS automatisch den Inhalt des Speicherbe-
reiches, der von dem Menii iiberschrieben
wird. MEM.SAV wird bei Aufruf von RUN
CARTRIDGE zuriickgeladen.




O. DUPLICATE FILE — Datei kopieren
Folgen Sie den Anweisungen, um eine Datei
von einer Diskette auf eine andere zu kopie-
ren. Wildcards sind moéglich.
AuBerdem gibt es noch folgende Befehle zur
Steuerung von Programm- und Datendateien:
SAVE LOAD LIST ENTER RUN OPEN# CLOSE #
PRINT# INPUT# NOTE# POINT# PUT#GET#
STATUS# XIO
Programmdateien:
SAVE FSP — FSP speichern
Schreibt das angegebene Programm im ,,To-
kenformat” auf Diskette.
LOAD FSP — FSP laden
Liest das angegebene Programm im Token-
format von der Speicheruntergrenze an auf-
warts in den Arbeitsspeicher.
LIST FSP,LN1,LN2 — Programm im ATASCII-
Format speichern
Speichert ein BASIC-Programm in ATASCII
(Ataris Version von ASCII). Sind keine Zeilen-
nummern (LN1 und LN2) angegeben, wird
das gesamte Programm gespeichert. LN1 und
LN2 bezeichnen Anfang und Ende des Pro-
grammteils, der gespeichert werden soll. Zu-
sammen mit ENTER kann der Befehl Pro-
gramme verbinden.
ENTER FSP — FSP einlesen
Liest eine Datei, die zuvor mit LIST gespei-
chert wurde, in den Arbeitsspeicher ein und
verbindet sie mit dem dort vorhandenen Pro-
gramm. Bei doppelten Zeilennummern iiber-
schreiben die neuen Zeilen die vorhandenen.
RUN FSP — FSP laden und starten
Ladt das angegebene Programm im Token-
format in den Arbeitsspeicher und startet es.
Datendateien:
OPEN# — Datei 6ffnen
Steuert den Zugang zu speziellen Kommuni-
kationskanilen (I/0O Control Blocks — IOCB
genannt) und verbindet sie mit dem entspre-
chenden Gerat — hier eine Datei auf einer
Diskettenstation:
OPEN#I0CB,AC1,AC2,FSP
IOCB bezeichnet den Ein- und Ausgabekanal
(1-5); ACI1 den Hilfscode 1 (gibt den Typ des
E/A-Vorgangs gemdf einer Tabelle des
DOS-Handbuchs an); AC2 bezeichnet das
Gerit (0 fiir Diskettenstation).
Die folgenden Befehle beziehen sich auf
IOCBs, die wie beschrieben mit OPEN eroff-
net wurden.
CLOSE#IOCB — Datei schlieflen
Schaltet die fiir einen bestimmten IOCB ge-
setzten E/A-Bedingungen ab. Auf geschlos-
sene Dateien ist kein Zugriff méglich.
PRINT# — in Datei schreiben
Schreibt numerische (X,Y) oder Stringdaten
(AS) auf den angegebenen IOCB. Beispiel:
PRINT#,X,Y oder PRINT#,I0CB,A$

INPUT# — von Datei einlesen. Liest von dem
angegebenen IOCB numerische oder String-
daten. Beispiel:

INPUT#IOCB,X,Y oder INPUT#,I0CB,A$
NOTE# — Angabe der Speicherinformation
Wird vor dem Speichern mit PRINT# gesetzt.
Gibt an, in welchem Sektor und auf welcher
Bytenummer das nadchste Byte auf der Dis-
kette abgelegt werden soll. Die Ergebnisliste
kann als Tabelle in einer weiteren Datei ab-
gelegt werden und so als Index fiir wahl-
freien Zugriff dienen. Mit POINT # lassen sich
einzelne Bytes lesen. Beispiel:

NOTE#IOCB,A,B
A ist Nummer des Sektors (1-719) und B die
Bytenummer (0—124).

POINT# — Byte laden

Ladt ein Datenbyte in den Arbeitsspeicher,
das zuvor mit NOTE# angesprochen wurde.
Beispiel:

POINT#I0CB,A,B
PUT# — Byte schreiben
Schreibt ein einzelnes Byte in den angegebe-
nen IOCB. Beispiel:

PUT#IOCB,N
N = 1 bis 2585.

GET# — Byte lesen
Liest ein einzelnes Byte, das mit PUT# ge-
speichert wurde. Beispiel:

GET#IOCB,N
STATUS#IOCB,ERROR — Fehlernummer ab-
fragen
Ubergibt der angegebenen Variablen (hier:
ERROR) die aktuelle Fehlernummer fiir den
letzten E/A-Vorgang mit dem IOCB. Die Feh-
lernummer kann dann in der Fehlertabelle
des Atari-DOS-Handbuchs nachgeschlagen
werden.

XIO CN,#IOCB,AC1,AC2,FSB

Ermoglicht den Abruf von Diskettenbefehlen
iber Befehlsnummern (CN) statt iiber das
DOS-Menii. Das Atari-DOS-Handbuch enthilt
eine Liste mit Befehlsnummern und den zuge-
horigen Befehlen.

In Blue Max ,sitzt*“ der
Spieler am Steuer eines
Doppeldeckers aus dem
Ersten Weltkrieg. Ob-
wohl das Spiel nicht
mit einem Flugsimula-
tor zu vergleichen ist,
bezieht es seinen Reiz
aus der qualitativ ho-
hen grafischen Gestal-
tung. Blue Max gibt es
auf Diskette, Cassette
oder als Cartridge.
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Immer mit der

Ruhe!

Der Hauptvorteil des Maschinencodes ist seine hohe Ausfiihr-
geschwindigkeit. Da der Code fiir manche Aufgaben jedoch zu schnell
ist, werden Zeitverzogerungen eingebaut. Wir untersuchen einige
Methoden zur Steuerung des Z80 und des 6502.

n der Assemblersprache des 6502 gibt es

mehrere Moglichkeiten, Verzogerungsschlei-
fen zu programmieren. Am einfachsten ist das
Laden eines Indexregisters, das dann von einer
Schleife so lange dekrementiert wird, bis es
Null erreicht hat:

V-Schleife Zeitbedarf fiir jeden Ablauf

LDY #$07 Zwei Zyklen

BEY Zwei Zyklen

BNE LOOP Zwei Zyklen (bei Verzweigung auf
die gleiche Seite 3 Zyklen, zu einer
anderen 4 Zyklen)

Jede Maschinencodeanweisung bendtigt eine
bestimmte Anzahl Taktzyklen fiir die Ausfiih-
rung. Informationen dariiber sind normaler-
weise bei der Erlauterung der einzelnen Be-
fehle zu finden. So braucht der Befehl DEY zwei
Zyklen und LDY im unmittelbaren Adressie-
rungsmodus ebenfalls zwel. Da jeder Zyklus
eine Microsekunde dauert, konnen wir die
,Echtzeit" berechnen, die die Verzogerungs-
schleife benotigt. Die Gesamtzahl der Zyklen
errechnet sich folgendermafen:
1. Der Befehl LDY #S07 braucht zwei Zyklen.
2. Das Programm durchlduft die Schleife sie-
benmal. Da der BNE-Befehl bei jeder Riickver-
zweigung drei Zyklen bendtigt, dauern DEY
und BNE (2+3)*7=35 Zyklen.
3. Der letzte BNE-Befehl verzweigt nicht zurtick
und braucht daher nur zwei Zyklen.
Die Gesamtzahl der Zyklen betragt
2+35—1=36. Die Ausfiihrung der Verzoge-
rungsschleife dauert daher 36 Microsekunden.
Beim Einsatz von Maschinencodeschleifen
fiir ,Echtzeit“-Verzogerungen (Verzogerungen,
die sich in Sekunden oder Microsekunden
messen lassen) entstehen jedoch mehrere Pro-
bleme. Wahrend der Ausfiihrung eines Maschi-
nencodeprogramms unterbricht der Prozessor
seine Aktivitat in regelmafigen Abstanden, um
andere Teile des Systems zu ,bedienen”. So
iberpriift er die Tastatur auf Eingaben, aktuali-
siert die interne Uhr etc. Diese Unterbrechun-
gen heiflen ,Interrupts”. Auf dem 6502 treten
zwei Arten von Interrupts auf: NMI (nicht mas-

kierbare Interrupts) und IRQ (Interrupt-Anfra-
gen). Der erste Interrupt-Typ kann nicht ge-
stoppt werden. IRQ-Interrupts sind jedoch fiir
das Funktionieren des Prozessors nicht unbe-
dingt notwendig und lassen sich sperren.

IRQ-Interrupts werden ,maskiert", indem ein
bestimmtes Bit des Prozessor-Status-Registers
mit dem Befehl SEI auf Eins gesetzt wird. Der
CLI-Befehl setzt das gleiche Bit zuriick und
macht IRQ-Interrupts wieder moglich. Wenn wir
nun die IRQ-Interrupts vor Aufruf der Verzoge-
rungsschleife maskieren, kénnen wir die Ab-
laufzeit prazisieren. Treten wahrend der Schlei-
fenausfithrung jedoch nicht maskierbare Inter-
rupts auf, 1aBt sich die Ablaufzeit nicht mehr ex-
akt definieren. Zur Maskierung der Interrupts
sollte unsere Schleife auf folgende Art und
Weise verandert werden:

Befehl Funktion Zeitbedarf
SEI IRQ ausschalten| Zwei Zyklen
LDY #$07
DEY 36 Zyklen
R oG IRQ einschalten »

CLI Zwei Zyklen

Die Maskierung der IRQs verlangert die Rou-
tine um vier Zyklen, so daf} die gesamte Verzo-
gerung nun 40 Microsekunden betragt — vor-
ausgesetzt, daf keine nicht maskierbaren Inter-
puts auftreten.

Ein weiteres Problem von Verzdgerungs-
schleifen ist ihre ,Auflosung” — das heifit, das
Intervall zwischen zwei Zahlerwerten. In unse-
rem Beispiel haben wir das Y-Register mit dem
Wert Sieben geladen. Bei dem Wert Sechs be-
tragt die Verzogerungszeit jedoch 35 Microse-
kunden (2+2+(2+3)*6—1+2), bei Fiinf 30 Mi-
crosekunden und so weiter bis zur minimalen
Auflésung von fiinf Microsekunden.

Das Programm laBt sich nun noch durch
NOP-Befehle auBerhalb der Schleife ,verfei-
nern”. Ein NOP-Befehl dauert zwel Zyklen. Da-
bei fithrt der Prozessor keine Operation aus (No
OPeration). Fiir eine Verzogerung von 44 Micro-
sekunden fiigen wir daher vor (oder nach) der
Schleife einfach zwei NOP-Befehle ein:




SEI Zwei Zyklen
LDY #$07 Zwei Zyklen
NOP Zwei Zyklen
NOP Zwei Zyklen
DEY

BNE LOOP 34 Zyklen
CLI Zwei Zyklen

Diese Art der Verzogerung ist an eine Ober-
grenze gebunden, die vom maximalen Wert
des Y abhangt. Da das Y-Register acht Bits ent-
halt, liegt die Obergrenze bei 255 und die groft-
mogliche Verzdogerung bei 1280 Microsekun-
den (2+2+(2+3)*255—1+2) oder etwa einer
Tausendstelsekunde. Die Verzogerung kann
zwar durch weitere NOP-Befehle im Inneren
der Schleife noch etwas verlangert werden —
fiir langere Zeiten miissen wir jedoch andere
Methoden verwenden.

Lange Verzogerungen werden oft durch ver-
schachtelte Schleifen oder durch Dekrementie-
rung einer groferen Zahl programmiert. Bei je-
der dieser Methoden sollte die Standardauflo-
sung berechnet werden.

DELAY SEI

LDX #$04  ;X—Reg = Zaehler Aussenschleife
LOOP1 LDY #$FF ;Y—Reg = Zaehler Innenschleife
LOOP2 DEY

BNE LOOP2 ;Ende Innenschleife

DEX

BNE LOOP1

CLl

;Ende Aussenschleife

Die innere Schleife braucht 1276 Microsekun-
den (2+(2+3)*255—1). Die &uBere Schleife
steuert die innere und fihrt DEX und BNE vier-
mal aus. Die GCesamtzeit betragt: 2+2+
(1 276+2+3)*4—1+2=5129 Microsekunden.

Die Befehle des Z80-Maschinencodes ha-
ben unterschiedliche Ausfiihrzeiten, die in ,T-
Zustanden" gemessen werden. Da auflerdem
der Z80 auf jeder Maschine mit anderer Ge-
schwindigkeit lauft, muf- fiir die Berechnung
der Echtzeitdauer jedes Befehls die Anzahl der
T-Zustande durch die Taktfrequenz des Micros
geteilt werden. So braucht beispielsweise ein
Befehl mit einer Dauer von vier T-Zustanden bei
einer Taktfrequenz von zwei Megahertz insge-
samt zwei Microsekunden.

Fir sehr kleine Verzogerungen lafit sich der
NOP-Befehl einsetzen, der auf einem 2-MHz-
Micro eine Verzogerung von zwei Microsekun-
den erreicht. Mehrere NOPs nacheinander ver-
langern diese Zeit zwar, grofiere Verzogerun-
gen miissen jedoch iiber Dummy-Routinen pro-
grammiert werden. Die folgenden Befehle er-
zeugen eine Verzdgerung von 27 T-Zustanden:

CALL DELAY

RET
In diesem Beispiel braucht der CALL-Befehl
17 T-Zustande, und RET bendtigt zehn. Bei einer
Prozessorgeschwindigkeit von zwei Megahertz
betragt die Verzogerung daher 13,5 Microse-
kunden. Mit NOP-Befehlen am Anfang der Rou-

tine kann diese Zeit aber noch geringfiigig
verlangert werden.

Noch langere Verzogerungen lassen sich
nur iber Schleifen programmieren. Das fol-
gende Beispiel 1adt ein Register, das iiber eine
Schleife dekrementiert wird. Diese Routine er-
reicht eine Verzogerung von 99 T-Zustdnden
(oder 49,5 Microsekunden bei 2 MHz):

BEFEHL ZEITBEDARF

CALL DELAY 17

(DELAY LOOP)

LD B,5 7

DEC B 4

JR NZ,LOOP 12 oder 7 wenn , true®

Die Verzogerungsschleife besteht aus drei Be-
fehlen, die mit LD B,5 anfangen. Wie bei dem
6502 verandert sich die Ausfithrzeit dieser Rou-
tine durch den Wert, mit dem das Register gela-
den wird. Die Taktzyklen flir die Ausfiihrung
dieses Codes betragen:

C=24+(N*16) — b
wobel N den Wert darstellt, der in das B-Regi-
ster geladen wird.

Auch hier kénnen verschachtelte Schleifen-
zahler eingesetzt werden. Dabei mufl jedoch
folgendes beriicksichtigt werden: Zundchst
miussen vor Ausfiuhrung einer derartigen Rou-
tine alle Register auf den Stapel geschoben
werden, damit ihr Inhalt erhalten bleibt. Weiter-
hin gibt es auf einigen Maschinen Hardware-In-
terrupts, die den Zeitablauf durcheinanderbrin-
gen. Die folgende Routine setzt verschachtelte
Schleifen ein (DI und EI schalten die maskier-
baren Interrupts aus und wieder ein):

Befehl Funktion Zeitbedarf
DI Interrupt ausschalten 4
PUSH DE Registerinhalt sichern 11
LD D,nn Innerer Zahler v
LD Enn AuBerer Zahler 7 ]
CALL OLOOP Zu auferem Zahler springen 17
POP DE Registerinhalt zuriickladen 10
EI Interrupt einschalten 4
(OLOOP)
DECE AuBenschleife dekrementieren| 4
RET Z Ende falls Null 11 oder 15
_ (ILOOP)
DECD Innenschleife dekrementieren 4
JP Z,OLOOP Springe falls D — Null 10
JP ILOOP Sonst weiter mit Innenschleife 10

Eine Erhohung von E verldngert die Verzoge-
rung. Die Routine endet, wenn das E-Register
beim Dekrementieren Null enthalt. Erreicht der
Zahler der inneren Schleife den Wert Null, wah-
rend der der duleren Schleife tiber Eins liegt,
wird der innere Schleifenzahler automatisch mit
256 Initialisiert. Bevor die Steuerung an die &u-
Bere Schleife zuriickgegeben wird, muf die in-
nere Schleife bis Null heruntergezahlt sein.

_@_

In Spielprogrammen
sind Verzogerungen des
Maschinencodes immer
dann notwendig, wenn
sich auf dem Bild-
schirm ein Objekt be-
wegt, auf das der Spie-
ler reagieren muf). Ein
klassisches Beispiel da-
fiir ist das Spiel ,,Space
Invaders®. Ohne Zeit-
verzéogerung wiirden
die Bewegungen der
eindringenden Aliens
zu schnell ablaufen.
Durch sorgfaltig pro-
grammierte Bewe-
gungsverzogerungen
wird eine Spielsteu-
erungiiberhaupt erst
moglich.
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Blickpunkte

Wir setzen unseren BASIC-Kurs mit einem Programm zum Zeichnen
und Drehen dreidimensionaler Objekte fort. Die in diesem Programm
fiir Spectrum und Acorn B verwendeten geometrischen Prinzipien zum
Darstellen von Punkten bilden eine ideale Basis zur Entwicklung

einfacher animierter Grafiken.

Das hier gezeigte Programm verwendet ei-
nige geometrische Grundregeln zur per-
spektivischen Darstellung von Objekten, die
man von allen Seiten und aus jeder Entfernung
betrachten kann. Alle Daten fiir die Objekte
werden in DATA-Anweisungen gespeichert.
Sie enthalten dreidimensionale Koordinaten
fiir jeden Endpunkt einer Linie des Objektes.

Das Problem der Umwandlung der dreidi-
mensionalen Koordinaten in zweidimensionale
Werte 148t sich mit einfachen, aber umfangrei-
chen mathematischen Berechnungen losen.
Die X- und Y-Koordinaten jedes Punktes wer-
den durch einen Faktor dividiert, der die Ent-
fernung des Objektes zum Betrachter repra-
sentiert. Auerdem wird die resultierende Ko-
ordinate durch einen dem Koordinatensystem
des Computers angepaBten Faktor verkleinert.
Durch Verdanderung des Entfernungsfaktors
kann das Objekt vergrofiert oder verkleinert
werden.

Eine dritte Konstante kann zur Anderung der
Perspektive verwendet werden. Erhoht man
diesen Wert, wird die perspektivische Darstel-
lung des Objektes verbreitert.

Zusatzlich gestattet das Programm, das Ob-
jekt zu drehen, so dafl es aus jedem Winkel
betrachtet werden kann. Dies erreicht man
durch einfache Trigonometrie. Die Achsen
werden um den gewilinschten Winkel gedreht,
so daB bei der Darstellung des Objektes auf
dem Bildschirm der Eindruck einer Drehung
entsteht.

Obwohl das Programm relativ viele Effekte
ermoglicht, ist es recht einfach aufgebaut. Die
Kontrolle des Fluchtpunktes erfolgt tiber die
Zahlentasten 1 bis 8 Daraus ergibt sich: eine
Bewegung des Fluchtpunktes nach links,
rechts, hoch, hinunter, nach vorne und nach
hinten; eine VergréBerung des perspektivi-
schen Effekts; eine Verkleinerung des per-
spektivischen Effekts.

Die aktuellen dreidimensionalen Koordina-
ten werden in den drei Arrays X, Y und Z ge-
speichert. Die Modifikationen zur perspektivi-
schen Umwandlung dieser Arrays und der
Konstanten werden durch verschiedene Unter-
routinen ausgefiihrt. Nach jedem Tastendruck
wird das Bild auf dem Schirm geloscht. An-
schlieBend werden die Anderungen durch
Aufruf der entsprechenden Unterroutine aus-

gefiihrt, und das Objekt wird neu gezeichnet.

Die perspektivische Umwandlung wird in
der Unterroutine zum Zeichnen des Objektes
durchgefiihrt. Dabei wird jeder Satz dreidi-
mensionaler Koordinaten in zweidimensionale
Koordinaten umgewandelt und auf dem Bild-
schirm dargestellt.

Das Erstellen eigener Objekt-Daten fiir die-
ses Programm ist eine langwierige Aufgabe.
Die Daten werden in Anweisungen am Ende
des Programms abgelegt, wobei jeweils vier
Werte einen Punkt des Objekts kennzeichnen.
Die Gesamtanzahl der Punkte wird in der er-
sten Zeile des Programms festgelegt. Die im
Listing enthaltenen Daten bilden einen Wiirfel.

X-, Y- und Z-Koordinaten

Die vier Werte eines Punktes setzen sich wie
folgt zusammen: Punkt oder Linie, X-Koordi-
nate, Y-Koordinate, Z-Koordinate. Die Werte
konnen einfach ermittelt werden, indem man
die Seiten des Objektes mifit. Verwenden Sie
einen imaginaren Stift und steuern Sie jeden
Eckpunkt des Objektes an. Wird der Stift da-
bei zu einem Punkt gefiihrt, ohne eine Linie zu
zeichnen, wird eine 4 als erster Wert notiert.
Der Wert 5 gibt an, daB vom vorherigen Punkt
eine Linie zu diesem gezeichnet werden muB.

Der Koordinatenursprung (0,0) befindet sich
in der Mitte des Bildschirmes. Am besten neh-
men Sie diesen Punkt auch als Mittelpunkt fir
Ihr Objekt. Die X-Achse ist die horizontale
Achse mit positiven Werten in aufsteigender
Reihenfolge. Die Z-Achse bewirkt den ,Tie-
fen"-Effekt. Der positive Bereich dieser Achse
fithrt ,in" den Bildschirm.

Halten Sie die X-, Y-, und Z-Werte so klein
wie moglich. Bei der Einstellung des perspek-
tivischen Effekts mufl berlicksichtigt werden,
dap eine Objektbreite von 10 den Bildschirm
ausfiillt. Eine Anderung ware moglich, indem
man den Faktor in der Umwandlungsroutine
andert. Am Anfang sollten Sie mit einfachen
Objekten etwas experimentieren. Verwenden
Sie jedoch nicht zu viele Punkte. Mit etwas Er-
fahrung konnen Sie dann auch kompliziertere
Objekte umwandeln.

Das hier gezeigte Programm koénnte noch er-
weitert werden, um zusatzliche Effekte zu er-
moglichen. So ware eine Routine zum Bewe-



gen des Objektes relativ zum Koordinatenur-
sprung denkbar. Ferner konnten Sie eine Rou-
tine entwickeln, die diejenigen Linien des Ob-
jektes entfernt, die normalerweise nicht sicht-
bar sind. Dies ist jedoch ein schwieriges Un-
terfangen, das komplizierte mathematische

o
Spectrum-Version
10 LET N=16
20 DIM P(50)
21 DIM X(50)
22 DIM Y(50)
23 DIM 2(50)
24 DIM A(S50)
25 DIM B(S0)
40 LET D=10: LET P=0-.5
S50 LET SI=SIN ©.09: LET CO=COS 0.09
60 FOR I=1 TO N
70 READ P(I),X(I),Y(I),Z(I)
80 NEXT I
90:
200 INVERSE ©: GO SUB 300
210 IF INKEY$<>"" THEN GO TO 210
211 IF INKEYs$="" THEN GO TO 211
212 LET I$=INKEY$
230 INVERSE 1: GO SUB 300
240 IF I$="1" THEN GO SUB 1000
241 IF Is$="2" THEN GO SUB 2000
242 IF I$="3" THEN GO SUB 3000
243 IF Is$="a" THEN GO SUB 4000
244 IF I$="S" THEN GO SUB 5000
245 IF I$="6" THEN GO SUB 6000
246 IF Is$="7" THEN GO SUB 7000
247 IF I$="8" THEN GO SUB 8000
250 GO TO 200
260:
300 FOR I=1 TO N
310 LET ACI)=X(I)*300/(P#Z(I)+D): LET B(I)=Y(
1)#300/(P*Z(1)+D)
320 NEXT I
330 FOR I=1 TO N
340 IF P(I)=d THEN PLOT A(I)+128,B(I1)+85
345 IF P(I)>=S THEN DRAW A(I)-A(I-1),B(I)-B(I
-1)
350 NEXT I
360 RETURN
370:
1000 FOR I=1 TO N
1010 LET X=X(I)®*CO-Z(I)#*SI
1020 LET Z=Z(I)*CO+X(I)#SI
1030 LET X(I)=X: LET Z(I)=Z
1040 NEXT I
1050 RETURN
1060:
2000 FOR I=1 TO N
2010 LET X=X(I)*CO+Z(I)*SI
2020 LET Z=Z(I)*CO-X(I)#*SI
2030 LET X(I)=X: LET Z(I)>=Z
2040 NEXT I
2050 RETURN
20601
3000 FOR I=1 TO N i
3010 LET Y=Y(I)*CO+Z(I)*SI
3020 LET Z=Z(I)*CO-Y(I)*SI
3030 LET Y(I)=Y: LET Z(I)=Z
3040 NEXT I
3050 RETURN
30601
4000 FOR I=1 TO N
4010 LET Y=Y(I)*#CO-Z(I)#*SI
4020 LET Z=Z(I1)*CO+Y(I)#*SI
4030 LET Y(I)=Y: LET Z(I)=Z
4040 NEXT I
4050 RETURN
40601
5000 LET D=D*0.9
5010 RETURN
5020:
6000 LET D=D/0-.9
6010 RETURN
6020
7000 LET P=P/0.9
7010 RETURN
7020:
8000 LET P=P#0.9
8010 RETURN
80201
9000 DATA d,1,1,1, 5,1,1,-1, S,-1,1,-1, 5,-1,1 |
S1 .Sl ann
9010 DATA S5,1,-1,1, S5,1,-1,-1, 5,-1,-1,-1, 5,-
1,-1,1, 5!11—1'1
9020 DATA 4,1,-1,-1, 5,1,1,-1, 5,-1,-1,-1, 5,-
1,1,-1

9030 DATA d4,-1,1,1, 5,-1,-1,1

BASIC 42

Berechnungen erfordert und den Programm-
lauf sehr verlangsamen wiirde. Doch selbst
wenn Sie keinerlei Anderungen am Programm
vornehmen, sondern es in der hier gezeigten
Form verwenden, werden Sie sehr interessante
Ergebnisse erzielen.
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Nach dem Erfolg seiner
ZX81-Produkte wandte
sich Memotech neuen
Produkten zu. Eines
dieser Reihe ist der 80-
Zeichen-Matrix-
Drucker, der DMX 80.
Neuestes Produkt des
Hauses ist der MTX
512. Er kann Daten auf
Cassette oder mit der
hier gezeigten Disket-
tenstation speichern.

Memotech hatte sich

anfangs auf Produkte
fiir den Sinclair ZX81

spezialisiert, so etwa

das hier gezeigte Me-
mopak.
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MEMOTECH

Die Technokraten

Memotech ist ein englisches Unternehmen, das sich als Hersteller von
Erweiterungen und Peripherien fiir den Sinclair ZX81 einen Namen
gemacht hat. Vor einiger Zeit begann das Haus mit der Produktion
eigener Microcomputer — der MTX-Serie.

ie Firmengriindung von Memotech kam als

Ergebnis des ungeheuren Interesses fiir
Sinclair Researchs erste Microcomputer zu-
stande. Trotz der Popularitat des ZX80 und ZX81
wurde der Nachteil des kleinen Speichers bald
deutlich. Daraus wuchs ein gewaltiger Bedarf
an Speichererweiterungen.

Beide Griinder des Unternehmens waren als
Lehrer an der Oxford-Universitat tatig: Geoff
Boyd lehrte Metallurgie am Wilson College und
Richard Branton unterrichtete Mathematik am
Christ Church College. Die beiden begegneten
sich erstmals 1981 wahrend einer Computer-
ausstellung an der Universitat und beschlossen,
gemeinsam an Speichererweiterungen fiir den
ZX81 zu arbeiten. Erstes Produkt war die 16-K-
Erweiterungskarte. Darauf folgte spater eine
ganze Serie sogenannter ,Memopacks®, von
32-K- und 64-K-Speichererweiterungen tiber
das hochauflésende Crafikpack (HRG), ein
Spreadsheet (Memocalc) sowie eine Textver-
arbeitung (Memotext) bis hin zu Centronics-
und RS232-Schnittstellen und einer Tastatur.

Als Sinclair Research 1982 den Spectrum auf
den Markt brachte, entschied sich Memotech
dafiir, keine Erweiterungen fir den neuen
Rechner herzustellen. Stattdessen besann man
sich auf die gemachten Erfahrungen und kon-
zentrierte sich ganz auf Entwicklung und Bau
eines eigenen Rechners. Tim Spencer, Ver-
kaufs- und Marketing-Chef von Memotech er-
lautert dazu: ,Wir glaubten, daB es den ZX8l
nicht mehr lange geben wiirde, also entschie-
den wir, unseren eigenen Computer zu bauen.
Die dazu erforderliche Technologie besafien
wir ja. Doch der ZX8l istlanger im Markt geblie-
ben, als wir vermuteten, und unsere Speicher-
erweiterungen verkaufen sich noch immer gut.”

Memotech schatzt, daB weltweit tiber 250 000
Memopack-Einheiten verkauft wurden. Sie
werden ebenso wie die MTX-Computer in der

Unternehmenszentrale in Witney hergestellt.

Offiziell wurde die MTX-Serie im Februar
1984 eingefiihrt. Seitdem sind tiber 25 000 Rech-
ner des Typs verkauft worden. Der MTX wird in
zwel Versionen angeboten: MTX 500 mit 32
KByte und MTX 512 mit 64 KByte. Die Rechner
basieren auf dem Z80-A-Microprozessor und
haben 16 Farben. Zudem verfligen sie lber
einen Assembler/Disassembler.

Kooperation mit Fremdfirmen

Der Rechner kann erweitert werden, um so die
Moglichkeiten des HRX-Crafik-Pakets von Me-
motech zu nutzen. In der Grundversion des
MTX 500 kann der Benutzer Diskettenstationen
sowie drei Grafik-Kontrolleinheiten anschlie-
Ben: Mit diesem System lassen sich Animatio-
nen erzeugen, ist die Komposition von Bildern
ebenso moglich wie Crafik-Design und richti-
ges Setzen von Texten. Das System kostet etwa
18 000 Mark.

Auf die Frage nach der MTX-Philosophie ant-
wortet Tim Spencer: ,Wir wenden uns an den
ernsthafteren Anwender zu Hause und setzen
auf den Biiromarkt. Diese Rechner sind nicht fiir
den Spielemarkt konzipiert, wenngleich man
natiirlich darauf auch die bekannten Spiele lau-
fen lassen kann.”

Aufgrund seiner CP/M-Kompatibilitdt hat
der MTX eine grofie Software-Unterstiitzung.
Das Unternehmen weif um den Mangel an Soft-
ware auf Cassetten-Basis, die das System auch
fir den weniger ernsthaften Anwender inter-
essanter machen wiirde. Derzeit stehen etwa 40
verschiedene Cassetten fiilr den MTX zur Verfi-
gung. Memotech hofft auf die Entwicklung wei-
terer Programme. ,In den letzten Monaten", so
Tim Spencer, ,haben wir viel getan. Wir koope-
rieren mit Continental Software, und PSS
schreibt fiir uns."



Fachworter von A bis Z

File Maintainance = Dateipflege
In Dateien gespeicherte Informatio-
nen miissen bestimmten Vorgéngen
unterzogen werden, damit ihre Ein-
satzfahigkeit erhalten bleibt. Dazu
gehort das Anlegen von Sicherheits-
kopien, das Loschen ungiiltiger oder
nicht belegter Datensatze und das
Aktualisieren der gespeicherten In-
formationen. Diese als Dateipilege
bezeichneten Abldufe sind fiir kom-
merzielle Daten ebenso wichtig wie
fiir die Programmentwicklung oder
eine Datenbank mit einem person-
lichen Adressenverzeichnis.

File Protection = Dateischutz

Eine Datei auf Cassette oder Dis-
kette ist im allgemeinen jedem zu-
ganglich, der den Dateinamen kennt.
Wenn eine Datei vertrauliche Infor-
mationen enthilt, etwa die Firmen-
buchhaltung oder den Quellcode
kommerzieller Software, dann sind
Vorkehrungen gegen unberechtigte
Zugriffe erforderlich. Am einfachsten
ist es, die Datentrdager an einem Ort
aufzubewahren, der fiir Unbefugte
nicht zugénglich ist. Die Wirksam-
keit derartiger Mafinahmen ist aber
begrenzt, weil das Material ja fiir die
rechtmafige Nutzung zuganglich
bleiben muf} und somit versehentlich
in falsche Hande geraten kénnte. Bei
der Erstellung einer vertraulichen
Datei sollte deshalb gleich ein ein-
gebauter Dateischutz vorgesehen
werden.

Bei Grofianlagen fiir viele Benut-
zer fangt die Sicherheit damit an,
daB sich jeder mit einer zugeteilten
Benutzernummer und einem selbst-
definierten PaBwort ,einloggen*
muf. Die Benutzernummer bestimmt
die ,,Systemprioritat” fiir den Benut-
zer, und dazu gehort der Grad der
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Hier werden einzelne Fach-
ausdriicke eingehend behandelt.
Da bei der Kommunikation mit
dem Computer meist die
englische Sprache verwendet
wird, werden hier zunachst die
englischen Begriffe genannt,
dann die deutsche Ubersetzung.
In den Gesamtindex werden
sowohl deutsche als auch
englische Stichworter aufge-
nommen, damit Sie es leichter
haben, das von Thnen
Gesuchte zu finden.

Zugangsberechtigung. Dabei wird
beispielsweise jedem Anwender ein
bestimmter Directory-Abschnitt zuge-
wiesen, und ein Zugriff auf andere
Dateien ist ohne das korrekte Paf3-
wort nicht moglich. Mitarbeiter des
Rechenzentrums wie Operateure und
Systemprogrammierer haben oft all-
gemeingiiltige Benutzernummern —
eine Art Generalschliissel — und da-
mit zu sdmtlichen Dateien Zugang.

File Server = File Server

In einem Computer-Netzwerk wird
manchmal ein Rechner nur dafiir ab-
gestellt, allen anderen Geraten die
benotigten Dateien verfiigbar zu ma-
chen. Zur Erleichterung dieser Auf-
gabe werden alle Daten von und zu
Terminals, Druckern, Diskettenlauf-
werken und der sonstigen Peripherie
wie unabhdngige Dateien behandelt.
Der fiir die Steuerung zustandige
Rechner heifit ,,File Server®. Er hat
lediglich die Aufgabe, den Daten-
verkehr zwischen den Netzwerksta-
tionen und den Speichereinheiten zu
regeln.

Der File Server wird aktiv, sobald
ein Benutzer eine bestimmte Infor-
mation anfordert — etwa ein Daten-
file oder ein Programm auf Diskette
oder eine Verbindung mit dem
Drucker oder anderweitiger Periphe-
rie. Ist der Kanal fiir den Benutzer
verfiigbar, tibermittelt der File Ser-
ver die Daten. Die Datei wird vom
Benutzer gegebenenfalls verandert
und dann wieder dem File Server
iiberstellt, der sie in der aktualisier-
ten Form zuriickspeichert.

File Transfer = Dateiaustausch
Eine Datei wird gewohnlich im
Rechner erstellt und dann in einem
peripheren Speicher abgelegt. Die
weitere Ubertragung auf andere
Speicher oder an andere Netzwerk-
komponenten, auch an ein entferntes
System, stellt einen typischen Fall
von Dateiaustausch dar. Schwierig-
keiten bei diesem Vorgang bereitet
wieder einmal die Kompatibilitat. Je-
des Gerit hat seine eigenen Spezifi-
kationen hinsichtlich Ubertragungs-
rate, Paritat und Steuersignalen. So-
mit konnen die Erfordernisse sehr
unterschiedlich sein, so dafB der
Dateiaustausch nicht immer pro-
blemlos ablauft.

Beim ,Econet” werden bis zu 254 Acorn-
Rechner zu einem Netzwerk mit Bus-
struktur verkniipft. Einem der Rechner
wird dann die Rolle des File Server zu-
gewiesen.

Es hat verschiedene Anldufe sei-
tens der Hersteller und diverser Or-
ganisationen zu einer Standardisie-
rung gegeben, aber die Probleme
sind dadurch eher grofler geworden.
Das Wachstum der nationalen und
internationalen Telefondatennetze er-
zwingt in letzter Zeit aber doch ein-
heitliche Normen. Innerhalb eines
Netzwerks besteht die einfachste Lo-
sung zumeist darin, den ganzen Aus-
tausch iiber denselben Steuerrech-
ner, namlich den File Server, abzu-
wickeln, der eine Datei von einer
Station iibernimmt und dann im ent-
sprechenden Format an eine andere
Netzwerkstation weiterleitet.
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Der Epson PX-8

Tragbare Rechner konnen entweder Koffergrofie
haben oder in die Tasche passen. Dazwischen
liegen die .Lap-Helds*:

User-Port-System

In unserem Selbstbau-Kurs wurden bisher die
einzelnen Komponenten beschrieben. Dies-
mal finden Sie eine Zusammenfassung.

Textausgabe
In dieser BASIC-Folge beschaftigen wir
uns mit einem Hilfsprogramm, mit dem der
auszugebene Text formatiert wird.

Per Anhalter

durch die Galaxis fahrt man mit dem
Spiel ,,Hitch Hiker’s Guide To The Ga-
laxy* von Intercom.

Kiinstliche Intelligenz

ist einer der aufregendsten Teilberei-
che der gegenwartigen Computerar-
beit. Wir bringen viele Informationen.




